Zmiana ku prawdopodobied

mzprnszania clekl'.ronu na protonie do

praw 1 i wa rozpr ia na
Iadunku punktowym w zaleznosci od
kwadratu przekazywanego czteropedu

g? = E?—p?- ¢?, gdzie E — przekazywana
energia, p — przekazywany ped, ¢ —
predkosé dwiatla:
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7. Jednorodna, cienkg obrecz o masie m i promieniu » wprawiono w ruch slizgowy po
poziomym, plaskim podiozu z poczatkowa predkoscia srodka masy v, nadajac jej jednoczesnie
predkod¢ katowa e, wirowania w plaszczyznie pionowej tak, jak to przedstawia rysunek. Jakie
warunki musza by¢ spelnione, aby obrecz wrécila do punktu startowego? Zakladamy, #e podioze
jest jednorodne.

8. Podczas stonecznego poranka, gdy trawa pokryta jest jeszcze rosa, mozna zaobserwowac
ciekawe zjawisko: spogladajac na swoj cieni na trawie widzi sig aureole wokét glowy, podczas gdy
reszta wlasnego cienia jest jej pozbawiona. Wyjasni¢ to zjawisko.

Struktura protonu

W 1911 roku angielski fizyk Ernest Rutherford w do$wiadczeniu polegajacym na bombardowaniu
czgstkami « cienkiej zlotej folii wykazal, ze ladunek elektryczny wewngtrz atomu nie jest
roziozony réwnomiernie. Wsrod rozproszonych czastek = znajdowaly sie takie, ktére odbily sig
od atoméw zlota pod bardzo duzym katem. Rutherford wyjasnil ten niezwykle zaskakujacy

w owych czasach wynik zakladajac, iz wewnatrz atomu znajduje sie ciezki, dodatni ladunek
punktowy — jadro atomowe.

Zaobserwowanie w nastgpnych latach jader wodoru wybijanych przez czastki « z roznych
pierwiastkéw bylo jednym z dowodow na to, ze w jadrach sg protony.

Charakter sit wigzacych protony w jadrach atomowych pozwala sadzi¢, ze proton ma zlozong
budowg. Pote¢ine energie zwigzane z dzialaniem tych sil powinny bowiem powodowaé ciagle
samorzutne pojawianie si¢ i znikanie roznych czastek, a tym samym tworzenie sig¢ skomplikowanej
struktury.

Do badania tej struktury zastosowano, z niewielkimi zmianami, eksperyment Rutherforda.
Czastki o zastgpiono elektronami, ktére nie sa czule na, nie do kofica poznane, sily jadrowe.
Ograniczono si¢ tym samym do badania wewnatrzprotonowego rozkladu ladunku elektrycznego.
Dodatkowy warunek eksperymentalny narzuca zasada nieoznaczonosci, wedlug ktérej im
dokladniej chcemy zlokalizowac obiekt, tym bardziej zaburzamy jego ped. Tak wiec, im wiecej
szczegbtow struktury protonu chcemy poznaé, tym wigkszy ped musimy mu przekazaé. Do tego
potrzebne s3 jednak elektrony o duzych energiach. Dostarczyly ich akceleratory wybudowane

w latach sze§édziesiatych.

Poczatkowo strukturg protonu badano w zderzeniach elastycznych, w ktérych podezas
rozpraszania elektronu nie powstawaly zadne nowe czastki. Prawdopodobiefistwo takiego procesu
bardzo gwaltownie maleje przy wzroscie przekazywanego pedu — duzo szybciej niz przy
rozpraszaniu na punktowym ladunku (rys. 1). Interpretacja tego faktu jest prosta. Elektron
rozproszony pod duzym katem przekazuje ped jedynie fragmentowi protonu, co prowadzi zwykle
do naruszenia jego konstrukcji. Towarzyszy temu powstanie wielu nowych czastek.

Przy badaniu struktury nie jest wlasciwie istotne, co dzieje si¢ z protonem (w eksperymencie
Rutherforda atom na ogdt ulegat jonizacji). Zaczeto wiec braé¢ pod uwage wszystkie przypadki
rozpraszania elektronu abstrahujac od faktu, iz w wigkszosci z nich powstaja dodatkowe czastki.
Po tym zabiegu drastycznie zmienit si¢ charakter zaleznoéci prawdopodobiefistwa oddzialywania
od przekazywanego protonowi pedu. Zaleznoé¢ okazala sig byé identyczna jak dla ladunkéw
punktowych (rys. 2).

Odkrycie to jest w pewnym sensie podobne do odkrycia przez Rutherforda rozpraszania czastek
o pod duzymi kgtami. W obu przypadkach wynik eksperymentu oznacza, e tarcza nie jest
Jjednorodna, a zawiera wewnatrz punktowe ladunki elektryczne. Punktowe czastki naladowane
w protonie nazwano partonami. Istnieje wiele eksperymentalnych dowodéw na to, ze partony to
kwarki wprowadzone wczesniej dla wyjasnienia pewnych symetrii w éwiecie czastek
elementarnych. Jak dotad nie udalo si¢ jednak zaobserwowa¢ kwarkéw na zewnatrz protonu

i wiele przestanek teoretycznych przemawia za tym, ze nie uda sie to nigdy.
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109, Znalei¢ wszystkie wielomiany (jednej zmiennej) o wspélczynnikach réwnych + 1, majace
wyldcznie pierwiastki rzeczywiste,

110. Dowiesé, ze jesli w szesciokgcie wypuklym wszystkie kgty maja t¢ sama rozwarto$¢, to sumy

Pan Jergy Janowlcs ukofczyl czwarts runds!
Nowe twarsze w Klubie 44: Zbigniew Komza

dlugosci bokéw wychodzacych z przeciwleglych wierzcholkow sg rowne.

i Tadeuss Jésefeezyh Zadanie 110 przystal pan Jerzy Janowicz z Bolestawca.
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Przypominamy tresé zadan:

100. Dwa kola wspélérodkowe podzielono na 100 réwnych
sektorow. Na kazdym z kol pewne 51 sektorow pomalowano na
czerwono, a pozostale 49 na niebiesko. Dowiesc, Ze moina lak
obréci¢ jedno kolo wzglgdem drugiego, zeby co najmniej 32
sektory jednego kola natozyly sig na sektory drugiego kota o tym
samym kolorze.

101. W czworokacie wypuklym ABCD kola wpisane w trojkaty
ABC, BCD, CDA, DAB maja rowne promienie, Dowiesc, ze
ABCD jest prostokatem.

102. Dla jakich liczb naturalnych n zachodzi réwnosé

(;')_ (;) . (:)' (} o= (/D

100. Przyjmijmy pewne poloZenie wzajemne obu kol za ,,zerowe”
i ponumerujmy sektory na obu kolach zgodnie liczbami od 1

do 100. Oznaczmy przez R, i R, zbiory numerdéw czerwonych
sektor6w pierwszego i drugiego kola, a przez B, i B, zbiory
numerow sektorow niebieskich. Zatem {1, ..., 100} = R,uB, =
= R,uB,, |Ry| = |R;] = 51, |By| = |B;| = 49 (symbol |X]|
oznacza liczbe elementdw zbioru- X). Obracamy teraz pierwsze

koto wzgledem drugiego o k jednostek. Liczba ,,ulozen zgodnych™

(czerwone na czerwonym, niebieskie na niebieskim) bedzie réwna

= |(Ry + k)N Rzl +|(By + k)nB,|; symbol X+ k oznacza zbior
{x+k: x € X}, a dodawanie jest wykonywane modulo 100.
Nalezy dowies¢, ze u, = 52 dla pewnego k € {1, ..., 100}

. 1, ie R, ,IER;
WprowadZmy oznaczenia = = =
pr y 1) {o, i¢R, r2(i) {0 i¢R

, 1€ 8B o ], ieB,
b() = {0 i¢B,’ y ba(i) = {0’ i¢B,
Wowezas: i € (Ry+k)NRy <> ri(i—k)ra(i) = 1,

i€ (Bi+k)NB; <> by (i—Kk)ba(i) = 1. Stad |(Ry +k)NR;| =
100 100

= Y ri—=i)ra@), 1(Bi+K)nBs| = " bi(i—K)ba(i). Zatem
i=1 i=1

100 )
3w =3 N ni—kr+ Y Y bili—k)by (i) =
k=1 k i k i
= N n® Y -+ Y b)Y bili—k) =
i k i ]

"

= 3" ra() |Ril+ Y ba(d)* By =
i i

= |Ry| * |Ry|+|Ba| - |By| = 51*+449%,

co jest wigksze od 5000, a wigc co najmniej jedna z liczb u, jest
wicksza od 50. Pozostaje zauwazy¢, ze wszystkie u;, sa parzyste,
tak, ze ktora$ z tych liczb musi byé = 52,

101. Wezmy pod uwage réwnolegiobok ACEF, ktorego boki AF

i CE sa rowne i rownolegle do przekatnej BD. Trojkaty FDE,
EDC, CDA, ADF s przystajace, odpowiednio, do trojkatow
ABC, BCD, CDA, DAB, a wigc odcinki laczace punkt D

z wierzcholkami rownolegioboku ACEF dziela ten réwnoleglobok
na cztery trojkaty, w ktorych kota wpisane maja rowne promienie.

Niech O bedzie punktem przeciecia przekatnych réwnolegloboku
ACEF. Punkt D musi sie pokrywa¢ z O; gdyby tak nie bylo —
gdyby np. punkt D lezal wewnatrz trojkata OEF (jak na
rysunku) — to kolo wpisane w trojkat FDE byloby mnigjsze od
kola wpisanego w trojkat OEF i tym bardziej w trojkat CDA.

Ze znanej formuly: pole tréjkqta réwna sig¢ polowie iloczynu
dlugosci obwodu przez promien kola wpisanego wynika, ze trojkaty
OEF, OFA, OAC, OCE, majace roéwne pola, muszg mie¢ rowne
obwody. Zatem rownoleglobok ACEF jest rombem (a punkt D
jego $rodkiem symetrii), czyli czworokat ABCD jest prostokatem.

102. Oznaczmy przez L, lewa strone rownoéci danej w zadaniu,
Uzyjemy liczb zespolonych. Rownosé 147 =

= }/Z_’.(ms:rff#-i- isinn/4) podnosimy stronami do n-tej potegi,
stosujac po lewej stronie dwumian Newtona, a po prawej wzor

de Moivre'a. Przyrownujemy czesci urojone otrzymanych wyrazefi:
Ly = (y2)"sinnz/4, a to réwna si¢ (¥'2)"™" dla n postaci 8k +1
lub 8k +3 (k catkowite).



