
8. Podczas slonecznego poranka, gdy trawa pokryta jest jeszcze rosa, mozna zaobserwowac
ciekawe zjawisko: spogladajac na swój cien na trawie widzi sie aureole wokól glowy, podczas gdy
reszta wlasnego cienia jest jej pozbawiona. Wyjasnic to zjawisko.

7. Jednorodna, cienka obrecz o masiem i promieniu r wprawiono w ruch slizgowy po
poziomym, plaskim podlozu z poczatkowa predkoscia srodka masyvo, nadajac'jej jednoczesnie
predkosc katowaWo wirowania w plaszczyznie pionowej tak, jak to przedstawia rysunek. Jakie
warunki musza byc spelnione, aby obrecz wrócila do punktu startowego? Zakladamy, ze podloze
jest jednorodne ..

Klub 44

Zadania z fizyki nr 7, 8

Redaguje dr Andrzej N ADO LNY

Termin nadsylania rozwiazan: 30 VI 198~

Struktura protonu

Zmiana stosunku prawdopodobienstwa

rozpraszania elektronu na protonie do
prawdopodobienstwa rozpraszania na

ladunku punktowym w zaleznosci od

kwadratu przekazywanego czteropedu
a2 = E2 - p2 . c21 gdzie E - przekazywana
energia, p - przekazywany ped,c-
predkosc swiatla:

W 1911 roku angielski fizyk Ernest Rutherford w doswiadczeniu polegajacym na bombardowaniu

czastkami lX cienkiej zlotej folii wykazal, ze ladunek elektryczny wewnatrz atomu nie jest
rozlozony równomiernie. Wsród rozproszonych czasteklX znajdowaly sie takie, które odbily sie
od atomów 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 nastepnysh latach jader wodoru wybijanych przez czastkilX z róznych
pierwiastków bylo jednym z dowodów na tO,·ze w jadrach sa protony.

Charakter sil wiazacych protóny w jadrach atomowych pozwala sadzic, ze proton ma zlozona
budowe. Potezne energie zwiazane z dzialaniem tych sil powinny bowiem powodowac ciagle
samorzutne pojawianie sie i znikariie róznych czastek, a tym samym tworzenie sie skomplikowanej
struktury.

Rys. 2. Wszystkie zderzenia - takze
z produkcja nowych czastek.
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O 5 la ~5
kwadrot przekazu lt;eV/c2)
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Rys. l. Zderzenia elastyczne.
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Do badania tej struktury zastosowano, z niewielkimi zmianami, eksperyment Rutherforda.

Czastki lX zastapiono elektronami, które nie sa czule na, nie do konca poznane, sily jadrowe.
Ograniczono sie tym samym do badania wewnatrzprotonowego rozkladu ladunku elektrycznego.
Dodatkowy warunek eksperymentalny narzuca zasada nieoznaczonosci, wedlug której im
dokladniej chcemy zlokalizowac obiekt, tym bardziej zaburzamy jego ped. Tak wiec, im wiecej
szczególów struktury protonu chcemy poznac, tym wiekszy ped musimy mu przekazac. Do tego
potrzebne sa jednak elektrony o duzych energiach. Dostarczyly ich akceleratory wybudowane
w latach szescdziesiatych ..

Poczatkowo strukture protonu badano w zderzeniach elastycznych, w których podczas'

rozpraszania elektronu nie powstawaly zadne nowe czastki. Prawdopodobienstwo takiego procesu
bardzo gwal~ownie 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 sie z protonem (w eksperymencie
Rutherforda atom na ogól ulegal jonizacji). Zaczeto wiec brac pod uwage wszystkie przypadki
rozpraszania elektronu abstrahujac od faktu, iz w wiekszosci z nich powstaja dodatkowe czastki.
Po tym zabiegu drastycznie zmienil sie charakter zaleznosci prawdopodobieóStwa oddzialywania
od przekazywanego protonowi pedu. Zaleznosc okazala sie byc identyczna jak dla ladunków
punktowych (rys. 2).

Odkrycie to jest w pewnym sensie podobne do odkrycia przez Rutherforda rozpraszania czastek
lX pod duzymi katami. W obu przypadkach wynik eksperymentu oznacza, ze tarcza nie jest
jednorodna, a zawiera wewnatrz punktowe ladunki elektryczne. Punktowe czastki naladowane
w protonie nazwano partonami. Istnieje wiele eksperymentalnych dowodów na to, ze partony to
kwarki wprowadzone wczesniej dla wyjasnienia pewnych symetrii w swiecie czastek
elementarnych. Jak dotad nie udalo sie jednak zaobserwowac kwarków na zewnatrz protonu
i wiele przeslanek teoretycznych przemawia za tym, ze nie uda sie to nigdy.r'
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...........................................
i z numeru 10/1984

Czol6wka ligi zadaniowej "Klub 44"

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacar.+ 2. Szkice rozwiazan
zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch lub jednego zadania
(kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami. ,~ozwiazania zadan
z matematyki i z fizyki nalezy przysylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M
lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali odO do I z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik
trudnosci danego zadania: WT= 4- 3SIN, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, aN-
liczbe osób, które nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji
(M lub F) - i tyle punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie
i w którejkolwiek z dwóch konkurencji (M lub' F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest
zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo -- to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowanyw numerze 111985.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu F1Zyki Uniwersytetu Warszawskiegoi Redakcji Delty

_ Boleslawiec 44,96pkt

-! =44
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan z numeru 9/1984

Jerzy Janowicz

,-
Redaguje dr Marcin E, KUCZMA

Zadania nr 109, 110

wsp6lczynniki trudnosci zadan
92 93' 94 95 96

2.20 2.94 3.76 1,21 2,26
91

3,76

109. Znalezc wszystkie wielomiany Uednej zmiennej) o wspólczynnikach równych'± 1. majace
wylacznie pierwiastki rzeczywist(~.
no. Dowiesc, ze jesli w szesciokacie wypuklym wszystkie katy maja te sama rozwartosc, to sumy

Pan Jer~y Janowicz ukonczyl czwarta ru.'1de!dlugosci boków wychodzacych z przeciwleglych wierzcholków sa równe.Nowe twarze w Klubie 44: Zbigniew Koza
i Tadeusz J6zefczyk Zadanie 110 przyslal pan Jerzy Janowicz z Boleslawca.

Zbigniew Koza - Jelenia G6ra46,73pkt
Tadeusz J6zefczyk - Poznan 44,35pkt
Piotr Figurny - Lubart6w 43,78pkt
Tomasz Rawlik - Gliwice 43,36pkt
Ryszard Mazurel, - Wroclaw 43.20pkt
Zbigniew Bartold - Gdynia 42.41pkt
Ryszard Pagacz - Zawadzkie 42,10pkt

Rozwiazania zadan z numeru12/1984

Przypominamy tresc zadan:

100. Dwa kola wspólsrodkowe podzielono na 100 równych
sektorów. Na kazdym z kól pewne 51 sektorów pomalowano na
czerwono, a pozostale 49 na niebiesko. Dowiesc, ze mozna tak
obrócic jedno kolo wzgledem drugiego, zeby co najffiniej 52

sektor>: jednego kola nalozyly sie na sektory drugiego kola o tym
samym kolorze.
101. W czworokacie wypuklymABCD kola wpisane w trójkaty
ABC, BCD. CDA. DAB maja równe promienie. Dowiesc, ze
ABCD jest prostokatem.
102. Dla jakich liczb naturalnych n zachodzi równosc

= )' r2(i)' IRd + 2:b2(i)' IBd =
i i

= IR21'IRd+IB21'IBd =,5P+492.

co jest wieksze od 5000. a wiec co najmniej jedna z liczbUt jest
wieksza od 50. Pozostaje zauwazyc, ze wszystkieUt sa. parzyste,

tak, ze_któras z tych liczb musi byc ~ 52.

101. Wezmy pod uwage równoleglobokACEF. którego boki AF
i CE sa równe i równolegle do przekatnejBD. Trójkaty FDE.

EDC, CDA. ADF sa przystajace, odpowiednio, do trójkatów
ABC, BCD, CDA. DAB. a wiec odcinki laczace punktD
z wierzcholkami równolegloboku ACEF dziela ten równoleglobok
na cztery trójkaty. w których kola wpisane maja równe promienie.

100. Przyjmijmy pewne polozenie wzajemne obu kól za "zerowe"
i ponumerujmy sektory na obu kolach zgodnie liczbami od 1
do 100. Oznaczmy przezRI i R2 zbiory numerów czerwonych
sektorów pierwszegoj drugiego kola, a przezBI i B2 zbiory
numerów sektorów niebieskich. Zatem {l, ...• l00}= RlvBI =
= R2vB2, IRtI = IR21 = 51; IBI.I= IBil = 49 (symbol lXI
oznacza liczbe elementów zbioruX). Obracamy teraz pierwsze
kolo wzgledem drugiego ok jednostek. Liczba "ulozen zgodnych"
(czerwone na czerwonym, niebieskie na niebieskim) bedzie równa
Ut = I(RI +k)()R21 + I(BI +k)()B21; symbol X+k oznacza zbiór
{x+k: x eX}, a dodawanie jest wykonywane modulo 100.
Nalezy dowiesc, zeUt ~ 52 dla pewnegok e {l •... , l00}.

. " {l, ieRI . {l. ieR2
'Wprowadzmy oznaczemarl(/) = , r2(/) == •

O. i rt RI O, i rt R2

. {l, ieBI . {l, ieB2
b I = b I =

1 () O, i rt BI' 2() O,i rt B2'

Wówczas: i e (RI +k)()R2 - rl(i-k)r2(i) = l,
i e (BI +k)()B2 - bl (i-k)b2(i) = L Stad I(RI +k)()R21

100 100

= 2: rl(i-k)r2(i), I(BI +k)()B21 = L bl(i-k)b2(i). Zatem
i=1 i=1

100

2: Ut = 2: 2: rl(i-k)r2(i)+ 2: 2:bl(i-k)b2(i) =
k= I k i ki'

= 2: r2(i) 2: rl(i-k)+ 2: b2(i) 2: b1(i-k) =
i k i k

A
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Niech O bedzie punktem przeciecia przekatnych równolegloboku
ACEF. Punkt D musi sie pokrywac zO; gdyby tak nie bylo-
gdyby np. punkt D lezal wewnatrz trójkata OEF (jak na

rysunku) - to kolo wpisane w trójkatFDE byloby mniejsze od
kola wpisanego w trójkatOEF i tym bardziej w trójkat CClA.
Ze znanej formuly: pole trójkqta równa sie polowie iloczynu

dlugosci obwodu przez promien kola wpisanegowynika, ze trójkaty
OEF. OFA, OAC. OCE. majace równe pola. musza miec równe
obwody. Zatem równoleglobok ACEF jest rombem (a punktD
jego srodkiem symetrii), czyli czworokatABCD jest prostokatem.

102. Oznaczmy przezL. lewa strone równosci danej w zadaniu.
Uzyjemy liczb zespolonych. Równosc 1+i =
= Y2(cosn/4+isinn/4) podnosimy stronami do n-tej potegi,
stosujac po lewej stronie dwumian Newtona, a po prawej wzór
de Moivre'a. PrzyrÓwnujemy czesci urojone otrzymanych wyrazen:

L.= (Y2)"sinnn/4, a to równa sie(y2)"-1 dla n postaci 8k+ 1
lub 8k +3 (k calkowite).
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