CeoXdwka ligi zadaniowe] "Klub 44H" Skrot regulaminu

po uwzglednieniu ocen rozwigzad Kaidy foze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca » + 2. Szkice rozwigzan
zadax f°5 [WI=2,47/ 1 106 /WI=2,35/ zemieszczamy w numerze n+4. Mozna nadsylaé rozwiazania czterech. trzech, dwoch lub jednego zadania (kazde na
£ numeru 2/1965 oddzielnej karice), mozna to robi¢ co miesige Jub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadad z matematyki
T Eryatyna Witek - Ostréw Maz,44,90pkt i zfizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajuc na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
e 10 M - Bialystok 43,30pkt Oceniamy zadania w skali od 0 do | z doktadnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspolczynnik trudnosci danego
Biiia civea - TP 42,48pkt zadania: WT = 4—35/N, gdzie S oznacza sumeg ocen za rozwigzania wego zadania, a N — liczbe 0sdb, ktore
Jacek Masdziuk - ILublin 41, 7Tpkt nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z d o numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktow
e ian Rowsn - EIk 41,28pks otrzymuje nadsyllajqcy. Po zsl_romadzeniu 44 punkiow, w dowolny‘rn cuslic i w ktorejkolwick z dwé.ch konkurencji
Nass Sayncayi - Bislako-B, 40,97pkt (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a2 nadwyika punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne

B tagore Xus Keakéw 39, 93pkt czlonkostwo — to tytul Weterana.
L - »

' Serdecsnie witamy panig Krystyne Witek,
drugs Pania w Klubie 44,

Szczegolowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 11985,
Termin nadsylania rozwigzan: 31 X 1985

Zadania z matematyki nr 113, 114
' r— 4 113. W przestrzeni dana jest plaszczyzna m oraz dwa punkty 4 i B lezgce poza (g plaszczyzng,
@&

po tej samej stronie. Niech Z bedzie zbiorem tych punktow M, dla ktorych istnieje sfera o
srodku M, przechodzaca przez A i B, styczna do 7. Udowodnic, ze Z jest elipsa lub parabolg.

114. Dany jest cigg liczb dodatnich (a,). Niech x, = (@, @, ... - a,)'/". Dowies¢, ze dla kazdej

' Redaguje dr Marcin E. KUCZMA : G et
L pary liczb naturalnych n, m zachodzi nieréwnos¢ a,, 14+ ... +Guim = (+M)Xg,m—Nx,.

Zadanie 114 przyslal pan Ryszard Mazurek z Wroclawia.

Zadania z fizyki or 11, 12

11. W érodku prostopadlosciennej gablotki znajduje si¢ przedmiot z cennego kruszeu, Zawieszony
na lekkiej, wiotkiej spr¢zynie, ktora jest zaczepiona do gornej Scianki. Zaproponowa¢ metody

; doswiadczalne wyznaczenia masy tego przedmiotu, ktore by wykluczaly jego zetknigcie sie

3 ze Sciankami gablotki. Wszystkie $cianki sa wykonane z takiej samej przezroczystej plyty,

[ R!daguje dr Andrzef NADOLNY g@stc&é kruszcu nie jes{ Znana. .

[
12. Przyjmujac, ze potencjal gornej warstwy atmosfery, na wysokosci 50 km, wzgledem

powierzchni Ziemi wynosi + 400 kV, a pionowy gradient potencjalu przy powierzchni Ziemi
ma srednig wartosé¢ 100 V/m, obliczy¢ przyblizone wartosci catkowitego ladunku elektrycznego
kuli ziemskiej oraz calkowitego fadunku zawartego w atmosferze ziemskiej, podaé znaki tych
ladunkow. Promien Ziemi wynosi ~ 6400 km.

: Obserwator inercjalny, poslugujac sie uktadem wspolrzednych
7‘ Interwal w czasoprzestrzeni, moze okresli¢ czas i miejsce dowolnego o
b zdarzenia. llosciowe poroéwnywanie wynikow obserwaciji

Czasop rzestrzen ny prowadzonych przez réznych obserwatorow jest mozliwe pod
: warunkiem, ze znamy zwiazek miedzy skalami na osiachich | __2
uktadow wspolrzednych. Aby ustali¢ ten zwiazek, znajdziemy, dla

dowolnej pary zdarzen, wielkos¢ zalezng od wspolrzednych tych
zdarzen, ktora dla kazdego obserwatora ma te sama wartos¢ (tzw,
niezmiennik).

Punkt w przestrzeni euklidesowej ma inne wspoirzedne w

kazdym z obroconych wzgledem siebie uktadow wspolrzednych
kartezjanskich. Odleglosci migdzy punktami nie zalezg jednak

od ukladu. Odleglos¢ jest wiec niezmiennikiem obrotow (rys. 7a).

0

cf?—x%cff—xﬁ Rys. 7h
W dwuwymiarowej czasoprzestrzeni odpowiednikiem obrotu
jest zmiana obserwatora inercjalnego, a niezmiennikiem wielkos¢

™ st = cMi—xi = cMi—xi,

zwana interwalem czasoprzestrzennym (rys. 7b).

Udowodnimy wzor (*). Zalozmy, ze dwoch obserwatorow 0, 1 0,
rejestruje zdarr~nie 4. Dodatkowo wybierzmy obserwatora 0

tak, by predkosci, z ktérymi poruszajg si¢ wzgledem niego 0, i 0,

mialy te same wartosci i byly przeciwnie skierowane (rys. 7c).
Mozna latwo wykazac, ze taki wybor 0 jest zawsze mozliwy.

i
& Peyi=xty? Na rysunku 7c obserwatorowi 0 przypisalismy prostokatny ukiad
: wspolrzednych. Dlatego 0§ czasu obserwatora 0, jest prostopadia

C C x{+ctExtect}
do osi odleglosci 0,, a 0§ odleglosci 0, prostopadia do osi czasu 0,.

Lys. Ta Rys. Tc
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Rozwiazanie zadania F 179. Roznica cisnien
miedzy wnetrzem banki o promieniu R

i otoczeniem jest rowna

25
Ap=
M =n

gdzie @ — napiecie powierzchniowe biony

mydiane).

Wynika stad, ze réwnowaga ukladt ma
miejsce wtedy, gdy promienie baniek sy takie
same. Sytuacia przedstawiona w zadaniu
odpowiadn réwnowadze nietrwalej. Niewielkie
zaburzenie prowadzigce do zmniciszenia
jednej 2 baniek spowoduje wrrost cisnienia

w jej wngtrzu i preeplyw powietrza do

drugiej banki. Promien banki bedzie malal

az do momentu, gdy przyjmic ona ksztalt
pélsfery. Potem zacznie rosngé. Nowy stan
réwnowagi zostanie osiagniety, gdy promienie
krzywizny baniek ponownie sig zréwnajg
(rysunek). Jest to stan rownowagi trwalej.

Dlaczego?

Rys. 7d

Planety, gwiazdy i galaktyki to trzy podstawowe rodzaje obiektow znajdujacych sie na niebie.
Tematem tego artykulu jest przedstawienie metod, jakie zastosowano do wyznaczania ich
rozmieszczenia w przestrzeni.

Ziemia wraz z pozostalymi o$mioma planetami krazy wokot Stonca wehodzac w skiad Ukladu

.Stonecznego. Stonce z kolei jest jedna ze 100 miliardow gwiazd, jakie kraza wokot wspalnego

centrum tworzac Galaktyke. Ruchy planet wokot Slonca oraz ruchy gwiazd wokol $rodka
Galaktyki odbywaja si¢ w przyblizeniu w plaszczyznach. Przedstawiony wyzej model Ukladu
Slonecznego zostal podany przez Kopernika w 1543 roku na podstawie analizy ruchow planet

na niebie. Podobnie, z obserwaciji ruchéw wlasnych i predkosci radialnych gwiazd Lindblad

i Oort okoto roku 1926 wydedukowali kinematyke naszej Galaktyki. W obu przypadkach droga
do poprawnego modelu byla poprzedzona szeregiem nieudanych prob. Nie powinien dziwic

fakt, ze daty odkrycia struktury Ukladu Stonecznego i struktury Galaktyki, mimo ze oba uklady -
sa k_‘inematycznie podobne, dzieli blisko 400 lat. Obserwowane ruchy gwiazd na niebie, wynikajace
z ich ruchu galaktocentrycznego sg bowiem o wiele mniejsze od ruchow planet. Jest to
spowodowane bardzo dlugim, wynoszacym okoto 200 milionéw lat, okresem obiegu Storica

wokot centrum Galaktyki, podczas gdy okres obiegu Ziemi wokot Slorica wynosi tylko jeden rok.

Model ukladu planetarnego, ktory zaproponowal Kopernik, wyjasnia obserwowane ruchy

planet na niebie. Ruchy te nie zaleza jednak od prawdziwych rozmiarow orbit planetarnych
(wyrazonych np. w centymetrach), a jedynie od wzajemnych proporcii tych orbit.

Wynika z tego, Ze analiza samych tylko ruchow planet na niebie nie moze da¢ odpowiedzi na
pytanie o rozmiary Uktadu Stonecznego. Aby je poznaé, potrzebna jest znajomoséé jakiejkolwiek
odleglosci w obrgbie tego ukladu, np. odlegloéci Ziemia-Slorice. Podobnie do wyznaczenia
rozmiarow Galaktyki niezbgdna jest znajomos$c odleglosci do gwiazd, ktorych ruchy na niebie byly
przedmiotem badan.

Pierwszym sposobem wyznaczania odlegloéci, ktory zastosowano w astronomii, byla tzw. metoda
trygonometryczna polegajaca na obserwacji danego obiektu z dwoch odleglych od siebie

punktow i wyznaczeniu jego przesunigcia katowego na niebie na tle obiektow, o ktorych wiadomo,
ze sa bardzo daleko. Pomiaréw odlegtosci do planet, w obrebie Uktadu Slonecznego, dokonywano
z dwoch odleglych od siebie obserwatoriow na Ziemi. Do obliczenia odlegloici konieczna byla
znajomos¢ rozmiardw kuli ziemskiej i polozen obserwatoriéw na niej. Od czasow Kopernika
przypisujacego Ziemi ruch obiegowy wokol Slonca wiemy, ze najwigksza roznica odleglosei
migdzy dwoma punktami obserwacyjnymi, jaka dvsponuje cztowiek, rowna jest rozmiarom

orbity ziemskiej. Okazuje sig, Ze jest to odlegtos¢ bardzo mata w poréwnaniu z odlegloscia
najblizszych nawet gwiazd. Powoduje to, ze ich przesuniecie na niebie wynikajace z obserwaciji

z dwoch przeciwleglych punktow orbity ziemskiej jest mniejsze od jednej sekundy tuku.

Metodg trygonometryczna mozna wiec stosowac tylko do najblizszych gwiazd. Pozostala,
ogromna liczba gwiazd z powodu swej znacznej odleglosci od nas ,,nie reaguie” na ruch orbitalny
Ziemi.

Poniewaz dla 0 kierunek ,,w prawo’ jest rownowazny kierunkowi ,,w lewo", skale na osiach
0, i 0, na rysunku 7c powinny by¢ jednakowe. Kwadrat diugosci wspolnej przeciwprostokatne)
trojkatow DAB i BOD jest DB? = xj+c?t; = x}+c?t], a stad wynika (*).

Mozemy teraz przeprowadzic ,,kalibracj¢’ osi ukladow wspolrzednych. Wybierzmy w
czasoprzestrzeni wszystkie zdarzenia, ktore dzieli od punktu 0 jednostkowy interwal. Wspolrzedne
tych zdarzen wyznacza rownanie ¢*t{ —x} = 1, opisujgce dwie galezie hiperboli, ktorej
asymptotami sa linie $wiata promieni swietlnych (rys. 7d).

Hiperbola w gornej polplaszczyznie przecina os czasu obserwatora 0, w punkcie 4, o wspoirzednych
(1, 0), czyli wyznacza jednostke na tej osi.

Dla zdarzenia 4, wspoélrzedna x, rowna jest 0. Z niezmienniczosci interwalu wynika, ze ¢f, = 1,
a wigc punkt ten wyznacza jednostkg na osi czasu obserwatora 0,.

Mozemy teraz porownywac czasy przypisywane zdarzeniom przez roznych obserwatorow. -~
Rysunek 7e przedstawia linie Swiata peku jednakowych czastek, ktore powstaly w chwili 7 = 0
w punkcie x = 0. Czastki maja rozne predkosei. Czas Zycia (czas, ktory uplywa do chwili
rozpadu) spoczywajacej czastki wynosi cry = 1. Zdarzenia rozpadu czastek ukladaja sie na
hiperboli jednostkowej. Z punktu widzenia obserwatora 0 szybkie czqsl‘ki zyia dluzej niz wolne.
Wynik ten zostal potwierdzony w wielu eksperymentach.

Czytelnikowi pozostawiamy ,kalibracje’ osi odleglosci za pomocg hiperboli c*rf—xf = —1
oraz pordwnanie wynikéw pomiarow dlugosci preta przez dwoch obserwatorow (na podstawie
rys. 7d). (cdn.)




