Klub 44 Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji ,,Delty*

® Skrot regulaminu

Kaidy moie nadsylaé rozwigzania zadar z numeru n w terminie do korica miesigca n+ 2. Szkice rozwigzan
= zamieszczamy w numerze n+ 4. Moina nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania

(kaZde na oddzielnej kartce), moina to robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalety przesylaé w oddzieinych kopertach, umieszczajge na kopercie dopisek: Klub 44 ™
lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspolczynnik
trudnoéci d. y zadania: WT = 4-38[N, gdzie § oznacza sumg ocen za rozwiazania tego zadania, a N —
liczbe 0s6b, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurenciji

(M lub F) — i tyle punktdéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyizka punktéw jest
zaliczana do ponownego udzialu, Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986.

Rozwiazania zadan z matematyki z numern 3/1986 Redaguje dr Marcin E. KUCZMA
Przypominamy tres¢ zadan:

127. Czy istnigje w R* zbidr majacy dokiadnie 6 osi symetrii? 128. Niech K = [(x, ) e R? :x, y € (1,..., p}}i p = 3 1o ustalona liczba
pierwsza. Dowiesé, e w zbiorze K istnieje p punktéw, wirdd ktéryeh nie ma
trzech wspdllimowych.

Crotéwka ligi sadaniowej "Klub 44 v 127, Niech L bedzie pewna ustalona osia symetrii rozpatrywanego zbioru. Jesli prosta L’ jest
p inna osia symetrii i albo nie przecina prostej L, albo przecina, ale nie pod katem prostym, to
dnieni i t ; ; e : S :
ﬂz;u:::l;w_: 4: /D:e:‘gfof:;:af;s{ prosta L” symetryczna do L’ wzgledem prostej L takze jest osig symetrii. Jesli natomiast pewna
4 f o$ symetrii L" przecina L prostopadle, to inna osig symetrii jest prosta L'’ przechodzaca przez

¥ ScrR ALIS punkt przecigcia prostych L i L’ i prostopadia do nich. W ten sposob wszystkie osie symetrii

Andrzej Bonk - CheXmia 47,41pkt  rozne od L zostaly pogrupowane w pary L’, L. Jesli wigc dany zbiér ma dodatnia i skoniczonag
Marek Garecki - Milanswek 45,90pkt liczbg osi symetrii, to liczba ta jest nieparzysta — nie moze zatem by¢ rowna 6.

Jacek Maddziuk - Lubli: 44,39pkt . : 5 7 . :

P:::r _,Qd::q“iu_ Tormn 43'95; . 128. Warunki zadania spelnia na przykiad p punktow postaci (x, r(x)), gdzie x = 1,..., p,

NSt an B oman o HRY 43.091)]:1: a r(x) jest reszta z dzielenia x* przez p (dla x < p) oraz r(p) = p. Zaldzmy, ze trzy punkty tej
Andrze] Sudol = Yowy Saus 42:5@“ postaci (x;, 3;) sa wspolliniowe. Wowcezas xy, y; € {1,..., p}, i = x}(mod p) (i = 1, 2, 3),
Eazimierz Serbin - Sanck 42,54pkt (yz—yl),l'(x;—xl) = (ya‘yl)f(xs-xl)' Stqd

Dariusz Sowlzdrzai- Szezecin 41,36pkt (G —x3)(xs—x1) = (x2—=x}(x;—x;) (mod p),
Pan Garecki Jest drugim vczestnikiem .
1igi, ktéry wykonat pieé peinych okrgzed. czyh
Panowie: Bonk i Maridziuk - to nowe (x2—x)(x3—x1)(x3—x2) = 0 (mod p).
twarze w Klubie 44, . -
To jednak jest niemozliwe, bo liczba pierwsza p musialaby dzieli¢ ktorys$ z czynnikow lewej
strony, a wartos¢ bezwzgledna kazdego z tych czynnikow zawiera sig ostro miedzy 0 a p.

Rozwigzania zadai z fizyki z numeru 3/1986 Redaguje dr Andrzej NADOLNY
Przypominamy tre§¢ zadan:

25. W ukladzie optycenym dwa zwicrciadla plaskie Z, i Z;, prostopadle do
siebie, tworzg dwie éciany graniastostupa o podstawic trdiksta
rownoramiennego. W trzeciej dcianie (nicprzezroczystej) tcgo graniastoshupa
umicszczono soczewke skupiajgca S o ogniskowej f w taki sposob, z= jej os
optyczna przecina prostopadle krawgdz styku zwierciade!, a jedno z ognisk
soczewki lezy na tej krawedzi. Znalezé polozenie i powigkszenie wytworzonego
przez ten uklad obrazu malego przedmiotu P, znajdujacego si¢ w poblizu osi
optycznej soczewki w odleglosci 1,5/ od niej.

26. Czy pocisk wystrzelony z powierzchni Ksiczyca z predkoscig — o, gdzie v
jest chwilowy predkoscia Ksiezyca w jego ruchu wokdd Ziemi; (a) spadnie na
Ksigzyc, (b) spadnie na Ziemieg, czy tez (c) wejdzie na orbite dookola ktéregos
z tych cial (ktorego)? Odpowiedz uzrasadnic. Niezbedne dane naleiy wziad

z tablic.

25. Rysunek przedstawia bieg promieni w plaszczyznie prostopadlej do zwierciadet

i zawierajacej o optyczng soczewki. Polozenia obrazow wyznaczamy przy zalozeniu, ze

soczewka jest cienka. Jesli by nie bylo zwierciadel, obraz przedmiotu P powstalby w punkcie Py,

w odleglodci 3f od soczewki. Powigkszenie tego obrazu w stosunku do przedmiotu wynosiloby

) 3f/1,5f = 2. Na skutek odbi¢ od zwierciadel (niezaleznie od kolejnosci tych odbi¢) promienie

1 / tworzace obraz biegng w kierunku punktu P,. W punkcie tym wystepuje obraz urojony dla

> soczewki, powigkszony dwukrotnie wzgledem przedmiotu. Jak wynika z rozwazan geometrycznych,
T 8 punkt P, znajduje si¢ w odleglosci f od soczewki. Po przejiciu promieni przez soczewke

— - P ==t ostateczny obraz (rzeczywisty) powstaje w punkcie P;. Odleglosé¢ d tego punktu od soczewki,

FBr 3f
f f

S 'n‘ S 2 wyznaczona z rownania soczewki — — — = —, wynosi 0,5/, Obraz P; jest dwukrotnie

2 ‘\"‘ \)’, zmniejszony w stosunku do obrazu P,, jest wigc wielkoéci przedmiotu.

= 26. Obliczmy najpierw wzajemny stosunek dzialajgcych na cialo znajdujace sie na powierzchni )
\i 7 Ksiezyca sil przyciggania go przez Ksiezyc i przez Ziemig. Wartosci tych sit wynosza odpowiednio

yMgm yMzm
——— | oraz el
R? r?

gdzie: y = 6,7- 107N - m? - kg~2 — stala grawitacji, Mg = 7,3 '10*2kg — masa Ksiezyca,

Mz = 6,0 -10**kg — masa Ziemi, R = 1,7 - 10°m — promien Ksiezyca,
r = 3,8 -10°m — $rednia odlegloé¢ Ziemia — Ksiezyc, m — masa ciala.



po uwzglednieniu ocen rozwigzarn
zadad 21 /WD=1,96/ 1 22 [WT=3,81/
£ numeru 1/1986

Plotr Baia - Torun 43,19pkt
- Tomasz Rawlik

Aleksander Surma - Myszkéw 18,94pkt
Dziertystaw Lipniacki-Lublin 18,82pkt
Mirostaw Semla - Opole 15,20pkt

Patrz w niebo

Mars nie jest wprawdzie planeta najblizsza Ziemi, ale jest
planeta, ktora w momentach najdogodniejszych do
przeprowadzania obserwacji powierzchni zbliza si¢ do Ziemi
na najmniejsza odleglo$¢. Jak w przypadku wszystkich planet
gbérnych najdogodniejsze warunki do dokonywania obserwacji
wypadaja w czasie opozycji. Jednak nie wszystkie opozycje sa
rownie dobre.

Orbita Marsa jest doS¢ silnie splaszczona (mimosrod 0,093),

~ w zwigzku z czym nie wszedzie jest jednakowo odlegla od
orbity Ziemi. Obie planety poruszaja si¢ niemal w jednej
plaszezyznie, a wigc odleglo$¢ miedzy nimi mozna mierzy¢ w
plaszczyznie ich ruchu. Ziemia dokonuje jednego obiegu

dookota Slorfica w ciggu 365,26 dob, Mars — w ciagu 686,96 déb
ziemskich, a wiec okres synodyczny, tj. odstep miedzy dwiema
jednakowymi konfiguracjami tych planet jest rowny 779,94 doby.
Zwigzek migdzy okresem synodycznym (S) planety gérnej, jej okresem

‘obiegu wokdl Slofica (T) i rokiem gwiazdowym (E) jest nastgpujacy: 1/§ =
= |JE-1|T.

ua'isaz'im s"e":ﬂf

Marsa do 1999 roku, Podkre$lono daty wielkich opozycji. P —
um orbity Marsa, 4 — aphelium orbity Marsa.
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M,
Stosunek wartosci obu tych sit jest rOwny £

2
- ~ 600. Sila przyciagania ziemskiego jest wiec

z

na tyle mala w poréwnaniu z sila przyciagania Ksigzyca, ze bedzie ona tylko nieznacznie
modyfikowala ruch pocisku w polu grawitacyjnym Ksigzyca. Aby stwierdzic, czy pocisk spadnie
z powrotem na Ksiezyc, czy tez ma szanse od niego si¢ oderwac, poréwnamy jego predkosé

z pierwsza i druga ksiezycowa predkoscia kosmiczng. Predkosé pOCISkLl réwna predkosci

Ksigzyca w ruchu wokél Ziemi, wynosi

2nr .
-— 1,0 km/s (T = 2,4 -10° — miesiac

R

CEoXéwka 11gl zadaniowej "Klub 44 ¥v  gwiazdowy). Ksiezycowe predkosci kosmiczne, rowne odpowiednio v; = l/?Mt = 1,7 km/s

oraz vy = )/ful = 2,4 km/s, sa — jak wida¢ — znacznie wigksze od predkosci pocisku. Stad
wnioskujemy, ze pocisk spadnie na powierzchnig Ksigzyca. Obliczajac jeszcze maksymalng
odlegloé¢, na jaka pocisk moze oddali¢ si¢ od Ksigzyca (okolo 5R) stwierdzamy, ze na calym
torze pocisku udzial przyciggania ziemskiego (ponizej 1/20) jest zbyt maly, aby wplynaé¢ na

- Gliwice 28,64pkt  zmiang tego rozwigzania.

Poniewaz okresy obiegu Ziemi i Marsa nie sa wspoimierne,
opozycje wypadaja w bardzo roznych polozeniach Marsa na
orbicie. Te, w czasie ktorych Mars znajduje si¢ w peryhelium, sa
najkorzystniejsze do dokonywania obserwacji. Opozycje takie
wypadaja co 15 lub 17 lat, zawsze w sierpniu lub we wrze$niu i
zwane s3 ,,wielkimi opozycjami Marsa". Ma on wtedy
szczegdlnie duze rozmiary katowe — érednica jego tarczy sigga
25", a jasnoscia dochodzaca do — 2,8 mag ustgpuje jednej

tylko planecie — Wenus. Dla poréwnania: w momencie
najwigkszego oddalenia od Ziemi Mars jest niewiele jasniejszy
od Gwiazdy Polarnej, a §rednica katowa jego tarczy jest rowna
zaledwie 3,'5.

W czasie wielkich opozycji Mars zbliza si¢ do Ziemi na
odlegloé¢ mniejsza niz 60 min km. Wprawdzie jeszcze bardziej
zbliza sie do Ziemi Wenus (40 min km), ale Wenus jako
planeta dolna jest wtedy niewidoczna (zlaczenie dolne.) Gdy
sierp Wenus powigkszy si¢ na tyle, by mozna dokonywac
obserwacji powierzchni, planeta jest juz odlegla od Ziemi
przynajmniej o 100 min km. Obserwacje dokonywane w czasie
wielkich opozycji Marsa przyczynily sig istotnie do sporzadzenia
szczegolowych map jego powierzchni, a takze doprowadzily do
odkrycia jego ksiezycow (Asaph Hall 1877 r.). W biezacym
stuleciu wielkie opozycje wypadaly w latach: 1909, 1924, 1939,
1956, 1971. Najblizsza bedzie 18 wrzesnia 1988 r.

Przypadajaca 10 lipca biezgcego roku opozycja charakteryzuje
sie warunkami bardzo zblizonymi do wielkiej. W okolicy tej
daty Mars zbliza si¢ do Ziemi na odleglos¢ okolo 60 min km,
$rednica jego tarczy wynosi 23, a jasnoSC osiaga — 2,4 mag
(dla porownania: Mars na poczatku 1986 roku byt obiektem
41,4 wielkosci gwiazdowej). W czasie opozycji Mars znajduje
si¢ w gwiazdozbiorze Strzelca. Obecne jego polozenie mozna
fatwo wyznaczy¢ na podstawie fragmentu mapy nieba z okladki
Delty 8/1985. W okolicy daty opozycji Mars pojawia si¢ na
niebie po zachodzie Stonica i jest widoczny przez cala noc,
pozostajac jednak bardzo nisko nad poludniowym horyzontem.

2 sierpnia Mars osiagnie maksymalng poludniowa deklinacje
(—2827). Od 1907 roku deklinacja jego po raz pierwszy
przyjmuje tak mata warto$¢. W momencie gérowania, w
szerokosci geograficznej Warszawy znajdzie sig niecate 10° nad
horyzontem.

Oddalajac sie i stabngc Mars pozostanie gwiazda wieczorng do
korica 1986 roku.

mgr Joanna UDALSKA



