
Patrz w niebo

Czolówka li~i zadaniowej
Klub 44 F

po uwz~lednieniu ocen rozwiazan
zadan 77 (WT=2,50) i 78 (WT=I,31)

z numeru 11/1988

Ada.m SikouJci - Lublin 4.4,70 pkt
Pa.wel Perkowski - Szczecin 4.0,05 pkt
Roma.n Musia.l - K ••.towice 39,76 pkt
Wieslaw Ka.cprzak - Krak6w 38,4.8 pkt
Piotr Koczytiski - Wa.rsza.wa. 34.,59 pkt
Aleksa.nder Sunna. - MyszkiSw 32,00 pkt
Dziuzysla.w Lipnia.cJd - Lublin 30,12 pkt
Jeny LipJcowski - Elbla.g 27,92 pkt
Toma.sz Wietecha. - Ta.rn6w 25,15 pkt

Pan Sikorski jest dwunastym czlonkiem

Klubu 4~

Klub' 44

Kazdy latwo uogólnia swoje obserwacje swiata, np. bardzo latwo wypowiada
sie opinie w rodzaju, ze kazdy rudy to falszywy. Postep nauki m.in. równiez
polega na uogólnianiu, aczkolwiek nie tak prymitywnym. Jedno takie niezwykle
wazne uogólnienie zostalo sformulowane juz dawno, a znane jest jako tzw. zasada
kosmologiczna. Wedlug tej zasady Wszechswiat z kazdego miejsca wyglada srednio
tak samo. Nieswiadome uzycie tej zasady w pierwotnej formie przypisuje sie nawet
Kopernikowi, bowiem to on stwierdzil, ze pozycja Ziemi we Wszechswiecie nie jest
niczym wyrózniona. Dlatego zasada ta bywa tez nazywana zasada kopernikowska..
Tak czy inaczej jest ona wysoce elegancka, prosta, twórcza i zgodna z obserwacjami
na tyle, ze wrecz trudno zdecydowac sie, czy traktowac ja jako zalozenie, czy jako
wlasnie wniosek z obserwacji. Drugie zalozenie, które kilkadziesia.t lat temu narzucalo
sie obserwatorom nieba, brzmi: Wszechswiat jest statyczny. No bo przede wszystkim
materia jest niezniszczalna, Wszechswiat zachowuje sie spokojnie i w ogóle chyba musi
byc pod jakims wzgledem "doskonaly". Nic wiec dziwnego, ze Albert Einstein po
ogloszeniu swojej ogólnej teorii wzglednosci (1915) zaczal nastepnie szukac, czy moze
ona opisac Wszechswiat jako calosc przy jednoczesnym spelnieniu obu wspomnianych
zalozen. Okazalo sie, ze (co prawda naginajac nieco równania teorii wzglednosci)
mozna otrzymac statyczny model Wszechswiata i przez jakis czas wydawalo sie, ze
wszystko sie zgadza.
Jak sie jednak okazalo (zaobserwowanie ucieczki galaktyk i prace de Sittera nad
grawitacja) zalozenie niezmiennosci Wszechswiata w czasie musimy odrzucic.
Zaproponowano dwie mozliwosci: Wielki Wybuch (Wszechswiat mial poczatek
punktowy w czasie i w przestrzeni) lub stacjonarnosc (Wszechswiat ma byc stale taki
sam). W tym drugim przypadku w szczególnosci stala musialaby byc gestosc materii.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Jnformat,yki.iMechaniki,

Szczególowy regulamin Klubu 44 zamiescilismy wDelcie 1/1989; a jego skrót -
we wszystkich numerach, w których sa zadania ligowe (tj. z wyjatkiem numerów 6 i 7).

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

RozwiAzania zadan z fizyki z numeru 2/1989

przypo:minamy trelfc zadan:
88. Cylindryczna, pionowo ustawiana beczka napelnia sie
7, kranu w ciagu 10ulinut , a opr6i.nia przf':Z otw6r w dnie w

dagu 15 minut. Co~ie gtanif', jesli bedr.l.f:'U1Y napelniac z kranu
h('(' 7.k~ z ot wartynlot WOrCITl?
84. Pilkan pI'traf i kopnc,( pilke na maksymalna odleglo~cZ.
Jaki ohs7.ar polo/,ouy za. ci<,nka, plono'w4 sciana o wysokosciH
i ortl<',,1;\ " D ort pilkarza jest objety jej ..cieniem" tzn. jest
t1\("o~i;.\ga.luy pr7('l', pilk~? Zaniedhac op6r powiet.rza, rozn1iary
pilki oraz zalozy". ze Z > D > 2H. Pr1.edyskutowac rozwiazanie
w zale7,llo~ki od poczatkow('j s1.yhkosci pilki.

83. Predkosc wyplywu wody z otworu w dnie okresla wzór
Torricellego (otrzymany z przyrównania energii kinetycznej
i potencjalnej) v == 2..;gh, w którym g - przyspieszenie
ziemskie, h - wysolwsc slupa wody. Stad dla oprózniania
(dh/dt)o == -Cyfh, gdzie C - stala zalezna od srednic
beczki i otworu.
Czas oprózniania pelnej beczki o wysokosciH wynosi

o ,

1 f dh 2 r;;to==-C yfh==cyH,H

skad

C == 2y'H/to•
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Podczas napelniania beczki z zamknietym otworem
(dh/dt)n == H/tn, gdzie tn - czas napelniania.
Jezeli jednoczesnie bedzie zachodzilo napelnianie beczki
i wyplyw wody przez otwór, ustali sie stan równowagi, w
którym dh/dt == (dh/dt)n + (dh/dt)o == O. Z warunku tego
znajdujemy wysokosc slupa wody w stanie równowagi:

h == (to/tn)2 H/4.

Dla to == 15 min i tn == IOmin mamy h == (9/16)H. Mozna
wykazac, ze osiagnieta równowaga dynamiczna ma
charakter trwaly.

84. W ukladzie wspólrzednych (jak na rysunku) tor pilki
opisany jest-równaniem y == xtgQ - x2(1 + tg2Q)/(2Z),
gdzie Q jest katem miedzy poczatkowa predkoscia pilki
a poziomem.
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l'odst<twi"jac x - 1J, Y .. 11 wyznaczamy dwie graniczne
wartosci tangensa tego kata, dla których tor pilki dotyka
wierzcholka sciany: tgQl,2== [1 ± (1 - 2h - d2)1/2]/d, przy
czym h == H/Z, d == D/Z. Podstawiajac do równania toru
y == Ooraz Q == Ql,2 otrzymujemy wspólrzedne granicznych
punktów upadku pilki: Xl,2 == 2Ztg Ql,2/(1 + tg 2Q1,2).
Nieosiagalny dla pilki jest przedzial wartoscix:

X2 ~ x ~ D, a ponadto - jesli tg Ql ~ 1 - takzex ~ Xl.

Jakosciowa analiza wskazuje, ze przy mniejszej poczatkowej
predkosci pilki wieksze obszary beda dla niej niedostepne.



Dr Tomasz KWAST

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 179(WT=2,58) i 180 (WT=I,60)

z numeru 11/1988

R~fa.l La.ta.la. - Wa.rsza.wa. 48,17 pkt
Piotr Kumor - Olsztyn (5,3' pkt
Zbigniew Surduka. - Czechowice 43,71 pkt
Edwa.rd Orzechowski - Wa.rsza.wa. 43,68 pkt
Ada.m Przetdziecki - W •••rsza.wa. 4.2,85 pkt
Ka.zimierz Serbin - Sa.nok 42,72 pkt
Jerzy Ma.lopolaki - Kra.k6w 40,86 pkt

Nowa twarz w Klubie 44; pan Rafal
Latala, pan Kumor - po raz drugi.

Wobec rozszerzania sie Wszechswiata materia musialaby stale byc uzupelniana.
Przyjeto wiec,,Ze powstaje ona z niczego w przestrzeni miedzygalaktycznej. Brzmi
to jak szalenstwo, niemniej jednak teoria stanu stacjonarnego byla przez jakis czas
rozwazana z cala powaga, gdyz po pierwsze - zalozenia jednorodnosci i stacjonarnosci
wydawaly sie bardzo naturalne, eleganckie i zachecajace. Po drugie, przyjecie ciaglej
i powolnej kreacji materii wcale nie musi byc wiekszym szalenstwem, niz zalozenie
jednorazowego i gwaltownego powstania calego Wszechswia~a. Wreszcie po trzecie,
w jakim tempie materia musialaby powstawac? Nietrudno to ocenic. Kazda kula
o promieniu R i zawierajaca stala maseM pecznieje w takim tempie, zeil = HR,
gdzie H = 50s.~c 3:'2· 1O-18S-1 jest stala Hubble'a. Objetosc takiej kuli rosnie
w tempie V = ~1T"li(Ra) = 47rR2H, gestosc materii spada wiec w tempie
p = Mli(~) = -3Hp. Przyjmujac obecna srednia gestosc Wszechswiata
p = 5 .1O-27kg/ma stwierdzamy, zep = -3· 1O-44kg/mas, a wiec tylez musialoby
sie materii tworzyc. Zwazywszy, ze atom wodoru ma mase1,7· 1O-27kg, widzimy,
iz w jednym metrze szesciennym mU,sialby powstac jeden atom w ciagu miliarda lat.
Byloby to, oczywiscie, zlamaniem zasady zachowania masy, ale tak nieznacznym, ze nie
stojacym w sprzecznosci z zadnymi obserwacjami czy doswiadczeniami. Zreszta sama
zasada zachowania masy jest w duzym stopniu jedynie wyrazem naszych wierzen.

Tak czy inaczej kres teorii stanu stacjonarnego polozyly dopiero nowe obserwacje,
glównie odkrycie promieniowania reliktowego (1965). W teorii tej nie bylo po prostu
na nie miejsca. Pozostala nam wiec zagadka Wielkiego Wybuchu i swiadomosc, ze
Wszechswiat jest wprawdzie taki sam w kazdym miejscu, ale nie w kazdej chwili -
ewoluuje on, mial "poczatek~, a czy bedzie mial "koniec" - nie wiemy.
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fet) = LJh; - t2,
i=2

Poniewaz f(O) = h2 + ha + h4 > hl, J(h4) < h2 + ha:::; hl,

zatemJ(h) = hl dla pewnegoh E (O; h4). Przyjmijmydi= h;-h2dlaj=2,3,4. Takwiecd2+da+d4=hl,
a wobec tego istnieje punktQ E 6. lezacy w odleglosciach
d2, de,d4 od boków trójkata 6.. Umieszczamy punktP
w odleglosci h od plaszczyzny trójkata 6. tak, aby punkt
Q byl rzutem punktu P na te plaszczyzne. Odleglosci

punktu P od boków 6. sa równey'd; + h2 = hi,
j = 2,3,4, a o to nam chodzilo.

!=44
Redaguje dr Marem E.KUCZMA

Sl < S2 + Sa + S4, S2< Sa + S4 + SI,

Sa < S4 + Sl + S2, S4< SI + S2 + Sa

jest szukanym warunkiem koniecznym i dostatecznym dla
istnienia zadanego czworoscianu.
Koniecznosc. Rzuty dowolnych trzech scian na plaszczyzne
czwartej sciany pokrywaja te sciane, a ich pola sa mniejsze
niz pola rzutowanych scian.

186. "Warunek czworoscianu", czyli koniunkcja
nierównosci

185. Liczba ,\ = i ma te wlasnosc. Jesli bowiem
(aj b) jest przedzialem o dlugosci< i, nie zawierajacym
liczby calkowitej, to przedzial (2a; 2b) lub przedzial (3a; 3b)

takze nie zawiera liczby calkowitej. Tak wiec wychodzac
od danego przedzialuI i mnozac jego konce przez 2 lub 3
otrzymamy po skonczenie wielu takich operacjach przedzial'
o dlugosci ~ i, bez liczby calkowitej. '
Przyklad przedzialuI = O; ~) pokazuje, ze zadna liczba
,\ > i nie ma omawianej wlasnosci.

Wydzialu, Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji "Delty"
Dostatecznosc. Mozemy przyjac, ze
Sl ~ S2 ~ Sa ~ S4 > O, SI < S2+ Sa + S4.

Rozwazamy dwa przypadki.
1. SI < S2 + Sa. Bierzemy trójkat t::" o polu S4 i o
dlugosciach boków proporcjonalnych do liczbSl, S2, Sa.

Przez srodek kola wpisanego w trójkatt::" prowadzimy
prosta l prostopadla do plaszczyzny tego trójkata.
Ostroslup o podstawie 6. i wierzcholku w dowolnym
punkcie P E l ma pola scian bocznych proporcjonalne do
liczb Sl,S2,Sa. Pole powierzchni bocznej tego ostroslupa
zmienia sie w sposób ciagly od wartosciS4 (przypadek
zdegenerowany, gdyP lezy w plaszczyznie trójkata 6.)
do nieskonczonosci. Przy pewnym polozeniu punktuP
przyjmuje wiec wartoscSI + S2 + Sa i wówczas ostroslup
(6., P) jest czworoscianem o polach scianSl, S2, Sa, S4.
2. Sl ~ S2 + Sa. Niech teraz 6. bedzie trójkatem
równobocznym o poluSl. Oznaczmy dlugosc boku
oraz wysokosci trójkata 6. odpowiednio przez
a i hl. Niech h2, ha, h4 beda takimi liczbami,
ze hl : h2 : ha :h4 =Sl : S2 : S3 : S4 (zatem
hl ~ h2 ~ ha ~ h4 > O, h2 + ha :::;hl < h2 + ha + h4).

Wystarczy znalezc w przestrzeni punktP lezacy
w odleglosciach h2, ha, h4 od prostych zawierajacyc11 boki
trójkata 6.; pola scian bocznych ostroslupa (6.,P) beda
wówczas wynosilyS2, Sa, S4.
Wezmy pod uwage funkcje ciagla

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 2/1989
Przypominamy trelfc zadan:
185. Wyz.nacl.yc najwieksza, liczbe A o tej wlasnosci. ze kazdy
przedzial domkniety J C (O; l) mo?na przeksztalcic przez
jednokladnosc o :<rodku O i skali bedacej liczba, naturalna, na
pnedzid.l J o dlugosci? A , nie zawierajacy zadnej liczby
calkowitej.

186. Podac warunki konieczne i dostateczne, jakie powinny
spelniac liczby.dodatnie SI, 52, 83_S•., aby i::itnial czworoscian

majqcy sciany o polach S'o S2. 83, S •.
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