Patrz w niebo

Kazdy latwo uogdlnia swoje obserwacje §wiata, np. bardzo latwo wypowiada

si¢ opinie w rodzaju, ze kazdy rudy to falszywy. Postep nauki m.in. réwniez

polega na vogdlnianiu, aczkolwiek nie tak prymitywnym. Jedno takie niezwykle
wazne uogoélnienie zostalo sformulowane juz dawno, a znane jest jako tzw. zasada
kosmologiczna. Wedlug tej zasady Wezechéwiat z kazdego miejsca wyglada érednio
tak samo. Nie§wiadome uiycie tej zasady w pierwotnej formie przypisuje sig nawet
Kopernikowi, bowiem to on stwierdzil, ze pozycja Ziemi we Wszechswiecie nie jest
niczym wyréiniona. Dlatego zasada ta bywa tez nazywana zasada kopernikowska.
Tak czy inaczej jest ona wysoce elegancka, prosta, twércza i zgodna z obserwacjami
na tyle, e wrecz trudno zdecydowad sig, czy traktowaé ja jako zaloZenie, czy jako
wlasnie wniosek z obserwacji. Drugie zalozenie, ktére kilkadziesiat lat temu narzucalo

Ceoléwka ligi zadaniowej
Kilub 44 F
po uwaglednieniu ocen rozwigzan
zadaf 77 (WT=2,50) i 78 (WT=1,31)
z numeru 11 /1988

Adam Sikorski ~ Lublin
FPawel Porkowski
Roman Musial
Wieslaw Kacprzak
Plotr Koczyfiski
Aleksander Surma

44,70 pkt
Sicwecin 40,08 pkt
Katowice 39,76 pkt
Krakiw 38,48 pkt
Warszawa 34,59 pkt
Myszkdw 32,00 pkt
Dzicvdyslaw Lipniacki -~ Lublin 30,12 pkt
Jerzy Lipkowski - Elblag 27,92 pkt
Tomass Wietecha - Tarndw 235,15 pkt

wszystko sie zgadza.

sie obserwatorom nieba, brzmi: Wszechéwiat jest statyczny. No bo przede wszystkim
materia jest niezniszczalna, Wszechéwiat zachowuje si¢ spokojnie i w ogdle chyba musi
byé pod jakimd wzgledem ,doskonaly”. Nic wiec dziwnego, Ze Albert Einstein po
ogloszeniu swojej ogélnej teorii wzglednodcei (1915) zaczal nastepnie szukaé, czy moze
ona opisaé Wszechéwiat jako calodé przy jednoczesnym spelnieniu obu wspomnianych
zaloZert. Okazalo sig, Ze (co prawda naginajac nieco réwnania teoril waglednosci)
moZna otrzymadé statyczny model Wszechéwiata i przes jakié czas wydawalo sie, Ze

Jak sig jednak okazalo (zaobserwowanie ucieczki galaktyk i prace de Sittera nad
grawitacja) zalozenie niezmiennoéci Wszechéwiata w czasie musimy odrzucié.
Zaproponowano dwie mozliwosci: Wielki Wybuch (Wszechdwiat mial poczatek

Pan Sikorski jest dwunastym czlonkiem punktowy w czasie i w przestrzeni) lub stacjonarnoéé (Wszechdwiat ma byé stale taki

Klubu 44.

sam). W tym drugim przypadku w szczegélnoéci stala musialaby by¢ gestoéé materii.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,

Klub 44

Szczegblowy regulamin Klubu 44 zamiescilismy w Delcie 1/1989, a jego skrot —

we wszystkich numerach, w ktérych sa zadania ligowe (tj. 2 wyjatkiem numerdw 6 i 7).

Redaguje dr Andrzej NADOLNY
Rozwiazania zadai z fizyki z numeru 2/1989

Prsypomina_mir tredé zadan:

88. Cvylindryczna, pionowo ustawiona beczka napeinia sig

% kranuy w cingu 10 minut, & oprédinia praen otwdr w dnie w
ciagil 15 minut. Co sic stanie, jefli bedriemy napelniaé 2 kranu
hecnke 7 otwartym otworem?

84. Pilkarz potrafi kopnsé pitke na maksymalna odleglodé Z.

Iaki obanar polniony sa cienka, pionowsy dciang o wysokoScl H

i odlegln o D od pilkarsa jest objgty jej .cieniem”. tan. jeat

nicosingaluy prees pilke? Zaniedbad o powietres, rozmiary

he £ > D > 2H. Prredyskutowad rozwiasanie

pilki oray zalofyd,
w naleinodci od pocrathowe) szybkodei pitki.

83. Predkosé wyplywu wody z otworu w dnie okresla wzér
Torricellego (otrzymany z przyréwnania energii kinetycznej
i potencjalnej) v = 2\/g—h, w ktérym g — przyspieszenie
ziemskie, k — wysokoéé stupa wody. Stad dla opréiniania
(dh/dt), = —C+/h, gdzie C - stala zaleina od érednic
beczki i otworu.

Czas oprézniania pelnej beczki o wysokosci H wynosi

0
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C =2/H/t,.

o == a4

skad
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Podczas napelniania beczki 2 zamknigtym otworem

(dh/dt)n = H/[tn, gdzie t, — czas napelniania.

Jezeli jednoczeénie bedzie zachodzilo napelnianie beczki

i wyplyw wody przez otwor, ustali sig stan réwnowagi, w

ktérym dh/dt = (dh/dt)n + (dh/dt), = 0. Z warunku tego

znajdujemy wysokodé siupa wody w stanie réwnowagi:
h=(to/ta)’ H[4.

Dla t, = 15 min i t, = 10min mamy k = (9/16)H. Moina

wykazad, Ze osiagnieta réwnowaga dynamiczna ma

charakter trwaly.

84. W ukiadzie wspéirzednych (jak na rysunku) tor piki
opisany jest réwnaniem y = ztg a — z*(1 + tg*a)/(22),
gdzie o jest katem miedzy poczatkowa predkoscia pitki

a poziomem.

Vi
//—'" _\_\\

H ________ )

‘,/ '\\

/z \

i \

\\

s \

0] D X

Podstawiajqe = - ), y - I wyznaczamy dwie graniczne
wartodci tangensa tego kata, dla ktérych tor pitki dotyka
wierscholka dciany: tgauz = [1 % (1 — 2k — d*)*/?|/d, pray
czym h = H/Z, d = D/Z. Podstawiajac do réwnania toru
y = 0 oraz o = a2 otrzymujemy wapélrzedne granicznych
punktéw upadku pitki: 212 = 2Ztga1a/(1 + tg 2oy ).
Nieosiagalny dla pilki jest przedzial wartosci z:

22 > z > D, a ponadto — jedli tgan > 1 - takze z > 1.
Jakodciowa analiza wskazuje, ze przy mniejszej poczatkowe]
predkodci pitki wieksze obszary beda dla niej niedostepne.



Dr Tomasz KWAST

Wobec rozszerzania sie¢ Wszechéwiata materia musiakaby stale by¢ uzupeiniana.

Przyjeto wiec,.2e powstaje ona z niczego w przestrzeni miedzygalaktycznej. Brzmi

to jak szaleristwo, niemniej jednak teoria stanu stacjonarnego byla przez jakié czas
rozwazana z cala powaga, gdy po pierwsze — zaloZenia jednorodnoéci i stacjonarnodci
wydawaly sie bardzo naturalne, eleganckie i zuchecajace. Po drugie, przyjecie ciagiej

i powolnej kreacji materii weale nie musi byé wigkszym szalefistwem, niz zaloZenie
jednorazowego 1 gwaliownego powstania calego Wszechéwiata., Wreszcie po irzecie,

w jakim tempie materia musialaby powstawaé? Nietrudno to ocenié. Kazda kula

o promieniu E i zawierajaca stala mase M pecznieje w takim tempie, Ze R =HR,
gdzie H = 50-km_ =~ 2.107 '85! jest stala Hubble’a. Objetosé takiej kuli rosnie

s-Mpc
4. 4d

w tempie V = 374 (R°) = 4nR*H, gestosé materii spada wigc w tempie

t

p = ME(3) = —3Hp. Prayjmujac obecna, érednia gestosé Wszechdwiata

Czoléwka ligi radaniowej
Klub 44 M
po uwaglednieniu ocen rozwiazan
zadafi 179 (WT=2,58) i 180 (W T=1,60)
z numern 11/1088

p=5-10"%"kg/m® stwierdzamy, ze p = —3 - 10" **kg/m®s, a wiec tylei musialoby

sie materii tworzy¢. Zwasywszy, e atom wodoru ma mase 1,7 - 10~ 2"kg, widzimy,

iz w jednym metrze szesciennym musialtby powstaé jeden atom w ciagu miliarda lat.
Byloby to, oczywiscie, zlamaniem zasady zachowania masy, ale tak nieznacznym, Ze nie

stojacym w sprzecznoéci z Zadnymi obserwacjami czy doédwiadczeniami. Zreszia sama

Rafal Latala - Warszawa 48,17 pkt

S e Olstyn 4534 pxe  Gasada zachowania masy jest w duzym stopniu jedynie wyrazem naszych wierzen.
Zbigniew Surduka — Czechowice 43,71 pkt 5 e e = 3 = i
Bdward Orsechowski - Warszawa 43,68 pkt  Tak czy inacze] kres teorii sfanu stacjonarnego poloiyly dopiero nowe obserwacje,
Adam Praeddeiecki - Warszawa &3,85 pkt . . = - . . T . e

ot b e R o w271 pxe  E¥éwnie odkrycie promieniowania reliktowego (1_965_). W teorii tej e _bylo po ‘prc_natu
Jersy Malopolski - Krakéw 40,86 pkt  Da nie miejsca. Pozostala nam wigc zagadka Wielkiego Wybuchu i wiadomosé, Ze

Nowa twarz w Klubie 44: pan Rafal
Latala, pan Kumor — po raz drugi.

Wszechswiat jest wprawdzie taki sam w kazdym miejscu, ale nie w kaidej chwili -
ewoluuje on, mial ,poczatek”, a czy bedzie mial ,koniec” — nie wiemy.

Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji ,,Delty”
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Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/1989
Przypominamy tredé¢ zadan:

185. Wyrnaceyé najwicksra licabe A o tej wlasnoéci, ke kaidy

przedsial domknicty I C (0; 1) moina przeksztaleid przez
jednokladnodé o drodku 0 i skali bedacej licaba naturalng na
preedzial J o dlugedei > A | nie zawierajacy tadnej liczby
calkowitej.

186. Podad warunki koniecsne i dostateczie, jakic powinny

aspeluiad licsby dodatnie Sy, S5, 83. 54, aby istuial czworodeian
majacy dciany o polach Sy, Sz, S3, S4-

185. Liczba A = é ma te wlasnodé. Jedli bowiem
(a; b} jest przedzialem o dlugodei < é, nie zawierajacym
liczby calkowitej, to przedzial (2a;2b) Iub przedzial (3a; 3b)
takze nie zawiera liczby calkowitej. Tak wiec wychodzac
od danego przedzialn I i mnozac jego kotice przez 2 lub 3
otrzymamy po skoriczenie wielu takich operacjach przedaial
o dlugodci > 1, bez liczby calkowitej.
Przyklad przedzialu I = (?l;; %) pokazuje, Ze Zadna liczba
A > } nie ma omawianej wiasnosci.
186. ,Warunek czworoscianu”, czyli koniunkcja
nieréwnosci

81 < 82+ 85+ 84, 82 < Sa+ 84+ 51,

S3s < 84+ 81+ 82, S4< 81+ 82+ 8s
jest szukanym warunkiem koniecznym i dostatecznym dla
istnienia zadanego czworodcianu. )
Koniecznodé. Rzuty dowolnych trzech écian na plaszczyzne
czwartej dciany pokrywaja te éciane, a ich pola sa mniejsze
niz pola rzutowanych écian.
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Dostatecznodé. Mozemy prayjaé, ze

812 85:2258:28>0, 81< 82+ 83+ 54.
Rozwazamy dwa przypadki.

1. §; < 82 + S;. Bierzemy tréjkat A o polu Sq4io
dhugodeiach bokéw proporcjonalnych do liczb Sy, S, Sa.
Przez érodek kola wpisanego w tréjkat A prowadzimy
prosta I prostopadls do plaszczyzny tego trdjkata.
Ostrostup o podstawie A i wierzcholku w dowolnym
punkcie P € [ ma pola écian bocznych proporcjonalne do
liczb 84, 82,55. Pole powierzehni bocznej tego ostrostupa
zmienia sie w sposéb ciagly od wartodei Sy (przypadek
zdegenerowany, gdy P leiy w plaszczyZnie tréjkata A)
do nieskoniczonosci. Przy pewnym polozeniu punktu P
przyjmuje wiec wartoéé Sy + Sz + Ss i wéwczas ostroshup
(A, P) jest czworoscianem o polach §cian 51,52, Ss, S4.
2. 81 > 83 + 8a. Niech teraz A bedzie tréjkatem
réwnobocznym o polu §,. Oznaczmy diugosé boku

oraz wysokoscel tréjkata A odpowiednio przez

@ i hy. Niech hy, hz, ks beda takimi liczbami,

ge hy thaths thg=8;:8;:8s: 84 (satem
hi>hy > hy > ha >0, ha+hs < hy < ha -+ ha + ha).
Wystarczy znalei¢ w przestrzeni punkt P ledacy

w odleglodciach ha, ha, ha od prostych zawierajacych boki
tréjkata A; pola scian bocznych ostroshupa (A, P) beda,
wéwezas wynosily Sz, Sa, Sa.

Wezmy pod uwage funkcje ciagla

f(t)= i Jh2— 12, tE (O5ha).

Poniewai f(0) =ha+ ha+ha > by, f(hs) < ha+hs < ha,
zatem f(h) = h; dla pewnego h € (0; ha). Przyjmijmy
dy= ‘/h? — h2 dla j = 2,3,4. Tak wiec dz + da + da = hy,
a wobec tego istnieje punkt @ € A lezacy w odlegloéciach
da,ds,ds od bokéw tréjkata A. Umieszczamy punkt P

w odleglodci h od plaszczyzny tréjkata A tak, aby punkt

Q byt rzutem punktu P na te plaszczyzng. Odleglodci
punktu P od bokéw A sa réwne \/d2 + h? = hj,

7 =2,3,4, a o to nam chodazilo.



