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Rys. 2

Rys. 3

Maia aelld

Czasoprzestrzen

czyli geometryczny odpowiednik szczegodlnej teorii wzglednosci, to
dzielo Hermanna Minkowskiego (1864-1909), u ktérego zreszta Einstein
studiowal na politechnice w Zurichu. Pierwsza publikacja na ten

temat ukazata sie w 1909 roku i to tak nieszczesliwie, ze zmarty nagle
Minkowski jej nie zobaczyt.

Proponuje przyjrzenie sie temu pomystowi od strony geometrycznej i to
w najprostrzym przypadku, gdy jest to czasoprzestrzen dwuwymiarowa.
Ma to by¢ geometria, wiec (przynajmniej na poczatku) nie bedzie mowy
o zadnym czasie.

Geometria czasoprzestrzeni, to — oczywiscie — geometria nieeuklidesowa,
zatem nie wszystkie z postulatéw Euklidesa sa w niej prawdziwe. Wiemy,
ze pierwsza geometria nieeuklidesowa powstala przez zaprzeczenie
piatego postulatu, ktéry mowit o réwnolegltych. W czasoprzestrzeni
postulat piaty jest spelniony. Geometri¢ czasoprzestrzeni otrzymuje

sie przez zaprzeczenie postulatu czwartego, ktéry orzeka:

(IV — Euklides) wszystkie kqty proste sq rowne.

Jak moga wygladaé¢ nieréwne katy proste?

Zauwazmy najpierw, ze skoro z réwnoleglodcia jest tak, jak w naszej
geometrii, wiec w czasoprzestrzeni mozliwe sa takie same przesuniecia,
jak w geometrii szkolne;j.

7 prostopadtosciag musi jednak by¢ jakos inaczej, niz jesteSmy
przyzwyczajeni. Wprowadzmy wiec uktad wspoétrzednych. W zwyktej
geometrii wektory [ai1, as] i [b1, bo] sa prostopadle, gdy
ay - by 4+ as -ba = 0. W czasoprzestrzeni beda one prostopadte, gdy
(1) al-bl—ag-bQ:O.
Ta minimalna zmiana daje wlasnie to, o co chodzi. Teraz do dowolnego
wektora [p, q| jest prostopadly wektor [g, p|. Rysunek 1 pokazuje,
co sie¢ stato: kazda para strzalek jednakowej dtugosci to wektory
prostopadte. Katy proste nie sa wiec rowne — sa wieksze i mniejsze
takie katy. Ale najciekawsza jest strzalka kolorowa: ona jest prostopadia
sama do siebie! Faktycznie proste sprawdzenie pokazuje, ze kazdy
wektor [p, p| jest prostopadly sam do siebie podobnie, jak i kazdy
wektor [p, —p|]. Wektory (i proste) o takich kierunkach nazywaja
sie izotropowe. Pojecie to pozwala wyrazié¢ (1) geometrycznie:

kgt jest prosty, gdy ma izotropowq dwusieczng.
Mimo zaskoczenia okazuje sie to zupetnie dobrym warunkiem, np.
na plaszczyznie proste, majace wspélna prostopadla, sa rownolegte.

Kazdy wie, jak za pomoca prostopadtosci okresli¢ réwnosé odcinkow,
szczegblnie, gdy mozna je przesuwaé: zsuwamy je, by mialy wspolny
koniec, potem robimy z nich réwnoleglobok i sprawdzamy, czy jest
rombem, czyli czy ma prostopadle przekatne! Rysunek 2 pokazuje to
w przypadku euklidesowym, a 3 w przypadku czasoprzestrzeni. Ten drugi
przypadek wydaje sie jaki$ dziwny, wiec naturalnie nasuwa sie pytanie

o to, jak wobec tego w czasoprzestrzeni wygladaja okregi.
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Najprosciej siegna¢ tu po wspotrzedne. Warunek prostopadtodci

(0,0)
Rys. 4

Co to jest? Taka figure nazywa sie hiperbola
rownoosiowa i jest to obrocony o +45° wykres
odwrotnej proprcjonalnosci. Na rysunku 5 mamy
przypadek, gdy |p| > |q|, na rysunku 6 — gdy

'/ L
N\

Okregi okazujg sie dziurawe, bo kazdy z tatwoscia
wskaze proste przechodzace przez srodek okregu

i okregu nie przecinajace. Warto zwréci¢ uwage
na inng geometryczna konsekwencje tej sytuacji.
Gdy mamy odcinek odtozony od $rodka okregu to
z tego, czy przeciecie zawierajacej go potprostej
poprzeda jego drugi koniec, czy tez jest odwrotnie
mozemy wnioskowa¢ o tym, czy jest od promienia
dtuzszy, czy krotszy. W éwietle tego kryterium
odcinki w czasoprzestrzeni moga si¢ nie daé
poréwnaé. Dokladniej: poréwnywaé mozna odcinki,
ktore wszystkie tworza z ta sama osig uktadu
wspdbirzednych katy mniejsze od 45°. Zauwazmy,
ze odcinki izotropowe nie nalezg do zadnej z tych
grup — ich poréwnywaé¢ w ogdle nie mozna/

To samo analitycznie prezentuje sie tak. W zwyklej
geometrii réwnanie okregu o $rodku (0, 0)
przechodzacego przez (p, q) to 2% + y? = p* + ¢>

i wtedy liczbe /p? 4+ ¢ nazywamy dlugoscia
wektora [p, q]. Konsekwentnie tutaj dtugoscia
takiego wektora powinien byé pierwiastek z p? — ¢2,
ale on dla jednej grupy wektoréow da sie wyciagnad,
dla drugiej trzeba by raczej wyciagaé go z ¢> — p?.
Wektory izotropowe maja te sprawe z glowy —
dtugosé kazdego z nich jest zero.

Mamy wiec pokuse, aby wektory jednej z grup
traktowaé inaczej, niz te z drugiej grupy. I fizycy
tak robia. Jedne wektory uznajg za przyzwoite,
drugim wymyélaja od tachiondw. Aby wyjasnié
te obelge, trzeba niestety odwotaé sig¢ do fizycznej
interpretacji opisanej geometrii.
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przekatnych, zgodnie ze wzorem (1) daje (w oznaczeniach z rysunku 4)
warunek na prostopadlodé wektoréow przekatnych

(@+p)z-p) -W+aly-q9 =0,
I to jest réwnanie okregu o $rodku w punkcie (0, 0) przechodzacego przez
punkt o wspélrzednych (p, q).

czyli 2 —y? = p? — ¢*

Jesli uznamy pozioma o$ (w wyzej wymiarowe;
przestrzeni — osie), a pionowa za czas, to wowczas
kazda z linii prostych o kierunku blizszym

pionu, niz poziomu oznaczaé¢ bedzie (przy takim
obiorze jednostek, by predkos$é¢ $wiatta byta
réwna 1) historie jakiego$ uktadu inercjalnego,

tj. poruszajacego si¢ jednostajnie po prostej

(w naszym przypadku ten drugi warunek jest
oczywisty, ale sa przeciez czasoprzestrzenie

o wigkszej liczbie wymiaréw). Linie bardziej
poziome, niz pionowe, beda fizycznie bez sensu.
W sposob naturalny uogdlnia sie to na krzywe,
odmawiajac prawa bytu tym, ktérym zdarza

sie mie¢ jako styczna ,nielegalng” prosta.

Te niedopuszczone krzywe to odpowiedniki
nierzeczywistych przemieszczen, odbywajacych sie
z predkoscia wicksza od predkosci swiatta — tachion
to w ttumaczeniu z greckiego predkosciowiec.

Wypada jednak przed zakonczeniem zadaé pytanie,
po co byto kwestionowaé¢ IV postulat Euklidesa

i narazaé sie na te wszystkie dziwnosci. Powdd

jest taki: chodzi o to, jak w naszym $wiecie
opisywa¢ Swiat poruszajacy sie jednostajnie

(i prostoliniowo) wzgledem naszego. I tu przyjmuje
sie zalozenie, Ze czas pozostaje zawsze protopadty
do przestrzeni. Jesli ktos znajduje sie w spoczynku
w takim Swiecie, poruszajacym sie wzgledem
naszego w sposoéb opisany przez linie T, to z jego
punktu widzenia wszelkie zmiany to uplyw czasu.
Jemu wiec przestrzen bedzie jawila sie jako

linia P. Badanie relacji miedzy tymi odmiennymi
postrzeganiami czasu i przestrzeni — naszym i jego,
to wlasnie problem, dla opisu ktérego powotana
zostala geometria czasoprzestrzeni.

t T

Malg Delte opracowal Marek KORDOS



Klub 44

Skrét regulaminu

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

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspoiczynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbg os6b, ktére

Termin nadsylania rozwiazan:
30 VI 2005

nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z fizyki nr 400, 401
Redagugje Jerzy B. BROJAN

400. Dlaczego dzwiek stychaé¢ dalej w kierunku wiatru? (Oczywiscie, predkosé
wiatru jest mniejsza od predkosci dzwieku.)

Ry

L1

ONC M2
m ) |:
M

401. Jak wiadomo, w Europie czestotliwos¢ sieciowa wynosi 50 Hz, a w USA

— 60 Hz. Aby zrozumie¢ powdd, dla ktérego niekorzystny bytby wybor
czestotliwosci znacznie wigkszej lub znacznie mniejszej, rozwazmy nastepujacy
model (rys. 1). Odbiornik energii (opornik R) jest dotaczony do zZrédla napiecia
przemiennego przez transformator o indukcyjnosci uzwojenia wtornego L

i wspotezynniku indukeji wzajemnej miedzy uzwojeniami M. Ponadto

w obwodzie wystepuje opornik R; odpowiadajacy opornosci przewodow

i uzwojenia transformatora oraz drugi transformator opisany parametrami Lo
i M, do ktérego dolaczony jest opornik Ry. Ten drugi obwoéd symbolizuje prady
wirowe wzbudzane w przewodnikach, ktére przypadkiem znajda si¢ w poblizu

kabli doprowadzajacych energie do wtasciwego odbiornika.

a) Jaki warunek musza spelniaé wymienione parametry, aby stosunek strat

energii (lacznej mocy traconej na opornikach R; i Ry) do mocy dostarczanej
do opornika R osiagal minimum dla pewnej czestotliwosci?

b) Jesli powyzszy warunek jest spelniony, to jakim wzorem dana jest optymalna

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 2/2005

392. Izolowany termicznie cylinder jest podzielony nieprzewodzacym ciepta ttokiem na dwie réwne
czedci zawierajace jednakowe ilodci tego samego gazu o temperaturze Ty pod ci$nieniem po (rys. 2).
Do wnetrza doprowadzamy pewna ustalona ilo$é ciepla Q (np. grzalka elektryczng). W ktérym
przypadku ci$nienie wzros$nie bardziej: gdy cale ciepto dostarczymy do jednej czeéci cylindra, czy gdy

. Jak wiadomo, silny magnes wrzucony do pionowej rury miedzianej lub aluminiowej spada dosé

393. Jak wiad il do pi j iedzi j lub alumini j da dosé

N powoli ze wzgledu na efekty indukcyjne (prady wirowe wzbudzane w rurze). Czy dwa takie magnesy
polaczone ze sobg jak na rysunku 3a spadaja szybciej, czy wolniej niz pojedynczy magnes? A jak

S szybko — w poréwnaniu z tymi dwoma przypadkami — spadaja te dwa magnesy rozdzielone lekka

L
1
| I
R
Rys. 1
czestotliwosé?
Przypominamy tres¢ zadan:
Rys. 2
N
N S do kazdej czesci dostarczymy potowe?
S
N
S
Rys. 3a Rys. 3b

392. Oznaczmy objetosci obu czesci cylindra po dostarczeniu
ciepta przez Vi i Vo, ich temperatury przez T i T3, ci$nienie

(jednakowe) przez p, a liczbe moli w kazdej z czesci przez n.

Spelnione sg réwnania

pVi = nR1T,

Energia wewnetrzna gazu jest dana wzorem U = nCy T,
a przyrost caltkowitej energii wewnetrznej w kazdym
z rozpatrywanych przypadkéw jest rowny (. Stad

2C
p(Vi+ V) = TVpVo

pV +2 =nRTs

Cy
R
Roéwnanie to obowigzuje dla dowolnego podzialu @, czyli
wzrost ciSnienia nie zalezy od tego podziatu. (Dosé podobne
byly przed wieloma laty zadania 198 i 257.)

2nCvTo+ Q =nCv(Th + T2) =
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niemagnetyczng przektadka (rys. 3b)? Nalezy podaé fizyczne uzasadnienie odpowiedzi.

393. Z doswiadczen przeprowadzonych przez autora wynika,
ze magnesy polaczone ,na styk” spadajg wolniej, niz magnes
pojedynczy, natomiast odsuniete od siebie — z predkoscia
posrednia. Aby to wyjasnié, zauwazmy, ze podwdjny magnes
wytwarza silniejsze pole, a stad i silniejsze prady wirowe, niz
pojedynczy. Oddzialywanie kazdego z magneséw sktadowych
z tymi pradami bedzie silniejsze, a zatem przy niezmienionej
predkosci spadania sita hamujaca wzrostaby wiecej niz
dwukrotnie w poréwnaniu z przypadkiem pojedynczego
magnesu. Poniewaz cigzar magneséw wzrést dwukrotnie,
wigc logicznym wnioskiem jest zmniejszenie predkosci
spadania. Rozsuniete magnesy wytwarzaja pole stabsze, niz
zetkniete ze soba, dlatego i efekt hamowania jest stabszy (ale
silniejszy, niz dla pojedynczego magnesu).
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Termin nadsylania rozwiazan:
31 VIII 2005

Zadania z matematyki nr 503, 504
Redaguje Marcin E. KUCZMA

503. Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe dodatnia a, dla ktérej zachodzi implikacja:
Jezeli funkcja f:(0;1) — (0; 00) spelnia warunki f(1) =1 oraz

fle+y) 2 f@)+ fly)  dla ze(0;1), ye(0;1-a),
to f(z) < azx dla z € (0;1).

504. Gra: odgadywanie liczby. Przeciwnik wybiera liczbe ze zbioru {0, 1,...,15}.
Mamy prawo zadaé 7 pytan, oczekujac odpowiedzi Tak lub Nie. Przeciwnik

na wszystkie pytania odpowiada; wolno mu przy tym sktamaé, ale co najwyzej
jeden raz. Podaé taktyke gwarantujaca prawidlowe rozpoznanie wybranej liczby.

Zadanie 504 zaproponowal pan Pawel Najman z Jaworzna.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/2005
Przypominamy tres¢ zadan:

495. Wyznaczy¢ zbiér tych liczb wymiernych dodatnich, ktére mozna przedstawi¢ w postaci
3 3

utamka PR dla pewnych liczb naturalnych a, b, ¢, d.

496. Punkt I jest srodkiem okregu wpisanego w tréjkat ABC. Prosta AI przecina okrag opisany
na tréjkacie BIC w punktach I i D; prosta BI przecina okrag opisany na tréjkacie CIA w punktach
I i E; prosta CI przecina okrag opisany na tréjkacie AIB w punktach I i F. Wyznaczy¢ najwigksza

. |AIl |BIl |CT]
mozliwg wartos¢ iloczynu —— + —— « ——.

|AD| |BE| |CF|

495. Wykazemy, ze kazda dodatnia liczba wymierna ma przedstawienie wymaganej
postaci. Wezmy dowolna liczbe wymierng « > 0.

Rozpatrzymy najpierw przypadek, gdy 1 < < 2; tak wiegc z = m/n (m,n € N),
n <m < 2n. W tym przypadku wystarczy przyjacé
a=c=m+n, b=2m-—-n, d=2n-—m;
wéwezas a + b = 3m, ab = 2m? + mn — n?,
a® +b° = (a+b)[(a+b)* — 3ab] = 3m(3m*> — 3mn + 3n°),
podobnie wyrazamy ¢® + d® i otrzymujemy
a®+b°  3m(3m? — 3mn + 3n?)
3 +d3  3n(3n2 — 3nm + 3m?2)
W przypadku ogdlnym, gdy z jest dowolng liczbg wymierna dodatnia, znajdujemy
liczbe wymierna y = k/¢ taka, ze 1 < zy® < 2. W my$l konkluzji poprzedniego
przypadku liczba zy® daje sie zapisaé jako utamek
A®+ B
C3+ D3’
Stad dostajemy zadane przedstawienie liczby x:
1 A*+B® (A0 + (BY)?

T3 C34+ D3 (Ck)3+ (Dk)3-

A,B,C,D €N

496. Punkt K,w ktérym prosta Al przecina ponownie okrag opisany na trojkacie
ABC, jest srodkiem tuku BC, wiec cieciwy KB, KC majg réwng dtugosé k. Te sama
dlugos$é ma tez odcinek KT (fakt znany lub latwy do udowodnienia). Zatem okrag
opisany na tréjkacie BIC ma $rodek w punkcie K, a odcinek ID jest jego srednica.

Twierdzenie Ptolemeusza, zastosowane do czworokata ABKC,
daje réwnos$é |AK]| - a = bk + ck (gdzie jak zwykle a, b, ¢ to
dtugosci bokéw tréjkata ABC). Stad
bk + ck
Al AK|—|KI] ~& "% biec—a
|AD|  |AK|+|KI| bk+ck b+c+a
a

+k
i z nieréwnosci miedzy Srednig geometryczna i $rednia,
arytmetyczna trojki liczb wynika, ze
|AI| |BI| |CI|] btc—a cta—b a+b—c<i
|AD| |BE| |CF| b+c+a c+a+b a+b+c 27"
Poniewaz dla tréjkata rownobocznego zachodzi réwnosé, szukane
maksimum wynosi 1/27.
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Patrz w niebo

Od dos$é¢ dawna wiemy juz, ze pulsary sa szybko wirujacymi gwiazdami
neutronowymi z silnym polem magnetycznym i ze powstaja w wyniku

zagtady bardzo masywnych gwiazd eksplodujacych jako supernowe II typu.

W naszej Galaktyce znamy znacznie ponad 1000 pulsaréw i kilka z nich jest
stowarzyszonych z mgtawicami pozostalymi po wybuchu. Jednak do niedawna
tylko o jednym pulsarze bylo wiadomo, ze powstal w wyniku wybuchu
zaobserwowanej supernowej. Byl nim pulsar w Krabie, mglawicy powstatej — jak
i sam pulsar — podczas eksplozji obserwowanej w roku 1054. Wspdlczesna wiedza
o tych gwaltownych zjawiskach pochodzi gtéwnie z badan tego wtasnie obiektu.

Od niedawna znamy juz takie dwa obiekty. Grupa amerykanskich astronomow
w roku 2001 oglosila, ze odkryta za pomoca rentgenowskiego satelity Chandra
mglawica G11.2-0.3 powstala w wyniku eksplozji zaobserwowanej przez
chinskich astronoméw w roku 386, co wynika z tempa jej ekspansji. Mglawica,
odkryta w latach 1970., lezy w Strzelcu w odleglosci 5 kpc, a w jej centrum
znajduje si¢ rentgenowski pulsar wirujacy w tempie 14 obrotéw na sekunde.
Ten fakt — niestety — sugeruje, ze cos jest nie w porzadku. Bowiem pulsary,
dziatajac swoim polem magnetycznym na otoczenie, tracg stopniowo energie

i zwalniaja obroty. Skoro pulsar w Krabie, wirujacy w tempie 33 obrotéw

na sekunde, ma prawie tysiac lat, to pulsar w G11.2-0.3 powinien mie¢ znacznie
wiecej niz 1620 lat — niektorzy badacze sklonni sa oceniaé¢ jego wiek na ponad
24 000 lat. Przez taki czas pulsar powinien opusci¢ centrum wtasnej mgtawicy,
gdyz podczas ruchu w Galaktyce doznaje ona znaczacego oporu ze strony
rozproszonej materii miedzygwiazdowej, natomiast sam pulsar praktycznie

nie. Tymczasem pulsar lezy dokladnie w centrum mgtawicy, co dowodzi ich
jednakowego i mtodego wieku. Albo wigc tempo rotacji pulsaréw jest gorszym,
niz sie¢ dotad zdawato, miernikiem ich wieku, albo pulsar w G11.2-0.3 od
urodzenia wirowal wyjatkowo powoli. W kazdym razie sprawa wymaga dalszych
badan.

Tomasz KWAST

Czerwiec

W czerwcowe wieczory nisko nad potudniowym horyzontem widaé niepozorny
gwiazdozbiér Wagi. W Starozytnosci jego obszar nalezal do sasiedniego obecnie
Skorpiona. Pozostaloécia po tym sa arabskie nazwy najjasniejszych gwiazd
Wagi, oznaczajace Polnocny i Potudniowy Kleszcz Skorpiona. Wtedy tez

w Wadze znajdowal si¢ punkt réwnonocy jesiennej, ktéry do dzi$ zdazyt —
wskutek precesji — przemiesci¢ sie¢ do Panny. Przez niewielki teleskop mozna

w Wadze zobaczy¢ wlasciwie tylko jeden niegwiazdowy obiekt: gromade kulista
NGC 5897. Jej jasno$¢ wynosi 10,9 mag, a oddalona jest o ponad 16 kpc.

Wenus jest w Bliznietach i wieczorem zachodzi. W trzeciej dekadzie miesiaca

w BliZnigtach bedzie tez Merkury i 27 VI zajdzie zadka sytuacja, ze ta planeta
znajdzie si¢ o drobny utamek stopnia od Wenus. Dzigki Wenus by¢ moze da sie
Merkurego tatwo znalezé¢ na niebie — bedzie to wprawdzie krétko po zachodzie
Stonca, ale warto sprébowac¢. Mars jest Rybach i wschodzi koto péinocy. Jowisz
jest w Pannie 1 wida¢ go w pierwszej polowie nocy, a Saturn na granicy Blizniat
i Raka, przez co — podobnie jak Wenus — wida¢ go krotko po zachodzie Stonica.
Now Ksiezyca wypada 6 VI, a pelnia 22 VI. Ksiezyc zakryje Jowisza 16 VI,

ale zobacza to mieszkancy Indonezji i Australii, a 20 VI zakryje Antaresa, co
bedzie widoczne z potudniowej Europy, Bliskiego Wschodu i poludniowej Azji.
21 VI rozpocznie sie lato, czyli Stonce wejdzie w znak Raka, a dni zaczng sie juz
skracac.

T. K.
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E# KACIK

IO CcIlczNy - 6/05 (13)

O ewolucji stéw kilka

Jesli obejrzymy jakikolwiek zywy twor natury, czy

to bedzie mrowisko, szpak, najprostsza bakteria, czy
nawet pojedyncze biatko, zauwazymy, jak bardzo sa

to skomplikowane obiekty, zazwyczaj rozpoznamy
funkcje ktore pelnig i zauwazymy jak precyzyjnie do ich
pelnienia sg przystosowane.

Mechanizmem, ktéry doprowadzil do takich efektéow jest
ewolucja biologiczna.

Ewolucja to mechanizm, w ktérym dziataja dwa
mechanizmy: w pierwszym generowana jest rozmaitos$cé
rozwiazan podobnych do wejéciowego, w drugim
wybierane sa te rozwiazania, ktore sa lepsze. One staja
sie rozwigzaniami wyjsSciowymi i za razem wej$ciowymi
dla kolejnego kroku ewolucji.

Mechanizm tworzenia zmienno$ci, czyli pierwszy etap
ewolucji wyglada tak: Struktura organizmoéow zywych
zapisana jest w pewnej sekwencji symboli liniowo
zapisanej w czasteczce DNA (lub RNA). Zapis ten
mozna poréwnac raczej do przepisu na ciasto czy
programu komputerowego, niz do projektu bedacego
modelem gotowego obiektu. Zapis ten jest przekazywany
potomkom, czyli dziedziczony. Ewolucje oparta o tego
typu dziedziczng strukture nazywamy procesem
genetycznym. Jednak w zapisie genetycznym pojawiaja
sie czasem przypadkowe zmiany czyli mutacje. Coz

7 tego mozna by powiedzie¢? Ot6z przypadkowe

btedy w przepisie na organizm, powodujg powstanie
przypadkowych zmian w strukturze organizmu.
Analogicznie moglibySmy napisa¢ stéwko:

geny
i wygenerowad serie blednych wersji tego stowa:

grny, jeny, geby. ..

Jak widzimy, wigkszosé przypadkowych zmian
powoduje, iz stéwko staje sie bezsensownym zbiorem
liter, ale czasem pojawi sie nowe znaczenie (jeny).
Zabawe mozna ciagnaé dalej:

jwny, jedy, jony itd.

Podobnie jest z zapisem genetycznym. Zazwyczaj
mutacje tylko psuja cos, co wczesniej dzialalo dobrze,
ale czasem zdarza sig, iz po mutacji struktura dziata
lepiej, albo wrecz inaczej.

I w tym momencie wkracza dobér. Jest to niestychanie
prosty, oczywisty mechanizm: zapis genetyczny

moze tworzy¢ obiekt ktory dziata skuteczniej, mniej
skutecznie, lub nie dziala wcale. Pozostaje sobie
odpowiedzieé¢ na pytanie, co jest miara skutecznosci
dzialania zapisu genetycznego? Ot6z w procesie
ewolucyjnym ta miara jest efektywnos$é tworzenia swoich
kopii. Oczywiscie gdy rozwazamy sprawy czastkowo,
mozemy wyrézni¢ poszczegdlne adaptacje: skrzydla

zoptymalizowane tak, aby ptak mogt skutecznie

lata¢. Oczy zoptymalizowane tak, alby czlowiek mogt
obserwowa¢ §wiat. Czy chocéby czasteczka hemoglobiny
zoptymalizowana do tego, zeby skutecznie przenosi¢ tlen
do konkretnych miejsc, w ktérych jest on potrzebny [tu
odnoénik do delty z hemoglobina]. Jednak wszystkie

te czastkowe cele optymalizacyjne, maja w ewolucji
biologicznej wartosé tylko o tyle, o ile sktadaja sie

na cel nadrzedny, jakim jest powielenie informacji
genetycznej. Dlaczego tak sie dzieje? Wyobrazmy sobie
organizm zywy wyposazony w najdoskonalsze skrzydla,
pozwalajace np. bardzo szybko lata¢. Dla technika

czy inzyniera moga one by¢ niedo$cignionym wzorem
doskonatoéci, ale céz z tego, jesli nie przyczynia sie

do powielenia zapisu genetycznego, ktéry jest przepisem
na nie? A nie musza! W takim wypadku okaza sie
jednorazowym wybrykiem natury!

Zwrdémy uwage na fakt, ze choé rézne warianty
genetycznych przepisow powstaja w sposob zupelnie
losowy, a w zwigzku z tym w swej masie nie zawieraja
wiecej informacji, niz bialy szum widoczny na ekranie
telewizora, ktéry akurat nie odbiera zadnej stacji,

to jednak w kolejnym etapie, dzieki selekcji czy
doborowi naturalnemu, ewoluujacy system odbiera
informacje o strukturze otaczajacego $wiata. Dzieje

si¢ to posrednio. Jedyna informacja, ktéra odbiera
ewoluujacy system jest fakt, czy dany organizm
poradzil sobie w Swiecie zewnetrznym i jak sobie
poradzil (to znaczy, czy przezyl i splodzil dzieci

a w istocie: ile splodzil dzieci). Ta liczba splodzonych
potomkéw jest w istocie sumaryczna oceng jakosci
(wspoét)dziatania poszezegdlnych elementéw powstalych
dzieki wspotdzialaniu poszczegélnych fragmentow
zapisu genetycznego. Mogloby sie wydawac, ze to
bardzo niewielka porcja informacji, ktéra dodatkowo
obdzieli¢ nalezy wszystkie organy i wszystkie geny
danego organizmu. . . ta skromna informacja zwrotna
dziata jednak przez dziesiatki, setki czy miliony pokolen,
na populacje ztozone czasem z tysiecy, a czasem

z miliardow osobnikéw. Do$wiadczenie zebrane przez
fakt, ze pojedynczy osobnik rozmnozyt sie skutecznie

a inny zmart bezdzietnie, moze by¢ znikome, jednak
suma takich znikomych do$wiadczen osobnikéw
nalezacych do danego pokolenia juz moze by¢ juz
calkiem pokazna, a suma doswiadczen kolejnych pokolen
okazuje sie wykorzystywaé skutecznie wiedze o Swiecie
zewnetrznym.

Tak wiec ewolucja biologiczna to mechanizm
przetwarzajacy informacje o $wiecie zewnetrznym,
wykorzystujacy ja do tworzenia struktur dobrze
radzacych sobie z zyciem i rozmnazaniem w tym
Swiecie, mechanizm ktory pod wieloma wzgledami
dziata podobnie jak komputer, co prawda bezmys$lny
i dzialajacy nie intencjonalnie, ale przetwarzajacy
rownolegle ogromna iczbe proceséw, ktéra jest na pewno
wieksza niz 102°.
Pawel Poreba
Wspdlpraca: Anna LORENC, Jarek BRYK

Korespondencje do Kacika Biologicznego prosimy przysyla¢ do Jarka Bryka pod adresem: bryko@poczta.onet.pl
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Olimpiada

Zadania 11 stopnia oraz finaltu

Olimpiady Astronomicznej, Fizycznej i Matematycznej

LVI OLIMPIADA MATEMATYCZNA 2004/2005

ZAWODY II STOPNIA (25-26 lutego 2005)

1. Wyznaczy¢ wszystkie dodatnie liczby catkowite n, dla

ktérych n™ + 1 oraz (2n)?" + 1 sa liczbami pierwszymi.

2. W czworokacie wypuklym ABCD punkt M jest
$rodkiem przekatnej AC. Wykazaé, ze jezeli
XBAD = <BMC = <xCMD,

to na czworokacie ABC'D mozna opisaé okrag.

3. W przestrzeni danych jest n punktéw (n > 2),

z ktérych zadne cztery nie leza w jednej plaszczyznie.
Niektére z tych punktéow zostaly polaczone odcinkami.
Niech K bedzie liczba poprowadzonych odcinkéw

(K > 1), a T liczba powstalych tréjkatéw. Udowodnié,
ze 9T% < 2K3.

4. Dany jest wielomian W (x) = 22 + ax + b,

o wspoélczynnikach catkowitych, spelniajacy warunek:

Dla kazdej liczby pierwszej p istnieje taka liczba
calkowita k, ze liczby W (k) oraz W (k + 1) sq podzielne
przez p.

Dowiesé, ze istnieje liczba catkowita m, dla ktoérej
W(m)=W(m+1)=0.

5. Dany jest romb ABCD, w ktérym
XBAD > 60°.

Punkty F i F leza odpowiednio na bokach AB i AD,
przy czym

IECF = XABD.
Proste CE i C'F przecinaja przekatna BD odpowiednio
w punktach P i Q. Wykazaé, ze

PQ AB
EF  BD’

6. Liczby a, b, ¢ naleza do przedziatu (0; 1). Udowodnié,
ze
a b c

<2
bc+1+ca+1+ab+1

Zadania z poprzednich Olimpiad Matematycznych oraz biezace informacje mozna znalezé w internecie pod adresem: www.om.edu.pl



ZAWODY IITI STOPNIA (13-14 kwietnia 2005)

1. Wyznaczyé wszystkie trojki (a,y, n) liczb catkowitych
dodatnich spelniajace réwnanie
(z —y)

" =uy.

2. Punkty A, B, C, D leza, w tej wlasnie kolejnosci,
na okregu o. Punkt S lezy wewnatrz okregu o i spelnia
warunki

XSAD = xSCB oraz <SDA=35BC.

Prosta zawierajaca dwusieczng kata ASB przecina
okrag o w punktach P i Q. Dowies¢, ze PS = @.S.

3. W kwadratowej tablicy o wymiarach 2n x 2n,

gdzie n jest liczbg naturalna, znajduje sie 4n? liczb
rzeczywistych o sumie réwnej 0 (na kazdym polu tablicy
jedna liczba). Warto$é bezwzgledna kazdej z tych liczb
jest nie wigksza od 1. Dowieé¢, ze warto$¢ bezwzgledna
sumy wszystkich liczb z pewnego rzedu (poziomego lub
pionowego) nie przekracza n.

4. Dana jest liczba rzeczywista ¢ > —2. Dowies¢, ze
jezeli liczby x1,xa,...,2, (n > 2) sa dodatnie oraz

\/x%—i—cxlxg—i—x%—i— T3+ cxaws + 23+ ...

vt /22t ez + 22 =Ve+2 (vt ret . Ty,

toc=2lubxi =20 =...=x,.

5. Niech k bedzie liczba naturalna wieksza od 1 i niech
m = 4k? — 5. Wykazaé, ze istniejg takie liczby calkowite
dodatnie a, b, ze kazdy wyraz ciagu (z,) okreslonego
wzorami

rT1=a,22=b, Tpyr=Tpy1+ar,dlan>1

jest wzglednie pierwszy z liczba m.
6. Udowodnié, ze kazdy wielokat wypuktly o polu 1

zawiera szeSciokat wypukly o polu nie mniejszym
niz 3/4.

Informacje o przebiegu LVI Olimpiady Matematycznej

I. W zawodach stopnia pierwszego wzigto udziat
1231 uczniéw, do zawoddéw stopnia drugiego zakwalifikowano
506 uczniéw, a do zawodéw stopnia trzeciego 124 uczniéw.

II. Komitet Gléwny Olimpiady Matematycznej

na posiedzeniu w dniu 15 kwietnia br. postanowit
przyznaé¢ 16 osobom tytul laureata i nagrody pierwszego,
drugiego i trzeciego stopnia. Otrzymali je nastepujacy
zawodnicy (w nawiasie podano liczbe uzyskanych punktéw
na 36 punktéw mozliwych):

Nagrody stopnia pierwszego

I miejsce: Michal PILIPCZUK (24 pkt.), kl. II, XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie (nauczyciele:
Joanna Jaszufiska, Waldemar Patuba, Tomasz Zukowski,
Karol Cwalina, Marcin Pilipczuk, Wojciech Czerwinski,
Jakub Onufry Wojtaszczyk, Lukasz Bury, Maria Donten
i Barttomiej Romarnski).

IT miejsce: Tomasz WARSZAWSKI (23 pkt.), kl. III,

V LO im. Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele:
Ryszard Gruca, Michal Kapustka, Grzegorz Kapustka, Jacek
Dymel, Stawomir Dinew, Zywomir Dinew, Leszek Pienigzek
i Witold Jarnicki).

Nagrody stopnia drugiego
Miejsca III-1V:

Piotr ACHINGER (19 pkt.), kl. III, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie (nauczyciele: Jerzy Konarski, Wojciech
Boratynski, Edward Stachowski i Marcin Pilipczuk).

Nadbor DROZD (19 pkt.), kl. III, XIV LO im. Polonii
Belgijskiej we Wroctawiu (nauczyciele: Cezary Urban
i Augustyn Kaluza).

Miejsca V-VIII:

Krzysztof KAS (18 pkt.), kl. III, XIII LO w Szczecinie
(nauczyciele: Beata Bogdanska, Adam Neugebauer i Robert
Kas).

Tomasz KULCZYNSKI (18 pkt.), kl. I, VI LO im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy (nauczyciele: Jolanta
Jerzy, Henryk Pawlowski i Lev Kourliandtchik).

Wojciech SMIETANKA (18 pkt.), k1. I, IIT LO im.
Marynarki Wojennej RP w Gdyni (nauczyciel: Wojciech
Tomalczyk).

Filip WOLSKI (18 pkt.), kl. II, III LO im. Marynarki
Wojennej RP w Gdyni (nauczyciel: Wojciech Tomalczyk).

Miejsca IX-XI:

Piotr BUTRYN (17 pkt.), kl. ITI, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie (nauczyciele: Michal Krych, Pawet
Strzelecki, Tomasz Zukowski i Jerzy Bednarczuk).

Michal JASTRZEBSKI (17 pkt.), kl. I, XIV LO im.
Stanistawa Staszica w Warszawie (nauczyciele: Wiktor
Bartol i Jerzy Bednarczuk).

Andrzej KAMINSKI (17 pkt.), kl. IIT T LO im. Stanistawa
Dubois w Koszalinie (nauczyciel: Pawet Rudecki).

Nagrody stopnia trzeciego
Miejsce XII:

Malgorzata BLADOSZEWSKA (15 pkt.), kl. I, XIII
LO w Szczecinie (nauczyciele: Beata Bogdanska i Adam
Neugebauer).

Miejsca XIII-XVI:

Filip GROTKOWSKI (14 pkt.), kL. III, IV LO im.
Tadeusza Kosciuszki w Toruniu (nauczyciel: Henryk
Pawtowski).

Jakub KALLAS (14 pkt.), kl. I, III LO im. Marynarki
Wojennej RP w Gdyni (nauczyciel: Wojciech Tomalczyk).

Michal MARCINKOWSKI (14 pkt.), kL. II, III LO im.
Adama Mickiewicza we Wroctawiu (nauczyciele: Przemyslaw
Szczepaniak, Augustyn Katuza i Zbigniew Romanowicz).



Sylwester ZAJAC (14 pkt.), kL. III, V LO im.
Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard
Gruca).

ITI. Komitet Gtéwny Olimpiady Matematycznej na tym
samym posiedzeniu postanowil wyrézni¢ 18 zawodnikéw:

Miejsca XVII-XXXIV:

Marek ADAMCZYK (12 pkt.), kl. III, LO im. Bolestawa
Prusa w Zarach (nauczyciel: Jerzy Kacierzytiski).

Krzysztof DOROBISZ (12 pkt.), kl. I, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Ryszard Gruca,
Lucyna Cieciwa, Bartosz Walczak i Michat Lason).

FLukasz GARNCAREK (12 pkt.), kl. I, IT LO im. Marii
Konopnickiej w Opolu (nauczyciele: Maria Romanowska
i Zbigniew Garncarek).

Jarostaw GLOWACKI (12 pkt.), kl. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard Gruca).

Szymon GWOZDZ (12 pkt.), kl. I1I, T LO im. Bolestawa
Chrobrego w Piotrkowie Trybunalskim (nauczyciel: Pawet
Kwiatkowski).

Kamil HERBA (12 pkt.), kl. II, XIII LO w Szczecinie
(nauczyciele: Beata Bogdariska i Adam Neugebauer).

Martyna JOZWIAK (12 pkt.), kl. II, VI LO im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy (nauczyciele: Anna
Karaszewska i1 Lev Kourliandtchik).

Karol KOSINSKI (12 pkt.), kL. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard Gruca).

Stefan LAPICKI (12 pkt.), kl. III, III LO im. Adama
Mickiewicza we Wroctawiu (nauczyciel: Augustyn Katuza).

Maciej) MACHULEC (12 pkt.), kl. I, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Lucyna Cieciwa,
Michal Matuszczyk i Dorota Didik).

Piotr NAYAR (12 pkt.), k1. III, VIII LO im. Wiadystawa
IV w Warszawie (nauczyciele: Waldemar Patuba i Emilia
Psoda).

Hubert ORLIK-GRZESIK (12 pkt.), kl. III, V LO im.
Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard
Gruca).

Patryk PAGACZ (12 pkt.), kl. ITI, ZSO nr 1 im. Mikolaja
Kopernika w Jarostawiu (nauczyciel: Krzysztof Wilgucki).

Pawel PASTECZKA (12 pkt.), kL. II, IT LO im. Emilii
Plater w Sosnowcu (nauczyciele: Maria Banska i Michat
Matuszczyk).

Jan SZEJKO (12 pkt.), kL. IT, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie (nauczyciele: Waldemar Patuba
i Tomasz Zukowski).

FLukasz WIATRAK (12 pkt.), kl. I, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard Gruca).

Pawel ZABORSKI (12 pkt.), kl. ITI, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Ryszard Gruca

i Alicja Dluzen).

Pawel ZACZKOWSKI (12 pkt.), kl. IT, V LO im. Augusta

Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Lucyna Cigciwa
i Tomasz Szymczyk).

IV. W skiad delegacji polskiej na XLVI Miedzynarodowsa
Olimpiade Matematyczna, ktéra odbedzie sie w Meksyku
w dniach 9-18 lipca br., powotani zostali:

Piotr Achinger,

Nadbor Drozd,

Tomasz Kulczynski,

Michal Pilipczuk,

Wojciech Smietanka

i Tomasz Warszawski.

Jako zawodnikow rezerwowych powotano
Filipa Wolskiego
i Michala Jastrzebskiego.

V. Na XXVIII Austriacko-Polskie Zawody Matematyczne,
ktére odbeda si¢ w dniach 27 czerwca — 6 lipca br. w Austrii,
powotano delegacje w sktadzie:

Malgorzata Bladoszewska,

Piotr Butryn,

Krzysztof Dorobisz,

Kamil Herba,

Andrzej Kaminski

i Pawel Zaczkowski.

Zawodnicy rezerwowi:
Jan Szejko,

tukasz Wiatrak,
Martyna JéZwiak

i Pawel Pasteczka.

V1. Powotlano tez delegacje na XVI Zawody Matematyczne
Panstw Baltyckich, ktére odbeda si¢ w Szwecji na poczatku
listopada br. Sklad tej delegacji jest nastepujacy:

Michal Jastrzebsksi,

Jakub Kallas,

Maciej Machulec

Michal Marcinkowski

i Filip Wolski.

Zawodnicy rezerwowi:
Jan Szejko,

Martyna Jézwiak,
tukasz Wiatrak

i Pawel Pasteczka.

VII. Obéz naukowy Olimpiady Matematycznej odbedzie
sie w dniach 5-19 czerwca br. w Domu Wczasowym Zgoda
w Zwardoniu. Na obéz ten zostaly powotane nastepujace
osoby:

Piotr Achinger,
Malgorzata Bladoszewska,
Piotr Butryn,

Szymon Doroz,

Szymon Gizecks,

Michal Jastrzebsksi,
Martyna Jézwiak,

Jakub Kallas,

Tomasz Kulczynski,
Maciej Machulec,

Michat Marcinkowsksi,
Przemystaw Mazur,
Pawel Pasteczka,
Natalia Sakowska,
Jan Szejko,

Tomasz Szumny,
Wojciech Smietanka,
Tomasz Warszawski,
tukasz Wiatrak

i Pawel Zaczkowsksi.

Zawodnicy rezerwowi:
Aleksander Jurkowski,
Filip Wieczorek,
Michatl Frankiewicz

i Urszula Swianiewicz.



LIV OLIMPIADA FIZYCZNA 2004/2005

Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej: http://www.kgof.edu.pl

ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA

1. Pocisk w ksztalcie stozka o polu podstawy S i kacie
rozwarcia 2« porusza sie z predkoscia v wzdluz swojej
osi (w strone wierzchotka) w bardzo rozrzedzonym
jednoatomowym gazie. Temperatura gazu jest na tyle
niska, a predko$é v na tyle duza, ze mozna przyjac, ze
atomy gazu sa nieruchome. Gestosé gazu jest réwna p.

Zakltadajac, ze atomy gazu zderzaja si¢ z powierzchnia
pocisku doskonale sprezyscie i nie zderzaja si¢ ze soba,
obliczy¢ site oporu, jaka dziata na pocisk. Powierzchnia
pocisku jest idealnie gladka. Podaj wartos¢ liczbowsg dla
p=10"% kg/m3, v="T7km/s, a =45° S = 0,01 m%.

2. Waska wiazka fullerenéw — czasteczek wegla Cgg

w ksztalcie pitki futbolowej — pada prostopadle na siatke
dyfrakcyjna o stalej sieci d = 100 nm (siatka dyfrakcyjna
jest plytka z azotku krzemu z wycietymi réwnoleglymi
waskimi szczelinami). Za siatka znajduja sie detektory
zliczajace czasteczki docierajace do poszczegdlnych
punktéw plaszezyzny (,ekranu”) znajdujacej sie w duzej
odleglodci od siatki i rownoleglej do niej. Wskazania
detektoréw stuza do wyznaczenia powstalego obrazu
interferencyjnego.

a) Przyjmujac, ze rozklad predkosci czasteczek (v)

w wiazce jest rozkladem jednorodnym w zakresie

v € [ug — Av, vy + Av], wyznacz kat ugiecia

wiazki a,, odpowiadajacy polozeniu érodka prazka
interferencyjnego n-tego rzedu oraz kat Aa,,
odpowiadajacy szerokosci tego prazka (prazek jest
obszarem, do ktérego dolatuja czasteczki). Podaj
wartosci liczbowe dla n = 1, vg = 117 m/s, Av = 0, 17vy.
Rozwaz tylko te prazki, dla ktorych sin o, ~ au,.

b) Jaki jest dopuszczalny rozrzut Av predkosci
czasteczek w wiazce (przy ustalonym vg), aby prazek
n-tego rzedu byl dobrze rozréznialny, tzn. aby po obu
jego stronach byty miejsca, do ktérych nie docieraja
czasteczki?

Zakladamy, ze kazda z czasteczek ma dokladnie
okreslony ped.

Masa atomu wegla jest réwna 2,0 - 10726 kg, stata
Plancka h = 6,6 - 10734 Js.

3. Rozwazmy gumowy balonik, ktéry po nadmuchaniu
powietrzem ma ksztatt kuli.

a) Gdy promien balonika wynosit 11 = 0,1 m, to
wewnatrz panowalo ci$nienie p; = 1,1 - 10° Pa.

Jakie cisnienie panuje wewnatrz balonika, po
nadmuchaniu go tak, by mial promien 7o = (3/2)r1?
W obu przypadkach temperatura powietrza wewnatrz
balonika jest réwna temperaturze otoczenia i wynosi
Th = 300 K. Cisnienie powietrza otaczajacego balonik
jest réwne pg = 1,0 - 10° Pa.

b) Balonik o promieniu 73 (czyli po nadmuchaniu
zgodnie z pkt. a)) zanurzono powoli w wodzie na taka
glebokosé, by jego promien zmalal do r3 = ry. Ile
wynosi ta glebokosé? Jakie sa temperatura i ciSnienie
wewnatrz balonika po zanurzeniu? Zakladamy, ze
powtoka balonika nie przepuszcza ciepta. Poczatkowa
temperatura wewnatrz balonika byla réwna Tj. Balonik
przed zanurzeniem znajdowal sie tuz nad powierzchnia
wody.

c¢) Jaka prace wykonano w trakcie zanurzania zgodnie
z pkt. b)?

Energia sprezysta gumy, z ktorej jest wykonany
balonik, jest réwna Fs = (1/2)a.S?, gdzie a jest

pewna stala, a S — powierzchnig balonika. Balonik

jest na tyle maly, ze rowniez po zanurzeniu w wodzie
ma ksztalt kuli. Przyjmij, ze powietrze zachowuje

sie jak gaz doskonaly o molowym cieple wlasciwym
przy stalej objetosci ¢y = (5/2)R, gdzie R jest
uniwersalng stala gazowa. Guma, z ktorej jest wykonany
balonik, ma zaniedbywalna mase oraz zaniedbywalna
pojemnos¢ cieplng. Zaniedbaj réwniez gestos¢ powietrza
w poréwnaniu z gestoscia wody dy, = 1000 kg/m?3.
Przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s?.

Zadanie do$wiadczalne. Masz do dyspozycji:

e cienki drut z niemagnetycznego metalu,

e silny magnes staly,

e ciezarek o masie m = (100,04 0,5) g,

e statyw, prety stalowe, uchwyty,

e linijke,

e generator napiecia sinusoidalnego o regulowanej
czestotliwosci,

e przewody elektryczne z zaciskami,

e papier milimetrowy.

Wyznacz gesto$é liniowa (mase na jednostke dlugosci)

drutu. Przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s.

Wskazéwka. Predkos¢ V fal poprzecznych w strunie o gestosci

liniowej p napietej sita F' wyraza si¢ wzorem V = \/F/pu.

ZADANIA ZAWODOW III STOPNIA

1. Statek kosmiczny Obcych zbliza si¢ do Ziemi wzdtuz
jej osi obrotu ze stala predkoscia v (poréwnywalna

z predkoscia $wiatla c) od strony Bieguna Pdélnocnego.
a) Gdy radar statku pokazuje, ze Biegun Péinocny
znajduje sie w odlegloéci d,. od statku, Obcy robia
Ziemi zdjecie. Jaki zakres szerokosci geograficznych
Ziemi obejmuje to zdjecie?

iv

b) Na innym zdjeciu wykonanym przez Obcych

wida¢ obszar Ziemi o szeroko$ciach geograficznych
péinocnych od 30° do 90°. Jaka odleglo$é (mierzona

w wielokrotnosciach promienia Ziemi R) wskazywal
radar statku w chwili zrobienia tego zdjecia, jesli zblizal
si¢ on z predkoscia 0,8 c? Jaka byla w ukladzie statku
odleglosc¢ statku Obcych od Bieguna Péinocnego



