fazowa (w trakcie ktérej powstaje naruszajacy symetrie SU(2)w x U(1)y
kondensat v), bytaby przetworzona na nadwyzke barionéw. Mechanizm taki nazywa

W kontekscie fizyki neutrin oraz si¢ bariogeneza poprzez leptogeneze.
problemu bariogenezy bardzo interesujace
s teorie z grupg cechowania SO(10), Sama idea wielkiej unifikacji nie ma w zasadzie konsekwencji dla zjawisk badanych

w ktérych wszystkie lewochiralne pola

jednej rodziny kwarkéw i leptonow oraz w akceleratorach typu LHC. Jednak w jej kontekscie szczegdlnie ostro uwydatnia
dodatkowe lewochiralne pole neutrina sie problem stabilnoéci skali Fermiego. Zunifikowana teoria powinna wyréznia¢ dwie
sterylnego (zob. odcinek VI) tworza jeden O . . - oS T . e . 4o
tylko multiplet SO(10). Skutkiem skale energii: bka.lg V narl.l.bzema symetrii umflkul]@.cej oraz nizsza 9 rzedy wielkoSci
spontanicznego naruszenia symetrii skale v naruszenia symetrii SU(2)w x U(1)y. Jedli ta druga skala jest wyznaczona
50(10) p?zei lzonq,ensat v Je;:f powstanie  pr707 kondensat pola skalarnego, mamy do czynienia z jej niestabilnoécig zwang

W rownaniac. eoril wyrazu, ory . .. . . R

nadawalby neutrinom sterylnym masy problemem hierarchii - efekty kwantowe (czyli wewnetrzne funkcjonowanie

rzedu V', ktére sg niezbedne do dzialania  kwantowej teorii pola) maja silna tendencje do zréwnywania wartosci obu skal v i V.
mechanizmu hustawki. . ;. , . o . . .

Oznacza to, ze wartoéci wolnych parametréow teorii zunifikowanej musiatyby by¢
,dostrojone” z niebywala precyzja (niemal do trzydziestego miejsca po przecinku!),
by otrzymaé stosunek v/V ~ 10714,

Problem hierarchii pozostaje nawet jesli idea Wielkiej Unifikacji nie jest sluszna:
do podobnej potencjalnej niestabilnosci skali v prowadzi fakt istnienia z pewnodcia
w przyrodzie (co najmniej) jeszcze jednej fundamentalnej skali energii, jaka

jest zwiazana z oddzialtywaniami grawitacyjnymi skala wyznaczana przez mase
Plancka Mp) = 1/fic/G ~ 10'? GeV (G jest tu stala Newtona). O pomystach jego
rozwigzania i innych ideach napisze w ostatnim odcinku.

Redaguje Eukasz BOZYK

M 1519. Przypusémy, ze dla pewnej dodatniej liczby catkowitej n liczby 2"
oraz 9 - 5" rozpoczynaja si¢ w zapisie dziesigtnym ta sama cyfra. Jaka to cyfra?
Rozwiazanie na str. 1

M 1520. Dany jest tréjkat rownoboczny ABC. Prosta ¢ przecina proste BC),
CA, AB odpowiednio w punktach K, L, M, réznych od wierzchotkéw tréjkata.

¢ Udowodnié, ze istnieje taki punkt P, ze PK = AK, PL = BL, PM = CM.
Rozwiazanie na str. 2

M 1521. Poczatkowo niektére pola tablicy n x n sa zarazone. Infekcja
rozprzestrzenia sie w nastepujacy sposob: co sekunde kazde niezarazone pole,
ktére ma wspolny bok z doktadnie dwoma zarazonymi polami, staje si¢ zarazone.
Jaka jest najmniejsza poczatkowa liczba zarazonych pél wystarczajaca do
zainfekowania po pewnym czasie calej tablicy?

Rozwiazanie na str. 2

Przygotowal Michal NAWROCKI

start pols po2s po3ds pods

F 921. Pilot-amator zbudowatl lekki, napedzany za pomoca pedatéw helikopter
o $rednicy wirnika d = 8 m. Czy uda mu sie wznie$¢, jezeli jego masa wraz z masa
helikoptera wynosi 80 kg? Przyjaé, ze kolarz-amator przy dlugotrwalym wysitku
rozwija moc okolo 150 W. Masa czasteczkowa powietrza to p = 29 g/mol.
Rozwiazanie na str. 9

F 922. Tle wynosi przyblizona czestotliwos¢ bzyczenia lecacego komara, jezeli
dtugoscé jego tutowia jest roéwna ditugosci kazdego z dwoch skrzydet i wynosi

[ = 3 mm, a $rednica tulowia jest réwna szerokosci skrzydla d = 0,5 mm. Gestos¢
powietrza to p; = 1,2 kg/m?3, a érednia gestoéé komara py = 1000 kg/m3.
Wskazowka: Site oporu powietrza R, dzialajaca na skrzydlo, mozemy oszacowac,
postugujac sie analizag wymiarowa, przyjmujac, ze sila ta zalezy od gestosci
powietrza, predkosci jego strumienia oraz pola powierzchni prostopadtego do
niego przekroju poprzecznego: R = A - f(p1, V, S), a wspdlezynnik A dla zakresu
predkosci, z jakim mamy do czynienia, to okolo 1/2.

Rozwiazanie na str. 9
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