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Bozon Higgsa pomostem do ukrytych swiatéw

*CERN i University of Michigan

James WELLS™

Co najmniej od czaséw Kopernika spoteczno$é naukowa dopuszcza do siebie
my$l, ze ludzkosé nie musi znajdowacé si¢ w centrum wszechrzeczy. Mimo to
staramy sie przede wszystkim poznaé siebie, by zrozumie¢ nasz los i poprawié¢
warunki, w jakich zyjemy. To dlatego przedmiotem wielu dziedzin nauki

jest znalezienie przyczyn ludzkiego dzialania i polepszenie warunkow zycia.
Ekonomia, medycyna, historia, socjologia, a nawet nauki techniczne — wszystkie
one sa przeciez wynikiem usilnego dazenia do opisanego powyzej celu.

Wydaje nam sie czesto, ze fizyka jest ponad tego typu btahostkami. Fizycy
jawia sie jako wyprani z uczué obserwatorzy, postrzegajacy ludzkosé jako
jeden z niezliczonych czlonéw wielkiego rownania bytu. Aby poprawnie opisaé
Wszechéwiat, ktérego nie obchodzi nasze istnienie, nie mozna pozwalaé¢ sobie
na antropocentryzm.

Wrazenie to jest jednak z cala pewno$cia btedne. Historia fizyki, jak kazdej
dziedziny nauki, jest nierozerwalnie zwigzana z naszym czlowieczenstwem.
A najlepszego przykladu dostarcza fizyka czastek elementarnych

— pozornie najbardziej abstrakcyjna i najmniej zwiazana z naszym
codziennym doswiadczeniem.

Pomyslmy najpierw o wszystkich znanych czastkach elementarnych. Kwarki
gérne i dolne tacza sie w protony i neutrony. Laczac protony z neutronami
i dorzucajac do tej mieszanki jeszcze inne czastki elementarne — elektrony —
otrzymujemy atomy. Atomy te tacza sie w czasteczki wodoru, tlenu, zwigzki
wegla, ktére z kolei tworza komérki, wtosy, ptuca i stopy. Krotko mowiac,
badanie czastek elementarnych jest tak naprawde badaniem nas samych!

Mozna by tu protestowac, ze przeciez znamy znacznie wiecej czastek
elementarnych niz wymienione powyzej. No tak, mamy przeciez fotony. Te nie sa
jednak niczym innym jak no$nikami sit pomiedzy naladowanymi czastkami
budujacymi nasze ciala. A bozony W i Z? One takze przenosza oddzialywania

— te powodujace sporadyczne przemiany promieniotwércze w jadrach atomowych
w naszych cialach.

To nie wszystko! Istnieja jeszcze miony i taony. Sa one wszak jedynie kopiami
elektronu, réznigcymi sie od niego wieksza masa. Nic nowego pod stoncem.
Podobnie kwarki: dziwny, powabny, bottom i top — tez sg kopiami, tylko
ciezszymi, kwarkow dolnych i gérnych, z ktérych jestedmy zbudowani.

Wydaje sie, ze, rozwazajac elementarne sktadniki materii, nie jestesmy

w stanie przekroczy¢ ciasnego horyzontu myslowego, okreslonego sktadem
ludzkiego ciata. Nie chodzi tutaj o umniejszanie niezwyktych osiagnie¢ fizyki
czastek elementarnych, ktora w ciaggu ostatnich kilkudziesieciu lat odkryta
wiele nowych, fundamentalnych, a dzi§ dobrze zrozumianych praw przyrody.
Te prawa jednak ciagle odnosza si¢ do pytania, jak zbudowane jest i jak
dziala — na najbardziej podstawowym poziomie — ludzkie ciato. Jak wyjsé

z tego zakletego kregu?

Natychmiast nasuwaja sie dwa oczywiste pytania. Dlaczego wtasciwie
mieliby$my wierzy¢, ze wsrod fundamentalnych skladnikéw materii sa takie,
ktére nie maja zupelnie nic wspélnego ze sktadem ludzkiego ciata? A jesli nawet
one istnieja, jak mozemy si¢ o tym przekonaé?

OdpowiedZ na pierwsze pytanie jest prosta: nie jesteSmy niczym specjalnym we
Wiszechswiecie. Ot, brytkami gliny, wirujacymi na powierzchni malej niebieskiej
kulki w obezwladniajacym ogromie Wszechswiata. Dlaczego wlasciwie mieliby$my
sie uwazacé za calkowicie reprezentatywna jego czes¢? I rzeczywiscie, istnienie
ciemnej materii, wywnioskowane posrednio z badan astrofizycznych i argumentéw
kosmologicznych, pokazuje, ze we Wszech$wiecie jest wiecej rzeczy nieznanych
(ciemna materia) niz znanych (skladniki ludzkiego ciata).
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Rozwigzanie zadania F 771.

W punkcie A mamy o4 = £/2,

w punkcie B za$ ¢ = £/3 lub

e = 2E/3, w zaleznosci od potozenia
czwartego kondensatora. Stad

WAB = YA —©B :j:g/BZiQ V.

Koniecznym elementem struktury Modelu
Standardowego czastek elementarnych
jest wystepowanie tzw. spontanicznie
naruszonej symetrii (zob. Delta 5/2000).
Najpowszechniej przyjmowanym
wyjasnieniem tej wlasnosci jest istnienie
tzw. pola Higgsa i zwigzanej z nim
czastki, zwanej bozonem Higgsa.

[Przyp. Red.]
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Rozwigzanie zadania F 772.
Przerysowujac obwéd w inny sposéb,

Q
o

zauwazamy, ze pojawia sie¢ w nim ten sam
element, obnizajacy napigcie dwukrotnie.
Zatem réznica potencjaléw miedzy
punktami D i F wynosi U/2% =2 V.

Na drugie pytanie odpowiedzie¢ jest znacznie trudniej. Ciemna materie probuje
sie wykry¢ bezposrednio w wielu dzialajacych i dopiero projektowanych
eksperymentach: poprzez jej zderzenia z jadrami atomowymi w detektorach
ukrytych przed zakléceniami $wiata zewnetrznego w kopalnianych szybach, czy tez
poprzez obserwacje, w detektorach wyniesionych na okotoziemskie orbity, znanych
czastek bedacych produktami anihilacji czastek ciemnej materii. Na to odkrycie
wciaz czekamy.

Czastki ciemnej materii to tylko jedna z niezliczonej liczby mozliwych rodzajow
czastek i oddzialywan, ktére nie maja nic wspélnego z naszymi cialami. Niektére
czastki moga pojawiaé sie na nieuchwytnie krotki czas, kiedy w okreslonym miejscu
przestrzeni zostanie skoncentrowane dostatecznie wiele energii. Inne moga by¢
stabilne i przemierza¢ bezkres Wszechswiata, nie oddzialujac z ,ludzka” materia.
Niektére podejscia fizyki teoretycznej, usilujace wyjasni¢ wlasnosci oddziatywan
fundamentalnych za pomoca teorii strun, przewiduja tysiace takich nowych czastek,
z ktérych tylko jedna (i oby az jednal) moze zostaé¢ odkryta w detektorach ciemnej
materii. Czy sa zatem jeszcze jakie$ inne drogi do odkrycia takich czastek?

Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) w CERN-ie jest jedna z latarf, ktorymi
mozemy oswietli¢ ciemnosci ukrytych $wiatéw, zlozonych z czastek niemajacych
nic wspoélnego z budowa naszych cial. W szczegdlnosci, czulym probierzem takich
ukrytych $wiatow moze byé bozon Higgsa. Sprawia to jego wyjatkowa prostota,
jest on bowiem tzw. czastka skalarng — catkowicie niewrazliwg na transformacje
szczegolnej teorii wzglednosci 1 wygladajaca dokladnie tak samo bez wzgledu na
to, czy uklad odniesienia obrécimy albo wprawimy w szybki ruch jednostajny.

Bozon Higgsa cieszy sie zastuzonym szacunkiem jako zrédlo masy wszystkich
czastek budujacych nasze ciala. Jednak niezaleznie od tej wlasnosci moze on takze
oddzialywaé z czastkami skalarnymi ze §wiatéw ukrytych — bedac tym samym
pomostem taczacym ,nasz” $wiat z tymi ukrytymi. Fizyczna przestrzen wypelniona
jest bowiem przez pole zwiazane z bozonem Higgsa — a Scislej jego tzw. warto$é
prézniowa. Nawet w przestrzeni kosmicznej czy tez pod najbardziej wydajnymi
pompami prézniowymi warto$é pola Higgsa bedzie niezmienna.

Dlaczego taka warto$¢ prozniowa pola Higgsa mialaby pomdéc nam w dotarciu

do ukrytych $wiatow? Otdz nie ma zadnych przeszkdd, aby takze pola skalarne
ukrytych $wiatow mialy swoje wartosci prézniowe. Wartosci prézniowe poél
skalarnych dzialaja zas jak klej, wiazacy te pola i powodujacy ich mieszanie, tj. pole
Higgsa staje sie troche polem swiata ukrytego i vice versa. To wlasnie jest pomost
umozliwiajacy oddziatywanie czastkom z réznych swiatow.

Skoro LHC bedzie pierwszym w historii akceleratorem zdolnym wyprodukowaé
bozon Higgsa i, tym samym, o$wietli¢ ten pomost, przejécie do ukrytych Swiatéw
moze by¢ juz na wyciagniecie reki. Czastki ukrytych swiatow moga, na przyktad,
spowodowac, ze eksperymenty przy LHC ujrza rozpady czastek Higgsa inne od
tych, ktérych spodziewaé si¢ nalezy w Modelu Standardowym.

Przyktadowo, bozon Higgsa moze by¢ produkowany zgodnie z oczekiwaniami, ale
zamiast rozpadac sie na dwa kwarki bottom lub bozony W, jak chcialby tego Model
Standardowy, méglby wybraé przejscie do ukrytego $wiata i rozpadaé sie na co$
innego. Jezeli tym czyms bylyby wylacznie czastki ukrytych swiatéw, mielibysmy
do czynienia z ,niewidzialnym rozpadem”, ktory wyjdzie na jaw w szczegbdltowych
analizach wynikéw doswiadczalnych. Ukryte produkty rozpadu bozonu Higgsa
moglyby réwniez wroci¢ do naszego $wiata tym samym badz innym pomostem,
rozpadajac sie na zwykle czastki znanej materii, na przyklad na cztery elektrony.
Tego normalny bozon Higgsa nigdy by nie zrobil, wiec zarejestrowanie takiego
procesu byloby silnym argumentem na rzecz istnienia przejscia do ukrytych $§wiatow.

Okazuje sie zatem, ze rekordowe energie zderzen zapewniane przez LHC oraz
doktadne mierzenie rozpadéw bozonu Higgsa moga przelamac nasza waska —
antropocentryczna — wizje budowy materii i poprowadzi¢ nas ku niezmierzonym
terytoriom nowych $wiatéw. A byloby to zaledwie poczatkiem nowej fizyki

czastek elementarnych. .
tiumaczyl Krzysztof TURZYNSKI



Oczywidcie, metoda dziala réwniez dla
liczb o mniejszej liczbie cyfr: na przyktad
33 daje kolejno 22, 202, 303, 123.

Mota delld

Parzyste-nieparzyste-wszystkie

Wybierz, drogi Czytelniku, dowolng liczbe naturalna. 1827547 Prosze bardzo.
Utwérzmy z niej nowa liczbe w sposoéb nastepujacy. Najpierw wypiszemy liczbe
cyfr parzystych w zapisie dziesietnym wybranej liczby, do niej dostawimy

z prawej strony liczbe jej cyfr nieparzystych, na koniec dotaczymy — tez

z prawej — laczng liczbe jej cyfr. W liczbie 182754 sa 3 cyfry parzyste, 3 cyfry
nieparzyste, a wszystkich cyfr jest 6, otrzymamy zatem liczbe 336. Powtérzmy
to postepowanie dla tej nowej liczby: 1 cyfra parzysta, 2 nieparzyste, 3 cyfry

— otrzymujemy liczbe 123 i na niej wlasciwie mozemy zakonczyé¢ zabawe, bo
nastepna liczba bedzie znowu 123.

Sprébujmy wiec z inna liczba, np. 99582731059. Cyfr parzystych 3 (bo przeciez
0 jest cyfra parzysta), cyfr nieparzystych 8, tacznie 11. Otrzymujemy zatem
liczbe 3811, z niej liczbe 134, a dalej 123. Hmm. .. Moze wybieramy za male
liczby? Zacznijmy jeszcze raz z duza liczba, na przyktad 1010 + 235. Jej zapis
dziesigtny zaczyna sie od jedynki, potem mamy 97 zer, a na koncu 235, zatem
cyfr parzystych jest 98, nieparzystych 3, a wszystkich 101. Otrzymujemy liczbe
983101, z ktorej powstaje liczba 246, z niej 303, a z niej... 123. Wyglada na to,
ze znikad ratunku.

Czy tak juz bedzie zawsze, dla dowolnej liczby naturalnej? Pomyslmy. Jesli
liczba naturalna n ma co najmniej 4 cyfry, to liczba otrzymana z n w opisany
wyzej sposob ma mniej cyfr niz n (dlaczego?), zatem w kolejnych krokach
otrzymujemy liczby o coraz mniejszej liczbie cyfr, az dojdziemy do liczby

co najwyzej 3-cyfrowej. Jedli uznamy dla uproszczenia, ze liczby 1- i 2-cyfrowe
tez sa 3-cyfrowe (inaczej méwiac, jesli zgodzimy sie dopisaé¢ do nich tyle zer
na poczatku, zeby zapis zawieral 3 cyfry), to w pewnym momencie dojdziemy
do liczby wtlasnie 3-cyfrowej. Jakie liczby 3-cyfrowe moga sie pojawi¢? Latwo
sporzadzié¢ liste takich mozliwych liczb, pamietajac, ze ich trzecia cyfra musi
by¢ rowna 3, a jednocze$nie musi by¢ suma pierwszych dwéch cyfr. A potem
pozostaje juz tylko sprawdzi¢, ze z kazdej takiej liczby dochodzi sie — i to dos¢
szybko — do liczby 123.

W podanych wyzej przykladach droga od wybranej liczby do liczby 123 nie byla
dtuga. Dla liczby 182754 musieliSmy wykonaé¢ dwa kroki, dla liczby 99582731059
potrzebowalismy trzech krokéw, dla 10%° + 235 czterech. Czy liczba krokéw
prowadzacych do 123 jest zawsze mala? Czy w ogole jest ograniczona? Czy dla
kazdej liczby naturalnej k istnieje taka liczba naturalna, ze jej droga do 123
sklada sie z co najmniej k krokéw?

I jeszcze jedno pytanie. Czy istnieje taki ,,punkt staly”, do ktérego zmierza kazda
liczba naturalna, jesli rozpatrujemy nie podzielno$é przez 2 (parzyste-nieparzyste),
lecz, na przyktad, przez 37 Wtedy zapisywaliby$my (od lewej) liczbe cyfr podzielnych
przez 3, liczbe cyfr dajacych reszte 1 przy dzieleniu przez 3, liczbe cyfr dajacych
reszte 2 przy dzieleniu przez 3, a na koncu liczbe wszystkich cyfr. A czy mozna
uzyskaé ten sam efekt, gdy zamiast podzielnosci przez 2 lub 3 bedziemy zliczaé cyfry
ze wzgledu na ich reszte z dzielenia przez dowolna (ustalona) liczbe naturalna k7

Malqg Delte przygotowal Wiktor BARTOL



Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3
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Sciany, krawedzie, wierzchotki

— A ¢67 to za obrazki? Projektujesz witraze? — zlosliwos¢ starszych braci nie ma
granic, jesli chodzi o rozpoczecie rozmowy z siostra.

— Skadze, zajmuje sie¢ matematyka. — odpowiedziala powaznie Asia,

nie podnoszac oczu znad kartki, ktéra wygladata mniej wiecej tak, jak na
rysunku 1. Zgadla: zamiast Smia¢ sie z jej obrazkow Maciek usiadl obok i zaczal
wpatrywac sie w kartke.

— To juz nie badz taka tajemnicza i powiedz, o co chodzi. ..

— Zobacz, jesli na ktoryms z tych rysunkow policzysz liczbe wielokatéw,
odejmiesz liczbe odcinkéw i dodasz liczbe punktéow, to dostaniesz 1! Czy to
nie jest ciekawe?

Maciek powiedzial tylko, ze pewnie zaraz znajda obrazek, dla ktoérego to juz
nie bedzie prawda. I stworzyli wspélnie jeszcze kilka ,projektéw witrazy”,

ale wzor caly czas uparcie byl prawdziwy. Réwniez wtedy, gdy przestali dbac

o wypukloéé¢ wielokatéw, a nawet kiedy w szybko tworzonych rysunkach odcinki
zaczely byé troche krzywe (rys. 2).

— Tylko pamigtaj, zeby nie przecinaé¢ odcinkéw w nieoznaczonych punktach, bo
wtedy nie dziala, juz sprawdzitam. — Asia szybko zniszczyla bratu pomyst na
rysunek, dla ktérego wzér daje btedny wynik.

— Moze jednak cos w tym jest... — mruknal po chwili rysowania zamyslony
Maciek, a siostra-matematyk z wielka powaga oznajmita:

— Musimy to udowodnié!
— To jak sie za to zabierzesz? Przykladowe obrazki to chyba troche za malo, nie?

— Pewnie, ale mogliby$my najpierw zbada¢ obrazki o prostym ksztalcie,

na przyktad wielokaty, i sprawdzié¢ dla nich wzér. A przeciez kazdy obrazek
na pewno mozemy otrzymac, zaczynajac z jakiegos wielokata i dodajac nowe
punkty i krawedzie, wiec wystarczy zobaczy¢, ile nowych obszaréw (niektére
z tych na rysunku 2 trudno nazwaé wielokatami) tworzy sie przy takim
rozszerzaniu rysunku. . .

— Jeste$ pewna, ze to takie oczywiste? Chyba trzeba by sprawdzi¢ mnostwo
przypadkéw. .. A co powiesz na taka zmiane: wezmiemy dowolny obrazek

i popatrzymy, czy skasowanie jednego punktu i wychodzacych z niego krawedzi
zmienia twoj wzor. ..

— Swietnie! — przerwala Mackowi siostra — W ten spos6b wyrzucajac kolejne
punkty, doprowadzimy poczatkowy obrazek do jakiegos prostego i wystarczy
sprawdzi¢, czy dla tego prostego obrazka wzor bedzie dziatal.

— To zobaczmy, co si¢ dzieje, gdy wyrzucamy punkt, z ktérego wychodzi

k krawedzi. Najlepiej, dopoki mozemy, wyrzucajmy punkty wewnetrzne, czyli
te, ktére nie leza na brzegu obrazka. Wyrzucenie ich chyba wiecej upraszcza. .. —
zeby pomoc sobie w obliczeniach, Maciek narysowal przyktad, ktory widzimy na
rysunku 3.
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— Policzmy: wyrzucamy jeden punkt, k krawedzi, a jak wyrzucimy te
krawedzie, to znika tez k obszarow... Ale za to dostajemy jeden duzy obszar
w miejsce tych wyrzuconych. Czyli lewa strona wzoru zmieni sie o —1 punkt
+k krawedzi —k + 1 obszaréw, czyli. .. nie zmieni si¢ wcale! Je$li wzér jest
prawdziwy dla obrazka z wyrzuconym punktem, to jest tez prawdziwy

dla poczatkowego.

Rodzenstwo przeoczylo co prawda pewien szczegolny przypadek: moze sie zdarzyc
tak, ze brzeg pewnego obszaru przechodzi kilka razy przez wyrzucany punkt (jak
kolorowa tamana na rysunku 4). Ale poza tym ich pomyst jest dobry, a moze
Czytelnik zechce uzupelnic szczegoly dowodu.

Maciek przesledzil obliczenie siostry i dotozyl koncowy krok:

— A jak juz wyrzucimy wszystkie punkty wewnetrzne, to zostanie nam tylko
ciag krawedzi ograniczajacy jeden obszar. Sprawdzamy dla niego nasz wzér:
jeden obszar minus iles krawedzi plus tyle samo wierzchotkéw co krawedzi, czyli
wyszlo 1. Niesamowite, ten wzér naprawde dziala. . .

Troche pézniej Maciek przypomnial sobie, ze juz widzial podobny wzér. Jesli
wezmiemy dowolny wieloScian wypukty, dodamy liczbe jego $cian i liczbe
wierzchotkéw, a potem odejmiemy liczbe krawedzi, to dostaniemy w wyniku 2
— to jest przeciez wzor Euleral Opowiedzial o tym siostrze, koniczac stowami:

— Tylko tam na pewno bylo 2, a nie 1, jak dla naszych obrazkéw. Moze cos
jednak jest Zle. ..

Asia my$lala nad tym do wieczora, a w konicu oznajmila bratu:

— Przeciez to oczywiste! Kazdy wypukly wieloScian mozna przerobi¢ na nasz
obrazek, stawiajac go na kartce, wyrzucajac Sciane, na ktoérej stoi, i wciskajac
wszystkie punkty i wierzchotki na kartke w miejsce wyrzuconej $ciany.

Zrozumienie tego pomystu i jego wplywu na badany przez nich wzoér zajeto
Mackowi chwile, ale szybko uznal, ze siostra ma naprawde niezta wyobraznie.

Malq Delte przygotowata Maria DONTEN-BURY
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Redaguje Ewa CZUCHRY

F 771. Mamy obwdd skladajacy sie ze zrodta napigcia oraz czterech
kondensatoréow: trzech o jednakowej pojemnoéci oraz czwartego o pojemnosci
dwa razy wiekszej niz pozostale (rys. 1). Znalez¢ réznice potencjaléw miedzy
punktami A i B, przyjmujac, ze £ =12 V.

Rozwiazanie na str. 2

F 772. Kondensatory o pojemnosci C; = 5 uF oraz Cy = 10 uF potaczone sa
w uklad pokazany na rysunku 2. Do punktéw A i B podlaczone jest napiecie
U =16 V. Znalez¢é réznice potencjatéw miedzy punktami D i F.

Rozwiazanie na str. 2

Redaguje Waldemar POMPE

M 1288. Kazdy punkt prostej pomalowano jednym z dwéch koloréw. Wykazad,
ze istnieja trzy rézne punkty jednego koloru, z ktérych jeden jest srodkiem
odcinka o koncach w dwoch pozostatych punktach.

Rozwiazanie na str. 7

M 1289. Punkty P i @ leza wewnatrz prostokata ABC'D o bokach a > b
(rys. 3). Wykazaé, ze

AP+ DP+PQ+ BQ+CQ > a+bV3.
Rozwiazanie na str. 6
M 1290. Wyznaczy¢ wszystkie pary (p, q) liczb pierwszych spelniajace réwnanie
2 2
p° —2q¢° =1.

Rozwiazanie na str. 24
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Rozwigzanie zadania M 1289.

Niech a = AB oraz b = BC'. Na bokach
BC i DA zbudujmy, po zewnetrznej
stronie prostokata, trojkaty réwnoboczne
BCX oraz DAY .

Woéwcezas wykorzystujac nieréwnosé
Ptolemeusza dla czworokatéw DYAP oraz
BXCQ, uzyskujemy

AP -b+ DP -
BQ-b+CQ -
Stad otrzymujemy
AP+ DP + PQ+ BQ+CQ >
>YP+PQ+QX > XY =a+ bV3.

P

b>YP-b
b>QX -b.

*Wydzial Matematyki, Informatyki
i Ekonometrii, Uniwersytet Zielonogorski

Wiezienie Hilberta
Zofia MIECHOWICZ*

To jest kraj dla madrych ludzi

Jest gdzies w Swiecie abstrakcji taki kraj, w ktérym najwieksza zbrodnia, jaka cztowiek
moze popelnié, jest zbrodnia przeciwko rozumowi, a najbardziej rygorystycznie
przestrzeganymi prawami sg prawa logiki. Stuzby porzadkowe bardzo dbaja

o poprawno$¢ myslenia, wiec wszelkie osobniki, ktérych mysli nie biegng prawidtowymi
torami, sa natychmiast umieszczane w zakltadach karnych. Oczywiscie, kazda zbrodnia
moze zosta¢ odkupiona, a najwazniejsza jest resocjalizacja. Naczelnicy i straznicy
wiezienni staraja sie, zeby jak najwieksza liczba wiezniéw wrécita do swoich doméw,
jednak dopiero po wtloczeniu wystarczajacej ilosci rozumu do glowy. Jedyna szansa
na odzyskanie wolnosci dla tych nieszczesnikow jest wykazanie sig¢ btyskotliwoscia

i matematycznym sprytem. Szanse takie dostajg oni czesto, jednak tylko nielicznym
udaje sie sprosta¢ wysokim wymaganiom systemu. Pewnego razu rezydenci jednego

z zakladow stanegli przed niezwykle ciekawym zadaniem.

Prosta droga do pewnosci

Pawel i Gawel, odsiadujacy kare za domowa awanture, dzielili ciasng cele w wiezieniu
przeznaczonym dla n oséb. Byl piekny, stoneczny poranek, kiedy wszyscy wiezniowie,
jak co dzien, spotkali si¢ na spacerniaku. Naczelnik zarzadzil zbiérke w szeregu

i odezwal sie¢ w te stowa.

— Stoicie przed ogromng szansa. Mozecie juz dzi$§ wszyscy opusci¢ wigzienie. Wieczorem
kazdemu z was zostanie na czole odcisniety numer: liczba catkowita z zakresu od 0

do n — 1. Liczby te beda mogty powtarzaé sie. Opuscicie wiezienie, gdy co najmniej
jeden z was odgadnie, jaki numer ma odci$niety na czole. Mozecie ustali¢ wspdlng
strategie, ale jedynymi informacjami, z jakich mozecie korzystaé, sa liczby widoczne na
czotach wspétwiezniéw. Jezeli ktérykolwiek z was udzieli innemu nielegalnej informacji,
to szansa przepadnie. Odpowiedzi udziela¢ bedziecie réwnoczesnie, piszac liczbe na
kartce, wiec zadna strategia, ktéra wykorzystuje odpowiedzi innych, nie wchodzi w gre.
Nie zawiedZcie mnie. Jezeli wam sie nie uda, to wszyscy zostajecie tutaj.

Gdy tylko wiezniowie zyskali chwile dla siebie, rozpoczely sie ozywione dyskusje. Ktos

bardziej obeznany z rachunkiem prawdopodobienstwa zauwazyl, ze jezeli beda stosowali
strategie losowa, to szansa kazdego z nich na odgadniecie wynosi %, wigc szansa na to, ze
nie trafi, to az ”T_l Prawdopodobienstwo tego, ze nie trafi zaden, wynosi ("T_l)n Udalo

im si¢ ustali¢, ze grajac losowo, wyjda na wolno$¢ z prawdopodobienstwem 1 — (%)n,
czyli co najmniej 1 — % Szansa duza, okoto 0,63. WieZniowie wiedzieli jednak, ze musi
tkwi¢ w tym co$ wiecej. W koncu stosowanie losowej strategii nie wymaga zbytniego
polotu. Z ciezkimi od myslenia glowami i przeswiadczeniem, ze istnieje strategia, ktora
da im pewnos¢ zwycigstwa, wroécili przed obiadem do swoich cel.

Pawel i Gawet nie lubili duzych liczb. Woleli, aby zadanie dotyczyto tylko ich dwdjki.
O ile prostsze byloby wtedy.

— Pomysl — powiedzial Pawel — gdyby chodzito tylko o nas dwdéch, to liczby, jakie
moglibySmy mieé¢ na czotach, to bytaby tylko jedynka i zero. Nie dos¢, ze w gre
wchodzityby tylko dwie liczby, to jeszcze mozliwe bylyby tylko dwie sytuacje. Albo
mielibySmy na czotach te same liczby, albo rézne.

— To prawda — przytaknal mu Gawel — moglibysmy wtedy wyjsé na wolnos¢ z cala
pewnoscia. Wystarczyloby, zebym ja przyjal, ze zachodzi ta pierwsza sytuacja

i obstawil taka sama liczbe, jak twoja, a ty powiedzialbys, ze masz na czole liczbe,
ktéra jest rézna od mojej. Ktorys$ z nas na pewno by trafit.

— Ale to tylko taki maly przypadek. My§lisz, ze daloby sie te strategie jako$ przeniesé
na wigkszg liczbe 0s6b?

Z iskierka nadziei podzielili si¢ swoimi przemysleniami z innymi podczas obiadu.
Dltugo panowala cisza, az wreszcie glos zabrat najstarszy, do$wiadczony juz wieloma
porazkami rezydent.

— To $wietny pomysl! Tylko musicie zauwazy¢, co tak naprawde zrobiliscie. Jezeli liczby
na waszych czotach byly takie same, to w sumie dawaly liczbe parzysta. Jezeli byty
rézne, to ich suma dawala reszte jeden z dzielenia przez 2. Kazdy z was obstawiat

po prostu inng reszte z dzielenia przez 2 sumy numeréw na czotach. Mozemy zrobié¢
doktadnie to samo dla dowolnego n.
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Rozwigzanie zadania M 1288.
Jedli wszystkie punkty sg jednakowego
koloru, to taka tréjka punktow istnieje.

Zaltézmy zatem, ze istnieja punkty
dwéch koloréw np. czarne i biate. Wéréd
nich istniejg dwa tego samego koloru.
Oznaczmy je A_1, A1 i umie$émy

na takiej osi liczbowej, ze punkt

A_1 odpowiada liczbie —1, a punkt

A1 odpowiada liczbie 1. Punkt
odpowiadajacy liczbie calkowitej n
oznaczaé bedziemy A,,.

Mozemy przyjac, bez straty ogdlnosci,
ze punkty A_; 1 A; sa czarne. Jezeli
punkt Ag jest czarny, to mamy tréjke
punktéw spetniajacych warunki zadania.
Jezeli natomiast punkt Ag jest biaty,

to bierzemy pod uwage jeszcze punkty:
A_3, As. Jezeli jeden z punktéw

A_3, A3 jest czarny, to ten punkt wraz
z punktami A_; i A; tworzy tréjke
punktéw spelniajgca warunki zadania.
W przeciwnym razie kazdy z punktéw
A_3,Ag, Az jest bialy i tworza one tréjke
punktéw spelniajgca warunki zadania.

— Jak to, to samo? — zachnat sie ktos — Przeciez jest nas tak duzo.

— Wystarczy, ze ustalimy teraz, ktéra reszte z dzielenia przez n kazdy z nas bedzie obstawiat.
Potem kazdy zsumuje liczby widoczne na czotach towarzyszy i sam dobierze taka, zeby
po dodaniu jej do uzyskanej sumy otrzymacé liczbe, ktora z dzielenia przez n daje reszte
mu przypisana. Dysponujemy liczbami z zakresu od 0 don — 1, wiec ta liczba jest okreslona
jednoznacznie. Zastanéwecie si¢ chwile, w taki sposéb ktérys z nas trafi na pewno. Jest
nas dokladnie tyle, ile reszt, ktére trzeba obstawi¢. Mamy wiec pewnosé! Towarzysze,
jeszcze dzi$ wszyscy bedziemy wolni!

Kara dla recydywistow

Pawel i Gawel niedtugo cieszyli sie wolnoscia. Szybko okazalo sie, ze ta krotka wizyta
w zaktadzie karnym niczego ich nie nauczyta. Jako recydywisci trafili do wigzienia

o zaostrzonym rygorze, zwanego wiezieniem Hilberta. Miejsce to w dobie swojej swietnosci
byto luksusowym hotelem. Niestety, w wyniku kryzysu na swiatowych rynkach hotel
zbankrutowal i zostal przejety przez wladze. Przerobiono go na zaktad karny, a jedynym
wspomnieniem po dawnych, dobrych czasach zostalo nazwisko wczeéniejszego wlasciciela
wymieniane w jego nazwie. Kluczowym dla decyzji o uczynieniu z tego miejsca wiezienia
byt fakt, ze budynek mégt pomiesci¢ nieskonczenie wiele oséb. Nawet jezeli wszystkie
cele byly juz zajete, zawsze znalazto sie miejsce dla nowego rezydenta. Wystarczylo, zeby
kazdego wieznia przeniesiono do celi o numerze o jeden wiekszym. W efekcie poczatkowa
cela zwalniata sie, a kazdy wiezien nadal mial swojg prycze. Znalazto sie¢ tam miejsce
rowniez dla Pawta i Gawta. Nasi bohaterowie mieli jednak niezwykte szczescie. Juz

po kilku dniach pobytu staneli przed zadaniem, ktére do ztudzenia przypominalo to,
dzigki ktéremu ostatnio odzyskali wolnosé.

Ponownie kazdemu wigzniowi wypisany zostal na czole numer — tym razem mogta to by¢
dowolna liczba naturalna. I ponownie kazdy mial za zadanie odgadnaé liczbe, ktéra
zostata mu przypisana. Sposéb udzielania odpowiedzi byt taki sam jak poprzednio.
WieZniowie nie mogli stysze¢ odpowiedzi towarzyszy. Niestety, tym razem zadanie byto
o wiele trudniejsze, gdyz w zwiazku z nieskoniczong liczba mozliwych préb odgadnaé musiat
nie tylko jeden wiezien. Wszyscy mieli odzyska¢ wolnos¢ pod warunkiem, ze w zgadywaniu
pomyli sie co najwyzej skonczona liczba wiezniéw.

Problem, mimo ze podobny do poprzedniego, w ktorym istniata niezawodna strategia, na
pierwszy rzut oka wygladal beznadziejnie. Zgadywanie losowe nie dawato zadnych szans
(pomijajac problem losowego wyboru liczby naturalnej)! Na szczescie, co nieskoriczenie
wiele gtéw, to nie jedna. Wytezony wspdlny wysitek zaczal powoli prowadzié¢ wiezniow
ku wolnosci. Najpierw udalo im sie zauwazy¢, ze gdyby ustawili sie w pewnym porzadku,
na przyktad zgodnym z numerami cel, ktoére zajmuja, to liczby wypisane na czotach
utworza nieskonczony ciag o wyrazach naturalnych. Jezeli przyjrzymy sie dowolnym
dwém takim ciggom, to mozemy okresli¢, na ilu pozycjach sie one réznia. Czasami jest
to skonczona liczba pozycji, a czasami réznic jest nieskonczenie wiele.

Kierujac sie zupelnie naturalng w tym przypadku intuicja, postanowili podzieli¢ wszystkie
ciggi liczb naturalnych ze wzgledu na to kryterium. Znalezli w swoich celach nieskoniczenie
wiele workow i do kazdego z nich wrzucali wszystkie ciagi, ktore réznig sie tylko na
skonczonej liczbie pozycji. Szybko zauwazyli, ze takie rozmieszczenie jest bardzo porzadne.
Jezeli w pewnym worku znalazty sie jakie$ ciagi, to nowy ciag, ktéry rézni sie od
jednego z nich tylko na skonczonej liczbie pozycji, zachowuje sie¢ doktadnie tak samo

w stosunku do pozostalych, wiec mozna go do nich dorzucié. Brali wiec kolejne ciagi

i wrzucali do odpowiednich workéw badz do worka pustego, jezeli nie istniat jeszcze
taki z pasujacymi ciggami. Po zakonczeniu tej operacji kazdy ciagg mial swoj worek.

Co wiecej, kazdy znalazt sie w doktadnie jednym worku. I z tego miejsca droga na wolnosé
okazalta sie juz nadzwyczaj prosta. Przeciez cigg numeréw, ktore mieli na czotach, réwniez
znajdowal si¢ w ktéryms worku. W dodatku, kazdy z wigzniéw, nie widzac jedynie swojego
numeru, mogt jednoznacznie okreslié, ktéry to worek! A przeciez ich zadanie polegato na
wyciagnieciu wspdlnie jednego z ciggdw z tego wlasnie worka. W konicu ich odpowiedz to
po prostu pewien ciag — taki, ktéry rézni sie od wyrysowanego na ich czotach tylko na
skonczonej liczbie pozycji.

Pozostato ustali¢, w jaki sposéb wspélnie (nie styszac odpowiedzi wspotwiezniéw) moga
trafi¢ w jeden z ciagdw z tego worka. Alez nic prostszego! Wystarczy, ze wczesniej dla
kazdego worka wybiora reprezentanta, a potem, jak juz ustala, w ktérym worku znajduje sie
ciag z ich twarzy, beda obstawiaé kolejne wyrazy odpowiedniego reprezentanta. W taki
spos6b wybiora ciag, ktéry od rzeczywistego rézni sie na skonczonej liczbie pozycji,
wiec tylko skonczona liczba z nich nie trafi. Jednak moga wyjsé na wolnosé! I to z cala
pewnoscia! A ile czasu zajmie im wrzucanie wszystkich ciagéw na $wiecie do workow,
to juz zupetnie inna historia. . .
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Kacik przestrzenny (4): Metoda objetosci

Tym razem zajmiemy si¢ dosy¢ prosta, a zarazem
bardzo wazna metoda — metoda objetosci. Jest to
analog metody p6l na plaszczyznie. Przez V(XYZT)
bedziemy oznacza¢ objetos¢ czworoscianu XYZT.
Potrzebne beda dwa nastepujace fakty:

Fakt 1. Punkt D', rézny od D i nielezgcy na
plaszezyznie ABC, lezy wewngtrz lub na brzegu
czworocianu ABCD. Prosta DD’ przecina plaszczyzne
ABC' w punkcie S. Wtedy (rys. 1)

V(ABCD') D’'S

V(ABCD) DS’

D

A B
Rys. 1

Fakt 2. Dany jest czworo$cian ABC'D oraz punkty
A’ B, C" lezqce na pétprostych DA~ , DB, DC™.
Wowczas
V(A'B'C'D) A'D-B'D-C'D
V(ABCD)  AD-BD-CD °

Nietrudny dowodd faktu 1 i wyprowadzenie z niego
faktu 2 pozostawiamy Czytelnikowi. Te dwa proste
fakty maja szereg réznych zastosowan — zobaczmy kilka
przyktadéw.

1. (OM 44-11-3) Na krawedzi OA; czworoscianu
OA1BC1 wybrano punkty As, As, takie Ze

OA; > OAs > OAsz > 0. Punkty Bo, B3 lezg na krawedzi
OBy, a punkty Cy,Cs lezg na krawedzi OCY, przy czym
plaszezyzny A1 B1C1, AsBoCy, A3BsCs sq réwnolegle.
Niech V; (i =1,2,3) oznacza objetos¢ czworoscianu
OA;B;C;, a'V objetosé¢ czworoscianu OA,BoCl.
Wykazaé, Ze

i+ Vo+ V3 >3V

Rys. 2

Rozwigzanie. Niech OA; = a1, OAs = as, OA3 = as.
Korzystajac z faktu 2 i réwnoleglosci trzech danych
plaszczyzn, otrzymamy

Vi OB
\%4 _>O£b .OC% _-az a3'
Analogicznie dostaniemy, ze

OC; ay

Vo az as Vs az as

—=—.—= oraz —=—. —.

Va3 a Vi ar a2
Dodajac stronami i korzystajac z nieréwnosci miedzy

$rednia arytmetyczna i geometryczna, otrzymamy
Vi+Va+ Vs a a3 a?

= + +
14 a2a3  asai

> 3.
a1a9

Mimo iz pozornie wydaje sie, ze nie ma tu nic trudnego,
to polecam Czytelnikom rozwiazanie kilku tego typu
zadan ze strony internetowej Delty — czasem naprawde
trzeba sporo sprytu, by méc zastosowaé fakt 2.

Metode objetosci mozna stosowaé nie tylko w jedna
strone, ale takze w druga: zamieni¢ stosunki dlugosci
odcinkéw na stosunki objetosci pewnych bryl. Ten
pomyst pozwala na rozwiazanie wielu z pozoru
nietatwych zadan.

2. (OM 14-1-11) Wewngtrz czworoscianu ABC'D
obrano punkt S. Proste AS, BS,CS, DS przecinajq
przeciwlegle $ciany czworoscianu odpowiednio
w punktach A', B',C’", D'. Dowiesé, ze
SA n SB’ n Sc’ n SD' _1
AA’ BB CC'" DD '
Rozwigzanie. Korzystajac z faktu 1, otrzymamy
SA"  V(BCDS)
AA"  V(ABCD)’
Wyrazajac analogicznie pozostale utamki, otrzymamy
SA" Sp’  SC'  SD'
Ax BB oo T DD
_ V(BCDS)
- V(ABCD)
V(DABS)
V(ABCD) = V(ABCD)
Gdybyémy nie znali tej metody, zadanie to mogloby
nam sprawi¢ duzo wiecej problemow. . .

V(CDAS)
V(ABCD)

V(ABCS)

Zadania

3. (mOM 2001-111-3) W czworoscianie ABC'D obrano
na krawedziach AD, DB, BC odpowiednio takie punkty
K,L,M, e

AK 2 DL 3 BM 4
KD 3 LB 4 MC 5
Plaszczyzna K LM dzieli ten czworo$cian na dwa

wielosciany o objetosciach Vi i V. Wyznaczyé %

4. (OM 52-111-2) Dowiesé, ze suma odleglosci dowolnego
punktu lezgcego wewngltrz czworoscianu foremnego
o krawedzi 1 od jego wierzcholkow jest nie wieksza niz 3.

Wiecej zadan na internetowej stronie Delty.

Michalt KIEZA
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Zadania zawodow I stopnia
Olimpiad: Astronomicznej, Fizycznej,
Matematycznej oraz Matematycznej Gimnazjalistow
2010/2011

LIV Olimpiada Astronomiczna

Informacje regulaminowe

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szkét ponadgimnazjalnych.

2. Zawody olimpiady sa tréjstopniowe. W zawodach
I stopnia (szkolnych) kazdy uczestnik rozwiazuje dwie serie
zadan, w tym zadanie obserwacyjne.

3. W pierwszej serii zadan zawodéw I stopnia nalezy
nadestaé, do 11 pazdziernika 2010 r., rozwigzania 3 zadan
dowolnie wybranych przez uczestnika spoérod zestawu
zawierajacego 4 zadania.

4. Uczniowie, ktérzy przysla rozwiazania zadan pierwszej
serii, otrzymaja do konca pazdziernika biezacego roku
tematy drugiej serii zadan. Zadania obydwu serii

beda réwniez umieszczane na stronie internetowe;j:
http://planetarium.edu.pl

5. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego nalezy przesta¢ wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodow I stopnia, do
15 listopada 2010 r. Decyduje data stempla pocztowego.
Nadestanie rozwiazania zadania obserwacyjnego jest
warunkiem koniecznym dalszego udzialu w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwiazan wiekszej liczby zadan
z danego zestawu do klasyfikacji zaliczane bedg rozwigzania
ocenione najwyzej (po trzy zadania z kazdej serii i jedno
zadanie obserwacyjne).

7. Rozwiagzania zadan zawodéw I stopnia nalezy przestaé za
posrednictwem szkoly pod adresem:

Komitet Gléwny Olimpiady Astronomicznej
Planetarium Slaskie
41-500 Chorzéw, skr. poczt. 10
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w terminach podanych w p. 3 1 5. Decyduje data stempla
pocztowego.

8. Rozwiazania zadan powinny by¢ krétkie i zwiezle, ale

z wystarczajacym uzasadnieniem. W przypadku polecenia
samodzielnego wyszukania danych nalezy podaé ich
zrédlo. Jako dane traktuje sie réwniez podrecznikowe stale
astronomiczne i fizyczne.

9. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisa¢ na oddzielnym
arkuszu papieru formatu A4. Kazdy arkusz oraz wszelkie
zalaczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy podpisaé
imieniem i nazwiskiem. W nagtéwku zadania o najnizszej
numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: pelna nazwe szkoty,
jej adres, klase i jej profil oraz adres prywatny (z kodami
pocztowymi). Dodatkowo, do rozwiazan pierwszej serii zadan
nalezy dolaczy¢ na osobnej kartce nastepujace informacje: imie
i nazwisko, rok urodzenia, nazwa szkoly wraz z jej imieniem,
adres szkoly (z kodem pocztowym i nazwa wojew6dztwa), klasa,
profil klasy, adres prywatny (z kodem pocztowym), e-mail,
nazwisko nauczyciela fizyki i astronomii oraz ewentualnie
opiekuna przygotowujacego do olimpiady.

10. Zawody II stopnia odbeda sie 17 stycznia 2011 r.
Zawody III stopnia odbeda si¢ w dniach od 10
do 13 marca 2011 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawodéw
kolejnych stopni otrzymaja jedynie uczniowie awansujacy.

12. O uprawnieniach w przyjmowaniu na wyzsze uczelnie
laureatéw i finalistow olimpiady decyduja senaty uczelni.
Informacje na ten temat sa umieszczane na ich stronach
internetowych.



Pierwsza seria zadan zawodéw I stopnia

1. Gwiazda Fomalhaut (a PsA), wokdt ktérej dostrzezono planety, nalezy do
najjasniejszych gwiazd potudniowej potkuli nieba. Okresl dla Twojej miejscowosci:
1) na jakiej maksymalnej wysokosci moze by¢ obserwowana ta gwiazda,;

2) kiedy sa najkorzystniejsze terminy obserwacji tej gwiazdy w biezacym roku.
Niezbedne dane wyszukaj samodzielnie.

2. Meteoroid o masie 100 kg spada na Ziemie z odlegtosci 5 promieni Ziemi. Sporzadz
wykres zaleznosci sity grawitacyjnej dzialajacej na ten obiekt od jego odleglosci od
$rodka Ziemi. Korzystajac z wykresu, ocenr wzrost energii kinetycznej meteoroidu
podczas tej zmiany wysokosci. Przyjmij mase Ziemi M = 6,0 - 10** kg i promien Ziemi
R=6,4-10° m.

3. Przemiana wodoru w hel, bedaca przyczyna swiecenia gwiazd, stanowi

bardzo wydajne zrédlo energii. Wydajnosé tego zrddla jest tak duza, ze czasem
powoduje pojawianie si¢ réznych przesadnych poréwnan. Na przyklad w jednym

z popularnonaukowych czasopism znajdujemy zdanie: ,,Z litra bogatej w deuter wody
mozna uzyskaé tyle samo energii, co z supertankowca wypelnionego ropa”’. Sprawdz
zasadno$é tego zdania. Potrzebne dane wyszukaj samodzielnie.

4. Tabelka podaje odleglosci od Storica (w AU) oraz dlugosci ekliptyczne A pieciu
planet i Stonica w chwili, gdy odlegtosé Ziemi od Stonica wynosita 1 AU. Oblicz, jakie
sa w tym momencie elongacje Ziemi z pozycji obserwatora znajdujacego sie na kazdej
z tych planet i okredl z tych pozycji potozenie Ziemi wzgledem charakterystycznych
konfiguracji ze Stonicem (koniunkeji, opozycji itp.).

obiekt odlegtosé¢ A obiekt odlegtosé A
Merkury 0,4 320° | Jowisz 5,0 78°
Wenus 0,7 36° | Saturn 9,5 168°
Mars 1,5 0° | Stonice — 12°

Uwaga. Dla uproszczenia zakladamy, ze orbity planet leza w plaszczyznie ekliptyki.

Zadania obserwacyjne

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawieraé: dane dotyczgce przyrzqddw
uzytych do obserwacji i pomiaréw, opis metody i programu obserwacyi, standardowe
dane dotyczgce przeprowadzonej obserwacji (m.in. date, czas, wspélrzedne geograficzne,
warunki atmosferyczne), wyniki obserwacji i ich opracowanie oraz ocene dokladnosci
uzyskanych rezultatow. W przypadku zastosowania metody fotograficznej mozna dolgczyé
negatyw, fotografie, wydruk komputerowy zdjecia lub plik na CD, DVD itp.

1. Korzystajac z publikowanych efemeryd widocznosci 1SS — Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (np. www.heavens-above.com), zaznacz na odpowiednich fragmentach
mapy nieba dowolne dwa zaobserwowane tory przelotu stacji widoczne w Twojej
miejscowosci. Oszacuj wspélrzedne horyzontalne poczatku i konca obserwowanych
przelotéow. Podaj wspélrzedne miejsca obserwacji.

2. W dowolny sposéb dokonaj pomiaru katowej $rednicy tarczy Ksigzyca i oblicz
odleglosé Ksiezyca od miejsca obserwacji. Drugiego takiego pomiaru dokonaj

w odstepie okolo tygodnia i poréwnaj otrzymane wyniki. Przyjmij, ze srednica
Ksiezyca wynosi 3476 km. Opisz metode pomiaru.

3. Jako rozwigzanie zadania obserwacyjnego mozna réwniez nadestaé opracowane
wyniki innych wlasnych obserwacji prowadzonych w ostatnim roku.

Rozwigzanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadeslaé¢ wraz
z rozwigzaniami drugiej serii zadan zawodéw I stopnia — do dnia
15 listopada 2010 r.

Zalecana literatura

e Obowiazujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw e J. M. Kreiner, Ziemia i Wszechswiat — astronomia nie tylko
$cistych. dla geograféow.

e H. Chrupala, M. T. Szczepanski, 25 lat olimpiad e D. H. Levy, NIEBO - Poradnik uzytkownika.
astronomicznych. e Stownik szkolny — Astronomia (praca zbiorowa).

e H. Chrupala, Zadania olimpiad astronomicznych e Encyklopedia szkolna — fizyka z astronomig (praca
XXVI-XXXV (w dwéch czedciach). zbiorowa).

e H. Chrupata, J. M. Kreiner, M. T. Szczepanski, Zadania e Atlas nieba. Obrotowa mapa nieba.

z astronomii z ToZWigzaniams.

e Czasopisma: Delta, Fizyka w Szkole, Swiat Nauki, Urania —

e J. M. Kreiner, Astronomia z astrofizykq. Postepy Astronomii, Wiedza i Zycie.
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Rys. 1

Rys. 2

kartka

spinacz

LX Olimpiada Fizyczna

Zadania zawodow I stopnia

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw
Olimpiady Fizycznej w terminach:

cze$¢ I — do 15 pazdziernika br., cze$é IT — do 15 listopada br.
O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé¢ suma punktéw uzyskanych
za rozwigzania zadan czedci I i II. Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji
Olimpiady mozna znalezé na stronie internetowej www.kgof .edu.pl

Czesé T
Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamie$cié¢ w kolejnosci zgodnej z ich
numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane. Na kazdym
arkuszu nalezy umiescié¢: imie, nazwisko i adres autora pracy. Na pierwszym

arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé¢ nazwe i adres szkoly, klase oraz imie
i nazwisko nauczyciela fizyki.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna otrzymad
maksymalnie 4 punkty.

1. Sztywna plyta stoi pionowo na podtodze. Aby unieruchomié ja w tej pozycji,
postanowiono umocowaé ja za pomoca dwoch lin dtugosci L kazda (patrz rysunek 1).
Niech F' bedzie prostopadla do powierzchni pltyty sita przytozong do gornej

krawedzi plyty, powodujaca zerwanie jednej z lin. Na jakiej wysokosci h liny
powinny by¢ przymocowane do plyty (dobierajac przy tym odpowiednie miejsce
zamocowania w podlozu), aby F byto jak najmniejsze? Zakladamy, ze liny sa

bardzo mato rozciaggliwe i nie ulegaja wyrwaniu ani z mocowania w podlozu, ani

z mocowania w ptycie. Wysokos$é plyty jest wieksza niz L, a jej dolna krawedz

nie przesuwa sie.

2. Mamy do dyspozycji idealne pélsferyczne lustro o promieniu R (rysunek 2). O$
optyczna lustra jest ustawiona w kierunku Stonca. W ktérym miejscu nalezy umiescié
czarng, metalowg kulke o promieniu R/4, aby jak najszybciej si¢ ona nagrzala?
Przyjmij, ze promienie Swiatta ze Stonica tworza wiazke rownolegla.

3. Na poziomym, dtugim stole lezy kartka papieru dtugoéci L, a na kartce, tuz przy
jej krétszej krawedzi, lezy spinacz biurowy. Wspdlczynnik tarcia miedzy kartka,

a spinaczem wynosi . W pewnym momencie kartce nadajemy (w przyblizeniu
natychmiastowo) predkos$é vq (patrz rysunek 3). Ile powinno wynosié vq, aby nadaé
spinaczowi jak najwigksza predko$é wzgledem stotu? Rozmiary spinacza sg male

w poréwnaniu z L.

4. Wokél pewnej planety krazy wielki waz w pozycji pionowej (wzdluz promienia
poprowadzonego do planety), na stalej wysokosci nad planeta. W pewnej chwili waz
zwinal si¢ w niewielki klebek. Czy jego orbita bedzie kolowa, czy zacznie si¢ on oddalaé
od planety, czy zbliza¢ do niej?

5. Gdy na pewng plytke plasko-réwnolegla z bezbarwnego szkla pada prostopadle
wiazka Swiatta o natezeniu Ip, to natezenie wiazki przechodzacej wynosi p - Ip, a wiazki
odbitej (1 — p) - Ip. Jakie bedzie natezenie wiazki przechodzacej przez dwie takie plytki,
umieszczone réwnolegle jedna za druga? W rozwazanym przypadku nie wystepuje
interferencja (wiazka nie jest koherentna).

6. Czy skaczac na bungee mozna zwigkszy¢ minimalna odlegto$é, na jaka zblizymy sie
do ziemi, jesli nasza predkosé poczatkowa bedzie niezerowa? Przyjmij, ze guma bungee
spelnia prawo Hooka i pomin op6r powietrza.

7. Sa ludzie, ktérzy twierdza, ze Elvis Presley nadal zyje. Podaj przyklad obserwatora
(jego odleglosé i predkosé wraz z kierunkiem i zwrotem), dla ktérego w chwili
(mierzonej przez ciebie), gdy piszesz rozwiazanie tego zadania, jest to prawda. Przyjmij
w przyblizeniu, ze Elvis umarl w miejscu, w ktérym sie znajdujesz. Potrzebne dane
znajdz w dostepnych ci zrédtach.

8. Dzialo elektromagnetyczne sktada sie z dwdch réwnolegtych, odlegtych o d,
poziomych, bardzo dlugich szyn, po ktérych porusza sie prostopadta do szyn, taczaca
je metalowa belka o masie m. Szyny znajduja sie w pionowym polu magnetycznym

o natezeniu B. Jaka jest predko$é¢ graniczna belki, jesli do szyn podlaczymy

napiecie U? Pomini opory ruchu belki.
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9. Rozwazmy dwa przedmioty o takich samych masach (patrz rysunek 4):

a) jednorodny pret, b) tworzace krzyz dwa jednorodne prety. Dla kazdego z tych
przedmiotéw moment bezwladnosci wzgledem osi przechodzacej przez jego srodek

i prostopadlej do niego jest taki sam. Kazdy z tych przedmiotéw umocowano na
cienkim wale, tworzacym z nim kat 45° (patrz rysunek 4), a nastepnie zaczeto obracaé
walem (i przedmiotami) ze stalyg predkoscia katowa. W przypadku ktérego przedmiotu
moment sity, z jakim dziala on na wal, jest wiekszy?

10. Wszystkie linie kolejowe w Paflagonii sg krete. Koleje Paflagonskie korzystaja
z tego, stosujac w swoich pociagach nowatorski system napedu: silniki zginaja
lub wyprostowuja zlacza miedzywagonowe. W ktérych momentach (patrz
rysunek 5) silnik powinien dziata¢ w kierunku zgiecia, a w ktérych — w kierunku
wyprostowania zlacza?

11. Jaki jest maksymalny zasieg strzatu na Ksiezycu pocisku wylatujacego z dziata
z predkoscig 1800 m/s? Potrzebne dodatkowe dane wyszukaj w dostepnych ci zrédtach.

12. W pewnej odlegtosci od tadunku punktowego ¢ znajduje si¢ mata, dielektryczna
kulka. Jak zmieni sie (ile razy wzrosnie/zmaleje) warto$¢ sily elektrostatycznej
dziatajacej na te kulke, jesli dwukrotnie wzrosnie wartos¢ tadunku punktowego?

13. Jednorodnemu walcowi nadano pewna predko$é katowa wokét jego osi, a nastepnie
nadano mu predko$é ¥ wzdtuz podlogi (patrz rysunek 6). Zauwazono, ze jesli wysokosé
walca nie jest mala w poréwnaniu z jego promieniem, to tor ruchu walca odchyla

sie w poréwnaniu z kierunkiem ¥. W ktoéra strone i dlaczego? Podloga jest pozioma,

a walec styka sie z nia podstawa. Pomin wplyw powietrza, ale uwzglednij tarcie walca
o podloge.

14. Na matg kulke metalowa ($rednicy np. 3 mm) skierowano wiazke $wiatta
laserowego i obserwowano cien kulki na ekranie. Jesli ktos twierdzi, ze widzial jasny
punkt w $rodku cienia, to dlatego, ze: a) ulegl ztudzeniu optycznemu wynikajacemu
z kontrastu cienia z jasnym otoczeniem, b) w kulce musial by¢ niewielki otworek
(kanalik), ¢) swiatlo lasera jest tak silne, ze wiazka przenika przez kule, d) przyczyna
zjawiska sg zjawiska falowe — dyfrakcja i interferencja $wiatta, e) przyczyna zjawiska
jest poprzeczny charakter fali $wietlnej i przejécie polaryzacji liniowej w kotowa.

15. W magazynie paliwa jadrowego znajduja sie¢ kule o identycznym promieniu

i identycznej wadze, zawierajace pluton pokryty pochlaniajaca promieniowanie powtoka
z otowiu. Niektére kule zawieraja czysty izotop 2**Pu (okres polowicznego rozpadu
87,7 lat), a inne — czysty izotop 24py (okres potowicznego rozpadu ponad 80 milionéw
lat). Niestety, oznaczenia na kulach si¢ zagubily. Jaka najprostsza metoda pozwoli na
odroéznienie kul bez uszkadzania ochronnej warstwy otowiu?

Czesc 11
Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiescié:
imie, nazwisko i adres autora pracy, nazwe i adres szkoly, klase oraz

imie i nazwisko nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy dolaczy¢ koperte
zaadresowang do siebie.

Zadania teoretyczne

Przestaé nalezy rozwigzania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych
zadan teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksymalnie
20 punktéw.

T1. Tomek posiada wage laboratoryjna, ale zgubit do niej odwazniki. Postanowit pod
szalka umiesdci¢ metalowa plytke o promieniu r (réwnym promieniowi denka szalki)

i podlaczyé szalke i plytke do zrédta o regulowanym napieciu (patrz rysunek 7).

Aby nie dochodzito do zwarcia, Tomek przykleitl do gérnej powierzchni ptytki
warstwe dielektryka o grubosci di (di < r) i staltej dielektrycznej ... Gdy waga jest
w polozeniu réwnowagi, odlegtos¢ miedzy spodem szalki a dielektrykiem wynosi do
(d2 < r). Jakie powinno by¢ napiecie U, aby waga byta w réwnowadze, gdy na
drugiej szalce lezy przedmiot o masie m? Podaj liczbowg wartosé¢ U dla r = 5 cm,
di=de=1mm m=1g, &, =3.

Szalki sg metalowe, a ich dno jest ptaskie. Plytka pod szalka jest przymocowana
do podloza. Przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s, przenikalno$é elektryczna prézni
€0=8,9-107"2 F/m.
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T2. W maszynie parowej woda o temperaturze poczatkowej to = 20°C jest
podgrzewana do temperatury t; = 120°C, przy czym jej ci$nienie wzrasta do wartosci
p1 = 2,0-10° Pa. W temperaturze ¢; i cignieniu p; zachodzi przemiana wody w pare.
Powstala para przesuwa tlok, a nastepnie jest wypuszczana do otoczenia o ci$nieniu
po = 1,0 - 10° Pa. Oblicz maksymalna sprawnoéé tej maszyny w dwéch przypadkach:

a) para przesuwajaca ttok ma stale ci$nienie p1, a potem jest wypuszczana do
atmosfery;

b) maszyna pracuje dwuetapowo: najpierw para przesuwa tlok jak w pkt. a),
a nastepnie przesuwajac tlok (ten sam lub inny — zaleznie od rozwiazan
konstrukcyjnych), ulega adiabatycznemu rozprezeniu, az osiagnie temperature
tw = 100°C, po czym wylatuje do atmosfery.

Cieplo parowania wody w temperaturze ¢; (i pod ci$nieniem p1) wynosi

@1 = 2,2-10° J/kg, ciepto whaéciwe wody jest réwne c,, = 4,2 - 10% J/(kg - K),
ciepto wlasciwe pary wodnej przy statym cignieniu ¢, = 2,0 - 10® J/(kg - K).
Pare wodng potraktuj jako gaz doskonatly. Uniwersalna stata gazowa jest réwna
R =8,3 J/(mol - K).

T3. Kulka o promieniu R, poruszajaca sie z predkoscia v po poziomej podtodze,
uderza w krawedz progu o wysokosci h (patrz rysunek 8). Zderzenie jest doskonale
sprezyste i trwa bardzo krotko. Jaki warunek (lub warunki) powinno spelniaé v,
aby kulka po uderzeniu w prég ,wskoczylta” na znajdujaca sie za nim czes$é
podlogi, nie zderzajac sie powtornie z krawedzig progu? Pomin tarcie i opor
powietrza. Sprawdz, czy ten warunek jest spelniony dla nastepujacych wartosci
parametrow:

a) R=0,02m, h=R/2, v=1m/s;

b) R=0,02m, h =R/4, v=3m/s;

¢) R=0,02m, h=R/8, v=0,5m/s;

d) R=0,04 m, h = R/16, v = 0,3 m/s.

Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/sz. Predkosé ¥ jest prostopadia do
krawedzi progu.

Uwaga: Gdy h < R, wygodnie jest wprowadzié¢ taki kat «, ze h = R(1 — cos ).

T4 (numeryczne). Statek piracki wystrzelil z armaty (falkonetu) w kierunku statku
przeciwnika zelazna kule o promieniu r = 2,5 cm. Zaraz po opuszczeniu lufy kula miata
predko$é v = 300 m/s skierowana pod katem a do poziomu. Nastepnie kula poruszata
sie w powietrzu, a jedynymi sitami na nia dzialajacymi byly: stata sita grawitacji oraz
sita oporu powietrza skierowana w kierunku przeciwnym do kierunku poruszania sie
kuli, o wartosci proporcjonalnej do kwadratu predkosci

- 1 2 U
Fr=—=krSopv"—,
" 2 &p v
gdzie ¥ jest predkoscia kuli, a k — stalym wspélczynnikiem oporu aerodynamicznego,

ktéry dla kuli w przyblizeniu jest réwny 0,45. S jest powierzchnig rzutu obiektu (kuli)
na plaszczyzne prostopadty do kierunku ruchu, o, — gestosdcia powietrza.

Posltugujac sie komputerem (np. wykorzystujac znany ci jezyk programowania lub
arkusz kalkulacyjny) lub programowalnym kalkulatorem, wyznacz kat, przy ktérym
zasieg strzalu jest najwiekszy. Zastosuj ponizszy schemat:

1. Zaproponuj dla tego problemu i uzasadnij schemat réznicowy oparty na metodzie
Eulera (patrz Przyktad) lub innej metodzie numerycznej.

2. Wykresl tory dla a = 30°, o = 45°, oraz o = 60°.

3. Wykresl zaleznos¢ zasiggu od kata i na tej podstawie oszacuj kat amax, dla ktérego
zasieg jest najwiekszy. Podaj ten zasieg.

Przyjmij gestosé zelaza pre = 7900 kg/m3 i powietrza g, = 1,2 kg/m?’7 przyspieszenie
ziemskie g = 9,8 m/s2. Punkt upadku kuli znajduje si¢ na tej samej wysokosci, co
punkt jej wystrzelenia. Pomin krzywizne Ziemi.

Przyklad. Algorytm réznicowy wykorzystujacy schemat Eulera dla jednowymiarowego
problemu spadku swobodnego z warunkami poczatkowymi y(0) = h oraz v(0) = 0 jest
nastepujacy:

Dla matego At réwnania ruchu przyblizamy przez

Ay
(1) At - ’U7
Av F
) A om
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Stad algorytm ma nastepujacag postaé:

e Inicjalizacja: yo = h, vo = 0.
e Krok algorytmu: dopdki y,, > 0, powtarzaj

(3) Yn+1 = Yn + 'UnAt7
(4) Unt1 = Un — AL

Powyzszy schemat nalezy uogdélni¢ na przypadek dwuwymiarowy i uwzglednié¢
konkretna postac sity wystepujacej w rozwazanym zagadnieniu.

Teoretycznie dla odpowiednio matego At uzyskane w ten sposéb rozwiazanie
numeryczne dowolnie doktadnie przybliza rozwiazanie wyjéciowego zagadnienia.
Jednak komputer (lub kalkulator) przeprowadza obliczenia ze skoficzona doktadnoscia
i zbyt mata wartos¢ At moze byé przyczyna duzych btedéow. W praktyce dtugosé
kroku czasowego At mozna ustalié¢, np. zadajac, by, po zmniejszeniu jej dwukrotnie,
zmiany szukanych parametréw byly w granicach z géry zalozonej doktadnosci

(np. 1%). Poprawno$é schematu mozesz sprawdzié¢ na przykladzie rzutu ukosnego

bez oporu.

Zadania doswiadczalne

Przestaé nalezy rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) dowolnie wybranych
zadan doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymaé maksymalnie
40 punktéw.

D1. Sity oporéw ruchu moga mieé¢ ztozona postaé. Zbadaj, ktory zwiagzek najlepiej
opisuje ruch roweru (z rowerzysta) jadacego po réwnej, twardej nawierzchni:

a) sila oporu nie zalezy od predkosci Fop(v) = C,

b) sita oporu jest proporcjonalna do predkosci Fop(v) = Av,

c) sita oporu jest proporcjonalna do kwadratu predkosci Fop(v) = Bv®.

Wyznacz odpowiednia stala dla zakresu predkosci 0-20 km/h. Mozesz uzy¢:

e roweru z predkosciomierzem,

e kamery (np. w telefonie komérkowym),
e tadmy mierniczej,

e stopera.

Uwaga: Podczas pomiaréw pamietaj o bezpieczenstwie rowerzysty i innych oséb.

D2. Woda jest przezroczysta w widzialnym zakresie widma, ale juz w bliskiej
podczerwieni silnie absorbuje promieniowanie elektromagnetyczne. Majac do
dyspozycji:

e wysokie naczynie szklane (menzurke, wazon) z woda,

e linijke,

e pilot od telewizora,

e aparat cyfrowy oraz program do obrébki zdjeé,

zbadaj zalezno$¢ natezenia $wiatta I;, wysylanego przez podczerwong diode pilota
i przechodzacego przez wode, od grubosci warstwy wody L. Wyznacz wspotczynnik a
we Wzorze

I = Ipe™ ",

Uwaga: W typowym aparacie cyfrowym stosuje sie korekcje skali natezenia — mozna
przyjaé, ze rejestrowana do pliku wartosé sygnatu Iprix jest zwiazana z natezeniem
$wiatta padajacego na piksel matrycy Iprxsgr formuta

_ 0,7
IpLx = IPIKSEL'

D3. Plastikowa rura moze dziataé jak ,dzwigkowdd”. Zbadaj, jak wyglada transmisja
takiego ,dzwigkowodu” w funkcji czestosci fali akustycznej. Transmisja T jest
zdefiniowana jako stosunek natezenia dZwieku na wyjsciu Aout do natezeniu dzwieku
na wejsciu Aip ,dzwigkowodu”:

Aout

T(w) = .

Masz do dyspozycji:

e komputer z karta dZzwiekowa podiaczona do gtosnika i mikrofonu,

e program komputerowy Generator pozwalajacy wysyltaé¢ na wyjécie karty dzwiekowej
dowolne przebiegi napiecia,

e program komputerowy Oscyloskop pozwalajacy odczytywaé przebiegi napiecia na
wejsciu mikrofonowym karty dzwigkowej,

e plastikowa rure (np. kanalizacyjna) o $rednicy ok. 5 cm i dlugosci ok. 2 m.
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LXII Olimpiada Matematyczna

Rozwigzania zadan (kazde na osobnym arkuszu, pisane jednostronnie)
nalezy wystaé listem poleconym pod adresem komitetu okregowego
Olimpiady wtadciwego terytorialnie dla szkoty, najpézniej dnia

4 pazdziernika 2010 r. — I seria,

4 listopada 2010 r. — IT seria,

6 grudnia 2010 r. — III seria
(decyduje data stempla pocztowego). Rozwiazania przestane w terminie
pdZniejszym nie bedg rozpatrywane.

Adresy Komitetow Okregowych oraz biezace informacje, a takze zadania z poprzednich
Olimpiad Matematycznych mozna znalezé w Internecie pod adresem: www.om.edu.pl

Zadania konkursowe zawodow stopnia pierwszego
I seria 1. Wyznaczy¢ wszystkie takie pary (a,b) liczb wymiernych dodatnich, ze

Va+ Vb =Va+7.

2. Dane s liczby catkowite dodatnie m, n oraz d. Udowodnié, ze jezeli liczby m?n + 1
imn? + 1 sg podzielne przez d, to réwniez liczby m3 + 1in2 + 1sa podzielne przez d.

3. W czworokacie wypuklym ABCD punkty M i N sa odpowiednio srodkami
bokéow AB i CD, za$ przekatne przecinaja sie w punkcie F. Wykazaé, ze prosta
zawierajaca dwusieczna kata BEC jest prostopadla do prostej M N wtedy i tylko
wtedy, gdy AC = BD.

4. Dana jest liczba naturalna k. Dowies¢, ze z kazdego zbioru liczb calkowitych,
majacego wiecej niz 3% elementéw, mozna wybraé (k + 1)-elementowy podzbiér S
o nastepujacej wlasnodci:

Dla dowolnych dwéch réznych podzbioréw A, B zbioru S suma wszystkich
elementéw zbioru A jest rézna od sumy wszystkich elementéw zbioru B.
(Przyjmujemy, ze suma elementéw zbioru pustego wynosi 0).

IT seria 5. Krawedzie dwunastoécianu foremnego chcemy ponumerowadé liczbami 1,2, . . . , 30,
uzywajac kazdej z nich doktadnie raz. Rozstrzygnaé, czy mozna to uczyni¢ tak,
aby suma numeréw krawedzi wychodzacych z dowolnego wierzchotka byta:

(a) parzysta,;
(b) podzielna przez 4.

6. Dodatnie liczby rzeczywiste a, b, ¢ spelniaja warunek

N at+bt+ct > ad® + 00+

owodni¢, ze

3 3 3

a b c
+ + > \/g

VEFRE+A VARl +dd VAt air+ 0t

7. Znalez¢ wszystkie takie pary (a, b) réznych liczb catkowitych dodatnich, ze liczba
b% 4 ab + 4 jest podzielna przez liczbe a? + ab + 4.

8. Punkt M jest srodkiem boku BC' trdjkata ostrokatnego ABC. Punkt K lezy
na boku BC'i spelnia warunek < BAM = <K AC. Na odcinku AK wybrano taki
punkt . ze X BEK = < BAC. Dowiesé, ze

IKEC =<<BAC.
III seria 9. Wykazaé, ze dowolny czworokat wypukly mozna rozciaé na 7 deltoidéw.

10. Dane sa rézne nieparzyste liczby pierwsze p i q. Dowiesé, ze liczba 2P4 — 1 ma
co najmniej 3 rézne dzielniki pierwsze.

11. W czworoscianie rozwazamy dwusieczne trzech katow plaskich majacych
wspolny wierzcholek. Wykazaé, ze jezeli pewne dwie z tych dwusiecznych sa
prostopadle, to wszystkie one sa wzajemnie prostopadtle.

12. Wyznaczy¢ wszystkie takie funkcje f okreslone na zbiorze wszystkich dodatnich
liczb rzeczywistych i przyjmujace wartosci rzeczywiste, ze dla dowolnych dodatnich
liczb rzeczywistych z,y spelniona jest réwnosé

([FFEE) 10w
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VI Olimpiada Matematyczna gﬂatematyczna

. . ° » E §EEEEEEHR 3
Gimnazjalistow R LR
Zawody stopnia pierwszego S m- L
1 wrzes$nia 2010 r. — 25 pazdziernika 2010 r. gl=-- = %
; o " §E §E E B EEEBN —=
s Rozwigzania ponizszych zadan nalezy zapisywaé jednostronnie na 6 :!: :!: :!: g‘
& oddzielnych arkuszach formatu A4. Na kazdej kartce z rozwigzaniem
@’&‘ nalezy poda¢ nastepujace informacje:
&
& e w prawym gérnym rogu numer zadania,

e w lewym gérnym rogu dane uczestnika: imie i nazwisko, adres domowy,
adres e-mail, nazwa i adres szkoty, klasa.

Rozwigzania zadan nalezy przesta¢ do Komitetu Okregowego, wlasciwego

terytorialnie dla szkoly najp6zniej dnia 25 pazdziernika 2010 r. (decyduje

data stempla pocztowego). Adresy Komitetéw Okregowych, informacje

o kwalifikacji do zawodéw stopnia drugiego, terminy kolejnych etapéw

OMG oraz inne biezace informacje mozna znalezé w Internecie pod

adresem www.omg.edu.pl

1. Rozwiaz ukltad rownan:
2?2+ a(y—4) = -2,
{y2+y(x—4) =-2.
2. W pewnym czworoscianie kazdy wierzcholek potaczono odcinkiem ze
srodkiem okregu opisanego na przeciwlegtej Scianie. Okazalo sie, ze otrzymane
odcinki sg wysokoéciami czworoscianu. Wykaz, ze czworoscian ten jest foremny.

3. Udowodnij, ze dla kazdych dodatnich liczb a, b, ¢ spelniona jest nieréwnosé

a b c
+ + >+Va+b+c.
Va+b Vb+e Ve+a

4. Dany jest szesciokat wypuklty ABCDEF. Punkt X lezy wewnatrz tego
szesciokata. Punkty K, L, M, N, P, sa odpowiednio érodkami bokéw AB, BC,
CD,DE,EF, FA. Wykaz, ze suma pél czworokatéw QAK X, LCM X, NEPX
nie zalezy od wyboru punktu X.

5. W kazde pole kwadratowej tablicy 100 x 100 wpisano liczbe rzeczywista.
Okazalo sie, ze suma liczb wpisanych w kazde cztery pola, ktore mozna nakryé
L-tetraminem, jest réwna 0. Wyznacz sume liczb wpisanych w pola, ktore
znajduja sie¢ na obu przekatnych tablicy. I

Uwaga. L-tetraminem nazywamy figure sktadajaca sie z czterech —
kwadratéw o boku 1, ulozonych jak na rysunku obok. L-tetramina |
mozna obraca¢ i odbija¢ symetrycznie.

6. Czworokat wypukly ABCD jest wpisany w okrag. Jego przekatne przecinaja
sie¢ w punkcie F, a kat BEC jest rozwarty. Prosta przechodzaca przez punkt C
i prostopadta do prostej AC' przecina prosta przechodzaca przez punkt B

i prostopadta do prostej BD w punkcie F. Wykaz, ze proste EF i AD sa
prostopadte.

7. Udowodnij, ze nie istnieja dodatnie liczby nieparzyste a i b spelniajace réwnanie

Lista laureatow
Olimpiad 2010/11

bedzie zamieszczona [y
w Delcie 6/2011
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Informatyczny kacik olimpijski (34): Inspektor po raz drugi

Na powierzchni pewnej planety
rozmieszczonych jest N baz,

pomiedzy ktérymi wybudowano

N — 1 dwukierunkowych potaczen

o danych caltkowitych dlugosciach w;,
tworzgcych drzewo (pomiedzy kazdymi
dwiema bazami istnieje dokladnie jedna
$ciezka). Inspektor kontrolujacy bazy
wprowadzil Q zarzadzen, z ktorych j-te
jest postaci (uj;,v;,aj,b;) i nakazuje
przebudowaé wszystkie potaczenia

o dlugosciach z przedziatu [a;, b;], ktére
znajduja si¢ na $ciezce pomigdzy bazami
uj i vj. Naszym zadaniem jest obliczy¢,
ile potaczen nalezy przebudowad,

aby spelni¢ wymagania inspektora.
Zaktadamy, ze N i Q, a takze W — gérne
ograniczenie na liczby w;, a; i b; — sg
tego samego rzedu wielkosci.

w tej kolejnosci.

W tym kaciku zajmiemy sie zadaniem, o ktérym byla juz mowa poprzednio —
Inspector is coming. Nie jest to pomylka, zadanie ma bowiem drugie bardzo
interesujace rozwiazanie. Treé¢ zadania przypominamy na marginesie.

Tak jak poprzednio, ukorzenmy drzewo w dowolnym wierzchotku. Tym

razem sprébujmy pomysleé o dtugosciach krawedzi jak o chwilach, w ktorych

sg aktywne — krawedz dtugosci w; jest aktywna w chwili w;. Wowczas
zarzadzenie wymagajace przebudowania krawedzi na Sciezce pomiedzy u; i v;

o dlugodciach z przedzialu [a;, b;] oznacza dokladnie tyle, ze nalezy przebudowaé
krawedzie z tej wtasnie $ciezki, ktore sg aktywne kiedykolwiek pomiedzy
chwilami a; i b;. Rozbijmy takie zarzadzenie na poczatek (w chwili a;) oraz
koniec (w chwili b;). Zdarzeniami nazwijmy: poczatki zarzadzen, ich konce

oraz momenty aktywnosci poszczegolnych krawedzi. Posortujmy wszystkie
zdarzenia wzgledem czasu (sposéb rozstrzygania remiséw podczas sortowania
pozostawiamy do przemyslenia Czytelnikowi) i sprobujmy je obstugiwaé¢ wlasnie

Aktywne, czyli rozpoczete i jeszeze niezakonczone, zarzadzenia bedziemy
zapisywaé w pewnej strukturze danych. Dla kazdego zdarzenia reprezentujacego

~

krawedz chcemy stwierdzié¢, czy trzeba te krawedz przebudowad, czy tez nie.

Jak juz wspominaliSmy przy pierwszym rozwiazaniu, krawedz dtugosci w
prowadzaca z wierzchotka p do jego ojca ¢ w drzewie nalezy przebudowaé
doktadnie wtedy, gdy w poddrzewie wierzcholka p rozpoczyna sie, ale nie konczy,

jakas $ciezka z zarzadzeniem zawierajacym w. Poniewaz zajmujemy si¢ tylko
aktywnymi w danej chwili zarzadzeniami, wigc wystarczy nam umieé¢ stwierdzac,

czy w naszej strukturze danych jest jakiekolwiek zarzadzenie wychodzace
z poddrzewa p poza to poddrzewo.

Jak zbudowaé strukture danych umozliwiajaca efektywne wykonywanie
> opisanych operacji? Nie pierwszy raz bedziemy w takiej sytuacji korzystac
z drzewa przedzialowego, wczedniej jednak musimy poczyni¢ pewne obserwacje.

Po raz kolejny przypomne, ze o problemie
znajdowania najnizszego wspdlnego
przodka dwéch wierzchotkéw w drzewie,
czyli LCA tych wierzchotkéw, mozna
poczytaé w Delcie 9/2007, ,,O dwéch
réwnowaznych problemach”, oraz w IKO
w Delcie 7/2009.

Po pierwsze, zauwazmy, ze $ciezke pomiedzy v i v mozemy roztozyé¢ na dwie
czedel idace w drzewie w gore: z u do LCA(u,v) oraz z v do LCA(u, v).
Bedziemy wiec zapisywaé dla zarzadzenia (uj,v;,a;j,b;), w momencie jego
rozpoczecia, liczbe +1 w wierzchotkach u; i v; oraz —2 w wierzchotku
LCA(uj,v;), a przy zakonczeniu tego zarzadzenia bedziemy usuwaé te zapisy.
Zauwazmy, ze wystawanie pewnej Sciezki z poddrzewa p jest w takim razie

rownowazne temu, ze suma liczb zapisanych w poddrzewie p jest dodatnia. Caly
problem sprowadza sie wiec do nastepujacego: w jaki sposéb szybko obliczaé
sume liczb zapisanych w wierzchotkach dowolnego poddrzewa.

W tym miejscu potrzebny jest jeszcze jeden pomyst:
przed wykonaniem wszystkich opisanych obliczen
wykonamy pewien wstep, ktéry pozwoli nam na
utworzenie wymarzonego drzewa przedziatowego. Bedzie
nim przeszukiwanie drzewa w gltab (DFS) startujace

z korzenia drzewa, podczas ktérego zapamietamy dla
kazdego wierzchotka v czas wejscia do niego A, i czas
wyjscia z niego B,. Zauwazmy, ze za pomoca tych liczb
mozemy stwierdzaé, czy jeden wierzchotek znajduje

sie w poddrzewie drugiego: w jest w poddrzewie v
wtedy 1 tylko wtedy, gdy [Aw, Bw| C [Ay, By]. W takim
razie, jesli posortujemy wierzchotki wedtug wartosci A;,
otrzymamy taka kolejnos¢, w ktorej kazde poddrzewo jest
spéjnym fragmentem (przedzialem) tak uporzadkowanego
ciagu wierzchotkéw.

Pozostaje juz tylko standardowe zastosowanie struktury
danych, jaka jest drzewo przedzialowe: lié¢mi tego
drzewa beda wierzchotki oryginalnego drzewa w ustalonej
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przed chwilg kolejnosci. Potrzebne nam operacje

to dodanie liczby do wartoéci zapisanej w lidciu
symbolizujacym odpowiedni wierzcholek oraz
sprawdzenie, czy suma wartosci w spéjnym fragmencie
zbioru lisci, odpowiadajacym odpowiedniemu
poddrzewu drzewa z tresci zadania, jest dodatnia.

Sa to dokladnie operacje udostepniane przez drzewo
przedziatowe (w razie watpliwosci Czytelnikow
odsylamy na strone http://was.zaa.mimuw.edu.pl/).

Podsumujmy wykonywane operacje: O(N log N)

— wstepne przetworzenie drzewa, przeszukiwanie DFS
oraz sortowanie wierzchotkéw wedlug wartosci A;,

plus O(Q log N') — znalezienie najnizszych wspélnych
przodkéw dla wszystkich par wierzchotkéw z zarzadzen,
plus N + 2@Q) operacji na drzewie przedzialowym, kazda
w czasie O(log N). Lacznie daje to O((INV 4+ Q) log N)
operacji przy zuzyciu pamieci rzedu O(N log N).

Tomasz KULCZYNSKI



Radio Galaxy 3C219
VLA 20cm image
Copyright (c) NRAO/AUI 1999

Te pierwsze to jak gdyby kwazary w miniaturze. Sa to
uktady podwdjne, w ktorych nastepuje przeptyw materii

z gwiazdy towarzyszacej (jest to na ogét gwiazda ciagu
gléwnego lub olbrzym) na sktadnik zwarty — czarng dziure
lub gwiazde neutronowa. Sptywajaca materia rotuje, tworzac
dysk akrecyjny wokol zasysajacej ja gwiazdy, dzet zas
wyrzucany jest wzdtuz osi symetrii dysku.

Kolejny typ zrodet z dzetami, rowniez w skali raczej mikro,
to blyski gamma. Obserwowane wysokoenergetyczne
promieniowanie gamma pojawia si¢ na niebie w postaci
jednorazowych, bardzo silnych pojaénien, trwajacych od
utamka sekundy do kilkuset sekund — i wszystko wskazuje na
to, ze zréodlem fotonéw gamma jest krétkotrwaly, wyrzucany
z relatywistyczng predkoscia dzet. Same btyski zostaly

po raz pierwszy zaobserwowane juz ponad 40 lat temu,
jednak ich pochodzenie i budowa sg przedmiotem badan

i intensywnych obserwacji dopiero od niedawna. W skali
makro natomiast dzety znane sg od dawna — sa to ogromne,
nieraz o rozmiarach rzedu kilku kiloparsekow, strugi plazmy
wyrzucane z jader kwazaréw, odkrytych na poczatku lat
sze$édziesigtych XX wieku.

Zdjecia dzetéw wykonane teleskopem stanowig bezposredni,
obserwacyjny dowdd na ich istnienie w skali makro.
Wielkoskalowe dzety widoczne sa na mapach radiowych,
optycznych badz rentgenowskich. Czesto przedstawiaja one
— polozone po obu stronach jadra — pokaznych rozmiaréw
obtoki, w ktorych kierunku wystrzeliwuja dwie waskie
strugi gazu. W miejscu, gdzie zderzaja si¢ one z gestymi
obtokami, powstajg jasne plamy, wzbudzane do $wiecenia
na koszt energii kinetycznej hamujacego dzetu — na
przyklad widoczna na gérze strony galaktyka 3C 219.
Przyktadem moze byé tez galaktyka aktywna M87 oraz
kwazar 3C 273, gdzie wida¢ waskie jasne strugi wyrzucane
z centrum galaktyki — w tym akurat przypadku pojedyncze,
poniewaz kat widzenia ziemskiego obserwatora jest taki, ze
przeciwlegla struga jest praktycznie niewidoczna.

Czasami dzet moze mieé niejednorodng strukture, gdy
sgsiaduja na przemian obszary jasniejsze i ciemniejsze
(w obrazie rentgenowskim, optycznym badz radiowym),
podobne do zgeszczen i rozrzedzen.

Tego typu obserwacje wskazuja na niejednostajna aktywnosé
zrodet centralnych. Z kolei na mapach kwazaréw mozna
wyodrebnié¢ kolejne obszary radiowo aktywne, pobudzane do
$wiecenia przez uderzajacy w nie dzet — czesto sg to grupy
kilku sasiadujacych struktur o ré6znym natezeniu emisji,
przedstawiajace jakby historie zycia i aktywnosci galaktyki.

O obecnoéci dzetu swiadczyé moga, oprécz fotografii
w rozmaitych dlugosciach fal, rébwniez inne obserwacje.
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Uranta w Delcie

Dyski akrecyjne a ewolucja dzetéw
Agnieszka JANIUK

Dzety — spolszczona wersja tego stowa wydaje si¢ juz byé¢ zadomowiona

w naszym jezyku (a w kazdym razie w codziennym zargonie astronoméw)

— 53 waskimi strugami plazmy, jakie z okolic biegunowych wyrzucaja

gwiazdy albo jadra galaktyk. NajczeSciej dzety badane sa w zwiazku z tzw.
obiektami zwartymi (w ktérych stosunek masy do rozmiaru jest bardzo duzy),
czyli gwiazdami neutronowymi badz czarnymi dziurami — cho¢ nie tylko.

W tym tekscie bedzie mowa — w skali od mikro do makro — o dzetach

w mikrokwazarach, blyskach gamma oraz aktywnych galaktykach.

Na przyktad, analizujac promieniowanie kwazaréw, mozna
stwierdzi¢, ze sktadnik widma o ksztalcie nietermicznym
(potegowym) jest produkowany w wyniku emisji
synchrotronowej przez elektrony poruszajace sie wzdtuz linii
pola magnetycznego. Takie elektrony znajduja si¢ w plazmie
dzetu. Z kolei w przypadku blyskéw gamma przestanka
wskazujaca na to, ze promieniowanie pochodzi z waskiego
stozka dzetu, sa, miedzy innymi, rozwazania dotyczace
energii w tym zjawisku. Gdyby obserwowany strumien
promieniowania byl produkowany izotropowo, to wymagana
jasno$é absolutna zrédta (na ogét znamy odleglosé, ktéra
wyznaczana jest na podstawie przesuniecia ku czerwieni

w widmie poswiaty optycznej btysku) bylaby zbyt wielka

— wybuch musiatby mieé¢ energie rzedu nawet 10°? ergéw!
Jedli jednak promieniowanie to jest skolimowane w stozku

o niewielkim kacie rozwarcia, to wowczas rzeczywista energia
catkowita wybuchu moze by¢ nawet o kilka rzedéw wielkosci
mniejsza. Przy relatywistycznym ruchu plazmy w dzecie jego
kat rozwarcia (mierzony w radianach) jest odwrotnoscia
czynnika Lorentza okreslajacego predkos$é ekspansji dzetu.
Ten czynnik w blyskach gamma moze typowo mie¢ wartosé
100, co oznacza, ze dzet porusza sie z predkoscia stanowigca
99,99995% predkosci swiatta.

Dzety sa nieodlacznie zwigzane z wystepowaniem dyskéw
akrecyjnych, aczkolwiek to, w jaki dokladnie sposéb
powstaja, jest wciaz pewna zagadka dla astronomow. Jest
to wiec raczej nadal fakt obserwacyjny niz prawo fizyki, ze
obecnoéci dzetéw bez towarzystwa dysku sie nie stwierdza
— cho¢ na odwrét jest to mozliwe. Jak juz wspomniatam
wyzej, rozmaite obserwacje méwia nam o tym, ze dzety
nie musza by¢ jednorodne i §wiecié¢ caly czas tak samo.
Ztozona struktura radiowogltosnych kwazardéw, oprocz
tego, ze moze by¢ sladem dawnych i obecnych epizodéw
aktywnosci jadra, czesto bywa réwniez ,poobracana’”, tak
jakby dzet w trakcie swojej ewolucji zmienial kierunek.

Z kolei w niektérych stanach mikrokwazara GRS 19154105
dzet jest produkowany jednostajnie, a w innych w postaci
epizodycznych wyrzutéw, o czym swiadcza obserwacje
radiowe. Ponadto, wigkszos$¢ blyskéw gamma (okoto

80%) wykazuje podstrukture — ich krzywe blasku nie sa
pojedynczymi pulsami, lecz sktadaja si¢ z szeregu pikéw,
ktorych czas trwania jest nawet tysiackrotnie krotszy od
dtugosci catego blysku.

Te wszystkie przyktady $wiadcza o silnej zmiennosci dzetow,
w bardzo réznych skalach. Poniewaz w kazdym przypadku

z produkcja dzetu zwiazany jest dysk akrecyjny, wiec
naturalne wydaje si¢ podejrzenie, ze struktura i ewolucja
tego dysku w jakis sposéb musi odpowiadaé za obserwowana
zmiennos¢ dzetéw.



W przypadku mikrokwazaréw bardzo dobrze sprawdza

sie model niestabilnosci dysku akrecyjnego wywotanej
ci$nieniem promieniowania. W goracej materii dysku,
podobnie jak we wnetrzu gwiazdy, ciSnienie calkowite
sktada sie¢ z sumy cisnienia gazu i ciSnienia promieniowania.
To ostatnie jest proporcjonalne do temperatury w potedze
czwartej, podczas gdy cidnienie gazu zmienia si¢ liniowo

z jego temperatura i gestoscia. W pewnym zakresie
temperatur i gestosci powierzchniowych, ktére odpowiadaja
okreslonemu zakresowi odleglosci od centrum (a dokladniej,
od wewnetrznego brzegu dysku), ci$nienie promieniowania
jest wieksze od ci$nienia gazu. Ma to decydujace znaczenie
dla bilansu energetycznego. W bilansie tym ciepto,
wytwarzane dzigki grawitacyjnej energii potencjalne;j
wskutek dziatania sit lepkich (lepko$é jest proporcjonalna
do ci$nienia catkowitego), musi zostaé¢ zréwnowazone przez
chlodzenie promieniste. Gwaltowna, lokalna zmiana bilansu
grzania i chlodzenia sprawia, ze obszar (pierscien) dysku
staje sie niestabilny.

Usituje on dostosowaé si¢ do warunkow, lecz wéwczas
wzrost temperatury pociaga za soba konieczno$¢ obnizenia
gestosci 1 dany pierécien dysku akreuje szybciej, oprézniajac
sie. Z kolei wzrost tempa akrecji oznacza dalszy wzrost
temperatury — nie ma zatem samoregulacji. Stabilizacja
warunkéw moze nastapi¢ jedynie wtedy, gdy dotaczy sie
dodatkowe chlodzenie. Taka mozliwos¢ zapewnia adwekcja,
czyli pobranie nadmiaru energii gazu bezposrednio przez
potykajaca go czarng dziure, bez wyswiecania jej. Dysk
stabilizuje sie¢ zatem w fazie goracej dzieki adwekcji,
natomiast w fazie chtodnej dzigki dominacji cisnienia
gazu. W warunkach posrednich, gdy dominuje ci$nienie
promieniowania, dysk jest niestabilny.

Opisany powyzej w skrécie mechanizm powoduje, ze dyski
akrecyjne w pewnych warunkach (zdefiniowanych przede
wszystkim przez $rednie tempo akrecji) oscyluja miedzy
stanem goracym i chtodnym. Oscylacje takie skutkuja
cyklicznymi rozbtyskami i pociemnieniami. Inaczej méwiac,
kwazary, podobnie jak mikrokwazary, beda przechodzity fazy
yaktywne” i | spokojne”. Przypuszczalnie, jesli jadro kwazara
bedzie w stanie aktywnym, moze produkowaé dzet. Jesli
okresowo ,wygasnie”, produkcja dzetu zostanie zahamowana.
Skale czasowe beda rézne dla kwazaréw i mikrokwazaréw,
poniewaz sa zwigzane z masg centralnej czarnej dziury.
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A co z btyskami gamma? U podstawy dzetu emitujacego
promieniowanie gamma musi réwniez znajdowacé sie¢ dysk
akrecyjny — tak wskazuje nasza aktualna wiedza, wedle
ktorej akrecja materii na czarng dziure jest najbardziej
wydajnym energetycznie ze znanych proceséw fizycznych.
Samego dysku jednak nie widzimy. Jest on tak gesty i gruby,
ze fotony uwiezione wewnatrz niego nie majg szans na
wydostanie si¢ i razem z materia sa potykane przez czarng
dziure. Sam proces trwa bowiem bardzo krétko, srednio
kilkadziesiat sekund, materii zas do ,skonsumowania” jest
ogromna ilos¢ — na przyktad spora cze$¢ otoczki masywnej
gwiazdy, hipernowej.

Tak wielkie tempo akrecji, rzedu masy Storica na sekunde,
jest wlasnie odpowiedzialne za ogromng temperature
dysku. Aby go chlodzié¢, emitowane sg neutrina, powstajace
w wyniku reakcji jadrowych w niezwykle gestej i goracej
materii. Te neutrina, anihilujac z antyneutrinami ponad
powierzchnig dysku, moga stanowié czesciowe zasilanie
energetyczne wyrzucanego dzetu (jednak wiekszosé energii
do dzetu jest przekazywana najprawdopodobniej za
posrednictwem pola magnetycznego na koszt rotacji samej
czarnej dziury). Jak sie okazuje, dysk w pewnym obszarze
jest az tak gesty i goracy, ze robi si¢ nieprzezroczysty
nawet dla neutrin. Co ciekawe, moze wystapi¢ tam
niestabilnos¢ o charakterze termicznym. Pojawiajacy sie
wowczas dodatkowy wktad do ci$nienia pochodzacy od
neutrin ma podobny charakter do cisnienia promieniowania
w ,zwyklych” dyskach mikrokwazaréw. Jego nagtemu
wzrostowi towarzyszy przejscie fazowe, zmieniajace sktad
chemiczny plazmy poprzez fotodezintegracje jader helu —
ma to wyréwnywaé zmiany cisnienia. Ten efekt stanowi

o wystapieniu niestabilnodci i fluktuacji jasnosci neutrinowej
dysku, co moze w konsekwencji prowadzi¢ do zmiennosci
produkowanego dzetu, obserwowanej przez detektory jako
kolejne piki w krzywej blasku docierajacego do nas btysku.

Jak sie zatem okazuje, calkiem podobne mechanizmy
odgrywaja, by¢ moze, kluczowsg role w ewolucji i obserwowanej
zmiennosci obiektow tak réznych, jak radiogalaktyki,
mikrokwazary i blyski gamma. Czy jest w tym cos
zagadkowego? Chyba nie, o ile pamietamy, ze w sercach
wszystkich tych kosmicznych ,bestii” czai sie jedno i to
samo: polykajace materie czarne dziury. One same w sobie
sa, oczywiscie, nie lada zagadka.

GRB920627
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Time since trigger (sec)

Grey scale flux range = -1.78 64.53 mJy/beam
peak flux density = 64.53 mJy/beam, beam size = 9.77 x 8.05 mas

Cykl aktywnosci dysku akrecyjnego w modelu
niestabilnosci wywotanej cisnieniem
promieniowania (parametry dla mikrokwazara
— skala czasowa zmienno$ci rzedu sekund).
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first contour level = 0.55 mJy/beam

Mapka radiowa kwazara 1045+352.
Widoczna jest wielokrotna struktura.

Przyktadowy profil czasowy blysku gamma,
pokazujacy wielokrotne piki jasnosci.
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Swietlny nano-wiatraczek

Pierwszy $wietlny wiatraczek zbudowat Sir William Crookes.

Skrzydetka wiatraczka byly z jednej strony poczernione,
z drugiej posrebrzone, a calo$¢ zamknigta w bance
szklanej. Po o$wietleniu (lub zblizeniu do Zrédta ciepta,
czyli wstawieniu w strumienn podczerwieni) wiatraczek
obracal sie, uciekajac czarna strong od promieniowania,
tym szybciej, im wieksza byla intensywnosé strumienia
energii.

Wynalazcy wydawato si¢ poczatkowo, ze urzadzenie dowodzi

realnosci pedu niesionego przez fale elektromagnetyczna,
efektu wynikajacego z réwnan Maxwella. Sam James Clerk
Maxwell, ktory referowal prace Crookesa, zaakceptowal
to btedne wyjasnienie. Nie moze ono byé¢ prawdziwe, bo
cho¢ poczerniona strona pochtania $wiatto, to posrebrzona
go odbija, wiec zmiana pedu powinna by¢ dla niej

jeszcze wieksza, a wiec wiatraczek powinien obracaé

sie w przeciwna strone. Prawidlowe wyjasnienie podat
sze$¢ lat pdzniej Osborne Reynolds [1]. W przedlozonej,
ponad stustronicowej pracy, przekonywal, ze jest

to, jak sam je nazwal, zjawisko transpiracji cieplnej.
Powoduje ono przedostawanie sie czasteczek gazu
poprzez porowatg nieruchoma membrane (lub dokota
brzegu skrzydetka w przypadku mlynka Crookesa) ze
strony o nizszej temperaturze na strone o temperaturze
wyzszej. W przypadku skrzydetka powoduje to jego obrot
w kierunku strony chtodniejszej. Reynolds zamiescit

w swojej pracy bogaty material dodwiadczalny oraz
model teoretyczny oparty na kinetycznej teorii gazu,
twierdzac (i stusznie), ze zjawisko to jest dowodem

na stuszno$é atomowej budowy materii. W pracy jest
rowniez opisany pogladowy model (z zastrzezeniem,

ze nie stanowi on cze$ci dowodu). W modelu tym

(w jednym z jego aspektéw) wzajemnie ostrzeliwuja sie
dwie baterie ziemne umieszczone na jednej, mogacej sie
poruszaé, platformie. Jedna z baterii strzela pociskami

o wiekszym pedzie, ale, dopoki wszystkie pociski grzezna
w przeciwleglym wale ziemnym, platforma nie doznaje
zadnej zmiany pedu. Ta zmiana pojawia si¢ dopiero
wtedy, gdy czes¢ pociskéw nie trafia w przeciwleglty wat
ziemny, czyli po uwzglednieniu skonczonych rozmiaréw
baterii. Wtedy platforma doznaje $redniego odrzutu

tak, ze strzelajaca mocniej strona sie cofa. Kluczowym

w rachunkach Reynoldsa jest pojecie sredniego zasiegu
(ktérego nie nalezy mylié ze $rednia droga swobodna),
pozwalajace na prawidlowe uwzglednienie efektéw na styku
gaz—cialo stale.

Co ciekawe, prace te réwniez recenzowal Maxwell i jeszcze
przed jej ukazaniem si¢ opublikowal wlasna [2], wraz

z dodatkiem, w ktérym, co prawda, uznal pierwszenstwo
Reynoldsa, ale argumentowat réwnoczesnie, ze opracowana
przez niego samego metoda jest lepsza.

Jak widaé, wykazanie bezposredniego wptywu pedu fali
elektromagnetycznej na makroskopowe obiekty, nie méwiac
juz o jego wykorzystaniu, nie jest takie proste. A chciatoby
sie uzy¢ nie tylko samego pedu, lecz i momentu pedu,
zwlaszcza do manipulowania DNA, czy w urzadzeniach
nanoelektromechanicznych, gdyz wtasnie w tak matej

skali problemy zasilania i sterowania blokuja rozwdj
nanotechnologii.
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tylko) fizyczne

Podstawowa trudnoscia jest stabe sprzezenie miedzy
Swiatlem a materia, ktére wymagato do tej pory uzycia
co najmniej mikrometrowych lub nawet milimetrowych
rozmiaréw mikromotorkéw w celu uzyskania uzytecznej
wartosci momentu sity.

Sytuacja zmienita sie wraz z opublikowaniem pracy [3].
Autorzy opisuja w niej efekt obracania mikrometrowych
rozmiaréw plytki za pomoca nanometrowych rozmiardéw
wiatraczka zasilanego i sterowanego liniowo spolaryzowanym
Swiattem w zakresie widzialnym i w bliskiej podczerwieni.
Sekret polega na wykorzystaniu plazmonowego rezonansu,
ktéry wielokrotnie wzmacnia site oddziatywania swiatta

z materig. Plazmony to kwaziczastki, ktére mozna
interpretowaé jako skwantowane kolektywne wzbudzenia
plazmy, w tym przypadku praktycznie dwuwymiarowego
gazu elektronowego.

Wiatraczek ma ksztalt tetra-gammadionu (zwanego przez
Prastowian swarga, ale najbardziej zohydzonego jako

swastyka, ktéra to nazwa stata si¢ kulturowym oksymoronem

— wywodzi sie przeciez od sanskryckiego ,,przynoszacy
szczescie” ). We wszystkich uzywajacych go starozytnych
kulturach znak ten byl jednym z symboli Stonca.

Symetryczny lewoskretny tetra-gammadion o grubosci 30 nm

i rozmiarze 100 nm zostal wytworzony ze ztota miedzy
dwiema krzemowymi, kwadratowymi ptytkami o grubosci
300 nm i boku 2200 nm. Caly obiekt zostal umieszczony
w wodzie, a nastepnie byt o$wietlany z géry. Uzycie duzej
(jak na nanotechnologie) ptytki pozwalato na pominiecie
efektow zwigzanych z ruchami Browna.

Uklad ma dwie czestoéci rezonansowe. Swiatlo o dtugosci
okoto 810 nm generuje plazmony prawoskretne, co, ze
wzgledu na zasade zachowania momentu pedu, powoduje
obracanie si¢ ptytki w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazoéwek zegara, natomiast $wiatto o dtugodci fali
okoto 1700 nm wywoluje obracanie si¢ ptytki w kierunku
przeciwnym. Umieszczenie kilku gammadionéw w jednej
plytce krzemowej powoduje prawie proporcjonalny
wzrost predkosci obrotu. Predko$é ta jest jednoczesnie
proporcjonalna do intensywnosci o$wietlenia.

Wtasnie zmiana kierunku obrotu ze zmiana dtugosci fali
jest traktowana jako niezaprzeczalny dowéd napedzania

plytki swiatlem. Przy okazji warto zwrdci¢ uwage, ze $wiatto

padajace nie niesie niezerowego momentu pedu ($wiatto
reemitowane juz tak), wiec jest to nie tylko zamiana energii
$wietlnej na mechaniczng, lecz jednocze$nie zamiana ruchu
postepowego na obrotowy, czyli rodzaj przekladni. A sam
wiatraczek, o ponad rzad wielkosci mniejszy od dlugosci fali
Swiatla, obraca ptytke wigksza trzy rzedy wielkosci.

Piotr ZALEWSKI

[1] Osborne Reynolds, On certain Dimensional Properties of Matter
in the Gaseous State, Phil. Trans. R. Soc. Lond. 170 (1879)
727-845.

[2] James Clerk Maxwell, On Stresses in Rarified Gases Arising from
Inequalities of Temperature, Phil. Trans. R. Soc. Lond. 170 (1879)

231-256.

[3] M. Liu, T. Zentgraf, Y. Liu, G. Bartal i X. Zhang, Light-driven
Nanoscale Plasmonic Motors, Nature Nanotechnology,
4 lipca 2010, publikacja elektroniczna: nnano.2010.128.
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W roku 2008 Uniwersytet Warszawski we wspolpracy ze Stowarzyszeniem na rzecz
Edukacji Matematycznej zorganizowal w Sulejowie konferencje Konkursy matematyczne
w Polsce. Po konferencji przy V LO w Bielsku-Bialej zawiazata si¢ grupa nauczycieli

i uczniéw, ktérzy pracowali nad wyborem materialéw przydatnych w pracy z uczniami
uzdolnionymi matematycznie, zarowno w gimnazjum, jak i w szkole ponadgimnazjalnej.
Efektem ich pracy jest zbiér zadan Przed konkursem matematycznym, ktéry stal sie
pierwszym tomem serii wydawniczej Biblioteczka Stowarzyszenia na rzecz Edukaciji
Matematycznej. W ramach tej serii SEM planuje publikowanie réznych materiatow
przydatnych zaréwno nauczycielom, jak i uczniom zainteresowanym poszerzaniem
swojej wiedzy i sprawnosci matematyczne;j.

Przyjrzyjmy si¢ rozwiazaniom dwoéch zadan wybranych ze zbioru Przed konkursem
matematycznym.

1. Kazdy punkt plaszczyzny pomalowano jednym z dwéch koloréw. Rozstrzygnaé, czy
zawsze istniejq trzy parami rézne punkty jednego koloru, z ktorych jeden jest srodkiem
odcinka, ktorego koricami sq dwa pozostale.

Jezeli wszystkie punkty ptaszczyzny sa jednego koloru, to konce dowolnego odcinka

i jego $rodek spelniaja warunki zadania. Zalézmy wiec, ze istniejg punkty dwdch
koloréw, np. czarne i biale. Pewne dwa punkty musza by¢ tego samego koloru,

na przyktad czarnego. Niech bedg to punkty pewnej osi liczbowej odpowiadajace
liczbom 1 oraz —1. Gdyby liczba 3 byta czarna, to liczby —1, 1, 3 spelniatyby warunki
zadania. Analogicznie byloby dla liczby —3. Pomalujmy wiec liczby —3 oraz 3 kolorem
bialym. Teraz liczba 0 jest srodkiem odcinka o czarnych koncach —1 i 1 oraz srodkiem
odcinka o biatych koncach —3 i 3. Zatem w kazdym przypadku mozna wybra¢ punkty
spelniajace warunki zadania.

2. Ile réznych liczb wystepuje w ciggu

5] ] [z« [ 0w
20097 1200917 L2009]" """ L 2009 |’

gdzie [x] oznacza najwickszq liczbg calkowitq nie wickszq niz x7

Zauwazmy, ze jezeli liczby rzeczywiste i y (z < y) réznig si¢ o mniej niz 1, to [z] = [y]
lub [y] = [z] + 1; jesli natomiast r6znia sie o co najmniej 1, to [z] < [y].

Wyznaczmy najwigksza liczbe naturalng n, dla ktérej réznica miedzy liczbami

1)2
% i 2009 jest mniejsza od 1, czyli
(n+1)? _ n?
2009 2009

Stad n < 1004, wiec n = 1003. Oznacza to, ze wérdd liczb

{ 12 } { 2?2 } [10032]
20091’ [2009]7 "7 [ 2009

wystepuja wszystkie liczby catkowite od 0 do

10032
[ 2009 ] = 500,
ktorych jest 501.
( + 1)2 ) TL2

Jezeli natomiast réznica miedzy liczbami jest réwna co najmniej 1, to

(n+1)? . n?
2009 2009

2 12
liczby [5%65} 1[£?j§ig—} sq réime. Zachodzi to dla n > 1004,

Zatem wszystkich réznych liczb w danym ciagu jest

501 4 (2009 — 1003) = 501 + 1006 = 1507.

W omawianym zbiorze autorzy zaproponowali 128 niestandardowych zadan, ktére zostaty
pogrupowane tematycznie. Znalazly si¢ tu m.in. rozdziaty: réwnania diofantyczne,
kongruencje, cze$é¢ catkowita i utamkowa liczby rzeczywistej, tréjkat réwnoboczny.

Wiecej o broszurze Przed konkursem matematycznym mozna przeczytaé¢ na stronie
internetowej www.sem.edu.pl/omg/

Zarzqd Stowarzyszenia na rzecz Edukacji Matematycznej
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Klub 44

Termin nadsytania rozwigzan: 30 XI 2010

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
494 (WT = 2,05) i 495 (WT = 2,58)
z numeru 3/2010

Michal Kozlik Gliwice 40,72
Marian Lupiezowiec  Gliwice 36,55
Jacek Piotrowski Rzeszow 31,84
Tomasz Rudny Warszawa 31,68
Jerzy Witkowski Radlin 30,54
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 29,57
Andrzej Idzik Bolestawiec 17,94

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

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé¢ 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. Oceng¢ mnozymy przez wspotczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
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 udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html

Zadania z fizyki nr 502, 503
Redaguje Jerzy B. BROJAN

502. Stozkowe naczynie ma niewielki otwor w wierzchotku stozka i taki sam
otwér w jego podstawie. Jesli po nalaniu do pelna wody czas opréznienia
naczynia w pozycji wierzchotkiem do dotu jest rowny ¢, to ile wynosi to — czas
opréznienia w pozycji wierzcholkiem do gory?

503. Rurka U-ksztaltna ma pole przekroju poprzecznego S; = 5 cm?, a jedno

z jej ramion (o wysokosci [ = 20 c¢m) jest zamknigte, z otworkiem o powierzchni

Sy = 3 mm?. Rurke napeliono woda do poziomu zamkniecia (rys. 1), nastepnie

wprowadzono przez otworek powietrze, tak ze poziom w otwartym ramieniu

podnidst si¢ 0 A =5 cm, po czym pozwolono wodzie opasc.

a) Na jaka wysoko$é H wytrysnela woda przez otworek? Pominaé $cisliwosé
i lepkoé¢ wody, a takze gesto$c i lepkoéé¢ powietrza.

b) Orientacyjnie oszacowaé¢ wplyw czynnikéw pominietych w punkcie a) na
wynik. Wsp6lezynnik scisliwoéci wody jest réwny 5- 10719 Pa™!, lepkosé
wody wynosi 0,001 kg/m - s, lepko$é powietrza — 1,8 - 1075 kg/(m - s).

Wspdlezynnikiem Scigliwosci nazywamy wartosé wyrazenia —AV/V Ap,

a lepkoscia — wspotczynnik 1 we wzorze

AF  Av
AS Az

gdzie AF jest sila styczna dzialajaca na jednostke powierzchni AS cieczy, gdy

wzdluz osi prostopadlej do tej powierzchni predkosé cieczy zmienia sie¢ o Av na

odcinku Az.

Rozwigzania zadan z numeru 5/2010

Przypominamy tres¢ zadan:

498. Trzy cienkie, poczatkowo nienaladowane, przewodzace sfery o promieniach rq, ro i r3

(r1 < r2 < r3) sa wspélérodkowe, przy czym wewnetrzna i zewnetrzna sg polaczone przewodem
przechodzacym przez otworek w $rodkowej sferze. Jakie tadunki wystapia na tych dwéch sferach, jesli
na srodkowg wprowadzimy tadunek Q7

499. Zestaw 9 niewazkich sprezynek o stalej sprezystosci k i dtugosci swobodnej zero (tzn.
przyjmujacych dlugosé I pod wplywem sity F' = kl) jest rozpiety na trzech punktach lezacych na
tej samej wysokosci i tworzgcych tréjkat réwnoboczny o boku a (rys. 2). O ile obnizy sie Srodkowy

Rys. 2 punkt zestawu po jego obciazeniu cigzarem P?

498. Oznaczmy tadunek wewnetrznej sfery przez g 499. W przypadku zerowej dtugosci swobodnej sprezynek

(oczywiscie tadunek zewnetrznej musi by¢ réwny —q). rownania wiazace wektory ich dlugosci z sitami naprezenia

Poniewaz natezenie pola wytworzonego przez dang sfere -

. c . . F; = kAT,

jest wewnatrz niej réwne zeru, a na zewnatrz jest takie,

jak pole fadunku punktowego, wigc w obszarze migdzy rozpadaja si¢ na niezalezne uktady réwnan dla sktadowych

r1are rzadzi” tadunek g, a réznica potencjaléw (pomijajac poziomych i pionowych. Zatem obciazenie nie przesuwa

stala 1/4meo) jest réwna q(1/r1 —1/r2). W obszarze zadnego z weztéw w plaszczyznie poziomej, a z drugiej

miedzy 72 a r3 analogiczng rol¢ peini suma tadunkéw ¢ i Q, strony przesuniecia weztéw w pionie mozna rozpatrywaé tak,

a réznica potencjaléw wynosi (¢ + Q)(1/r2 — 1/rs). Skoro jakby trzy punkty zawieszenia zestawu sie pokryly (a = 0).

zewngtrzna i wewngtrzna sfera sg ze sobg zwarte, to suma Cigzar P wisi na trzech sprezynkach, ktérych rzut na o$

tych wyrazeni musi by¢ rowna zeru. Stad pionowa jest réwny P/3k, a te z kolei na szesciu, dla ktérych
- ari(rs — T3) ten rzut wynosi P/6k. Lacznie szukane obnizenie jest wigc

q:

ro(rs —ry)’ réwne P/2k.
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Zadania z matematyki nr 605, 606
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Klub 44

605. Rozwiazaé¢ réwnanie 22 + 22 = 16 + 2¥ w liczbach catkowitych x, .

' 606. Dany jest trojkat ABC. Rozwazamy punkt D, zmieniajacy swoje polozenie

—_— na boku AB. Prosta styczna do okregdéw wpisanych w trojkaty ACD i BCD,

[ ) roztaczna z odcinkiem AB, przecina odcinek C'D w punkcie X. Udowodnié, ze
wszystkie uzyskane w ten sposéb punkty X leza na pewnym okregu.

Zadanie 606 zaproponowal pan Pawel Kubit z Krakowa.

Termin nadsytania rozwigzan: 30 XI 2010

Rozwigzania zadan z numeru 5/2010

Przypominamy tresé¢ zadan:

601. Znalez¢ wszystkie pary (n,p) dodatnich liczb catkowitych, w ktérych p jest liczbg pierwsza,
spelniajgce réwnanie n® = p® 4+ p? + n?.

602. Liczby dodatnie a, b, ¢ sa zwiazane zaleznosciag bc + ca + ab = 1. Dowied¢é, ze

av/'be bvca cvab < 1
V1 + a? + Vbe V1+b°+ Vea \/1+(:2+\/ab\ at+b+c

601. Zadane réwnanie
8

n® —n? = p° + p?

moze by¢ spelnione tylko przez liczby p > n > 1. Z postaci iloczynowej
n?(n® —1)(n® + 1) = p*(»° + 1)

widaé, ze p? (kwadrat liczby pierwszej wigkszej od 2) musi dzieli¢ ktérys

z czynnikow lewej strony; zatem

p? <n®+1.
Dostajemy oszacowanie
20,3
2/ 3 i’ +1) 3 3 3/2 | 1.
n(n —1)—ng +1<(n +1) +1,
wszelako dla n > 3 zachodzi nieréwnosé przeciwna:
n?(n®—1) n'/2(1 —n=3)

(n® +1)3/2 + 1 - (1+n3)3/2 + n9/2 >
31/2(1-379)
T (14+373)3/2 4 3-9/2
Pozostaje wartosé n = 2, ktéra wraz z p = 3 daje jedyne rozwiazanie réwnania.

> 1.

602. Oznaczmy trzy sktadniki wyrazenia po lewej stronie kolejno przez A, B, C
oraz przyjmijmy a + b+ ¢ = S. Nalezy wykazaé, ze S- (A+ B+ C) < 1.
7 danej w zalozeniu zalezno$ci wynika, ze

S-a=a*+ab+ac=a’>+1-bec,
i wobec tego
B a’>+1—be
V@ 1+ Ve
= \/m — be.

Analogicznie wyrazaja sie iloczyny S - B, S - C. Dodajemy te trzy

S-A Vbe = (Va? +1 — Vbe ) Vbe =

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
593 (WT =1,71) i 594 (WT = 1,71)
z numeru 1/2010

Adam Woryna Ruda SI. 47,14
Tomasz Wietecha Tarnéw 46,66
Marek Prauza Poraj 43,76

Franciszek S. Sikorski Warszawa 42,35

Piotr Kumor Olsztyn 36,74

Dwaj panowie na W: Adam Woryna
wlasnie wszedl do grona Weteranéw; zas
Weteran Wielokrotny Tomasz Wietecha
wykonat juz osiem rund!

rownosci 1 szacujemy uzyskane wyrazenie, korzystajac z nieréwnosci
Cauchy’ego—Schwarza:

S-(A+B+C)=V(a®+1)bc+ V(b* + 1)ca+ V(c® + 1)ab— 1 <
<V3- V(@ +1)be+ (b7 + 1)ca + (& + 1)ab—1 =
=3 VabeS+1—1.

Wystarczy teraz dowies¢, ze ta ostatnia liczba nie przekracza 1. Jest to
rownowazne nieréwnosci 3abeS < 1, ktéra uzasadniamy, na przyktad, tak:

1 = (be + ca + ab)? = (bc)? + (ca)? + (ab)? + 2abcS >
> bc-ca+ ca-ab+ ab-bec+ 2abeS = 3abcS.
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Patrz w niebo: Lod na réwniku Marsa

Dzigki licznym sondom, ktore odwiedzity Marsa w ostatnich trzech dziesiecioleciach,
przynajmniej topografia tej planety jest do$é dobrze znana. W szczegdélnosci juz
35 lat temu orbitery Vikingéw wykryly, ze od czterech wielkich réwnikowych
wulkanéw Marsa (Olympus Mons i trzech w gérach Tharsis) ku pélnocnemu
zachodowi rozpo$cieraja sie obszary przypominajace ziemskie osady lodowcowe —
tak w kazdym razie twierdza geologowie. Powstal problem: skad na réwniku planety
lodowce? Dlaczego kiedykolwiek mogly tam panowa¢ temperatury dostatecznie

niskie i dlugotrwale, aby zaistnialy tam lodowce?

Globalny klimat kazdej planety zalezy przede wszystkim od usytuowania jej
osi obrotu, a tym samym réwnika. Nachylenie plaszczyzny réwnika Marsa do
plaszczyzny jego orbity wynosi obecnie 2592, czyli jest bardzo zblizone do
takiego nachylenia u Ziemi. Badacze twierdza jednak, ze zmiana nachylenia
juz do 35° zapewne spowodowataby takie ogrzanie biegunéw i ochlodzenie
dzisiejszej strefy réwnikowej, ze w okolicach Olympus Mons moglyby powstaé

® lodowce. Zauwazmy, ze za zmiane nachylenia osi planety odpowiedzialne jest
o inne zjawisko niz precesja, gdyz ta odbywa sie przy (prawie) niezmiennym
nachyleniu. Natomiast jako przyczyne koziotkowania osi planety podaje sie
brak (masywnego) satelity. To zaskakujace zjawisko jest przejawem tzw. ruchu
chaotycznego, opisuja je skomplikowane (jak na mechanike) réwnania, ktore

Rozwigzanie zadania M 1290.
Zauwazmy, ze p = 2 nie spelnia warunkéw
zadania, bo wtedy lewa strona réwnania
bylaby liczbg parzysta. Zatem p jest
liczba nieparzysta. Dane réwnanie
mozemy zapisaé¢ w postaci

(r—D@+1) =24
Lewa strona jest iloczynem dwoéch
kolejnych liczb parzystych. Wtedy jedna
na pewno dzieli si¢ przez 4, wiec lewa
strona, a zatem i prawa dzielg sie przez 8.
Stad g jest liczbg parzysta i poniewaz
jest liczbg pierwsza, musi by¢ ¢ = 2. Stad
wyznaczamy p = 3.

Wrzesien

Wieczorami we wrzesniu widzimy dosé nisko na potudniu
Koziorozca. Jest to gwiazdozbiér poludniowe]j potkuli

i w dodatku zodiakalny. Przez tzw. punkt Koziorozca,
czyli przez punkt przesilenia zimowego, Stonce przechodzi
21 XTI, ale punkt ten bynajmniej nie lezy w gwiazdozbiorze
Koziorozca, lecz w Strzelcu. Natomiast we wrzesniu
Slonce przechodzi przez punkt réwnonocy jesiennej,

tzw. punkt Wagi, ktéry — jak juz tatwo zgadnaé —

nie lezy w gwiazdozbiorze Wagi, lecz w Pannie. Cale

to zamieszanie spowodowala precesja, przesunawszy

w ciggu 2000 lat charakterystyczne punkty ekliptyki

o jeden gwiazdozbiér. A nazwy tych waznych punktéw,
ustanowione w starozytnosci, pozostaly. Koziorozec
zastynal tez z tego, ze w nim 25 IX 1846 roku niemiecki
astronom Johann Galle zaobserwowal Neptuna, ktérego
polozenie obliczyl Urbain Le Verrier na podstawie zaktécen
w ruchu Urana. W Koziorozcu przez lornetke mozna
dostrzec gromade kulista M30. Jej jasno$é¢ wynosi 7,5 mag,
a odleglos¢ 7.4 kpc.
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nie u wszystkich astronomoéw budza zaufanie, z powodu braku Scistych zalozen
przy ich wyprowadzaniu (co uwzglednié, a czego juz nie trzeba uwzgledniad).
Zjawisko objawia si¢ jednak, gdy modelujemy ruch obrotowy planety w dlugich
przedziatach czasu. Obliczenia sugeruja, ze prawdopodobienstwo tego, iz

np. nachylenie réwnika Marsa przekroczylo 60° w ciagu ostatniego miliarda lat,
wynosi 63%, a w ciggu trzech miliardéw lat 89%. Badacze oceniajg $rednie
nachylenie réwnika w ostatnich 4 mld lat na 46°. Maja wiec teraz za zadanie
tak potaczy¢ modele klimatu, chaotyczne koziotkowanie osi obrotu i pomiary
zawartosci wody w gruncie planety ze zdjeciami jej powierzchni, by powstal
spojny obraz tego, co sie na powierzchni Marsa dzieje i dziato sie w przesztosci.
Czy da sie tego dokonaé¢ bez wysylania ludzi na Marsa? Nie wiadomo, ale
wczesniej czy pozniej ludzie i tak tam dotra.

Tomasz KWAST

Merkury najdalej od Stonca znajdzie sie 19 IX i mozna
go szukac na niebie o wschodzie. Wenus, Mars i Saturn
sa w Pannie i do$¢ wezeénie wieczorem zachodza, przy
czym Wenus 1 IX zblizy sie do Spiki, najjasniejszej
gwiazdy Panny, na nieco ponad stopien, a Mars

4 IX na dwa stopnie. Jowisz jest w Rybach i widaé

go przez cata noc; 21 IX znajdzie sie w opozycji.

Noéw Ksiezyca wypada 8 IX, a pelnia 23 IX. Ksiezyc
zakryje Wenus 11 IX — zobacza to mieszkancy Brazylii,
potudniowo-zachodniej Afryki i podrézujacy po
potudniowym Atlantyku i po Oceanie Indyjskim.
Zakry¢ jasnych gwiazd nie bedzie, nie bedzie tez
przewidywalnych rojéw meteoréw. Za to na pewno

23 IX nastapi réwnonoc jesienna (Slonce przechodzi
przez punkt Wagi, o czym bylo wyzej), czyli zegnamy
lato i zaczyna sie jesien. Najbardziej chyba dotkliwym
tego przejawem jest dzien krotszy od nocy. Trudno.

T. K.
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Oczywiste? Joanna JASZUNSKA

wLatwo zauwazy¢, ze pole kola nie moze by¢ liczbg catkowita, bo 7 jest niewymierne.”
,O godzinie 3:15 wskazéwki zegara, oczywiscie, pokrywaja sig.”

Na sugestywnie brzmiace bzdury mozna daé si¢ nabraé, zwlaszcza gdy wypowiadane
sa z duzym przekonaniem. Warto zawsze czujnie weryfikowaé, czy takie pozornie
soczywiste” lub  tatwo widoczne” stwierdzenia w ogdle sa prawdziwe.

Nieprawdziwe ,,oczywiste” rozumowania

1. Jesli czworoscian G znajduje sie wewnatrz czworo$cianu F', to suma diugosci
krawedzi czworo$cianu G nie przekracza sumy dtugosci krawedzi czworos$cianu F'.

2. We wsi A mieszka 100 dzieci, zas we wsi B — 50 dzieci. W ktérym miejscu na drodze
z A do B nalezy wybudowaé szkole, aby dzieci, idac do szkoly, pokonywaly w sumie
jak najmniejsza liczbe kilometréw?

R. Poniewaz w A mieszka dwukrotnie wiecej dzieci niz w B, szkote nalezy, oczywiscie,
wybudowaé w odleglosci dwukrotnie mniejszej od A niz od B.

3. Oblicz wysokos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego z rysunku 1.

R. Podstawg ostrostupa jest kwadrat, wystarczy wiec wyznaczy¢ dtugosé potowy jego
przekatnej i skorzystaé z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata SAT.

4. Sciany boczne ostrostupa prawidlowego czworokatnego ABC'DS sg tréjkatami
réwnobocznymi. Na scianach SAD i SBC zbudowano, na zewnatrz, czworosciany
foremne SADT i SBCU. Otrzymana w ten sposéb bryta ma, oczywiscie, 9 Scian.

5. W porcie zacumowano tédke. Z jej burty zwisa drabinka, ktérej piaty od dotu
szczebel jest doktadnie pod powierzchnia wody. Przyptyw podwyzsza poziom wody
w tempie 30 cm/h. Kazdy szczebel drabinki ma 2 cm grubosci, odlegto$é miedzy
kolejnymi szczeblami to 20 cm. Ile szczebli bedzie pod woda po 3 godzinach?

R. Yatwo policzyé: 3 godziny po 30 cm to 90 cm, kazde 22 cm to kolejny przykryty
szczebel, 90 = 4 - 22 4 2, wiec po 3 godzinach pod woda bedzie tacznie 9 szczebli.

6. Oblicz pole trapezu o wysokosci 12 i przekatnych o dlugosciach 15 i 20.

R. 7 twierdzenia Pitagorasa (rys. 2) mamy a — x = v/20% — 122 = 16 oraz
b+z=+152—-122 = 9. Stad a+ b = 16 + 9 = 25, wiec P = 22 - 12 = 150.

7. Na okregu narysowano n punktéw i wszystkie odcinki pomiedzy nimi. Jak widaé
(rys. 3), maksymalna liczba obszaréw, na jaka moga one dzieli¢ koto, to 2"~

8. Wiadomo, ze jesli srodek okregu opisanego jest na zewnatrz tréjkata, to jest on
rozwartokatny. Oczywiscie analogicznie, jesli srodek sfery opisanej jest na zewnatrz
czworoscianu, to ktorys kat dwuscienny jest rozwarty.

Wyjasnienia i poprawne rozwigzania
R1. Jesli oba czworosciany z rysunku 4 sg bardzo dlugie i chude, to suma dtugosci

krawedzi dla zewnetrznego jest okoto 3, za$ dla wewnetrznego — okoto 4. [J

R2. Suma pokonywanych przez dzieci odlegtosci to 100a + 50(AB — a) = 50(a + AB),
gdzie a to odleglosé szkolty od wsi A. Suma ta jest minimalna dla a = 0, czyli szkote
nalezy wybudowaé¢ we wsi A. (]

R3. Taki ostrostup nie istnieje, bo w tréjkacie AC'S zachodzi AS + SC = 14 <
< 10y/2 = AC. Proponowane obliczenia prowadza do sprzecznosci: h% < 0. O

RA4. Otrzymana bryta ma 5 Scian. Punkty S, T, U sg wspolliniowe; trojkaty STA, SAB
i SBU leza w jednej plaszczyznie i sklejaja si¢ w jedna czworokatng Sciang TABU
(rys. 5), podobnie tréjkaty SDT, SCD i SUC daja sciang UCDT. Te sama bryle
mozna tez otrzymaé, rozcinajac czworoscian foremny TUV W plaszczyzna ABCD
przechodzaca przez srodki czterech z jego krawedzi. [

R5. Pieé, tak jak bylo, bo poziom wody nie zmienia sie wzgledem t6dki. [J

R6. Trapez z rysunku 6 tez spetnia warunki zadania, jego pole jest rowne 42. [J

R7. Dla n = 6 jest najwyzej 31 obszar6w (co mozna policzyé na odpowiednim
rysunku). Poprawny wzoér na maksymalng liczbe obszaréw to 1 + (g) + (Z) a

R8. Czworoécian ABDA’ w szedcianie o podstawie ABC'D i krawedzi AA’ nie ma
rozwartego kata dwusciennego, a $rodkiem sfery opisanej jest $rodek sze$cianu. [J
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