
Czolówka ligi zadaniowej ·Klub 44M"

po uwzglednieniu ocen rozw~azan
zadan 105 /WT=2,47/ i 106 /WT=2,35/

, z numerU 2/1985

Krystyna Witek
Marcin Mazur
Anna Gluza
Jacek Mandziuk
Marian Roman
Tomasz Szymczyk
Grzegorz Kus

- Ostrów Maz.44,90pkt
- Bialystok 43,30pkt
- Torun 42,48pkt
- Lublin 41,77pkt
- Elk 41,28pkt
- Bielsko-B. 40,97pkt
- Kraków 39,93pkt

Skrót regulaminu

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru11 w terminie do korka miesiaca n + 2. Szkice rozwiazan

zamieszczamy w numerze n+4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech. trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na

oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki
i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.

Oceniamy zadania w skali od O do I z dokladnoscia do 0, l. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego

zadania: WT = 4 - 3SjN, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania lego zadania, aN - liczbe osób, które

nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) -:-i tyle punktów
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu44 punktów, w dowolnym czasiei w którejkolwiek z dwóch konkurencji

(M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne

czlonkostwo -" to tytul Weterana.

Serdecznie witamy pania Krystyne Witek,
druga Pania w Klubie 44.

SzczegÓlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1{1985.

!=44
Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Termin nadsylania rozwiazan:31 X 1985

Zadania z matematyki nr 113, 114

113. W przestrzeni dana jest plaszczyznan oraz dwa punkt y_A i B lezace poza ta plaszczyzna,
po tej samej stronie. NiechZ bedzie zbiorem tych punktówM, dla których istnieje sfera o
srodku M, przechodzaca przezA i B, styczna don. Udowodnic, zeZ jest elipsa lub'parabola.

li 4. Dany jest ciag liczb dodatnich(a.). Niech Xn = (al' a,· .... 0.)'/ •. Dowiesc, ze dla kazdej
pary liczb natuFalnychn, /11 zachodzi nierów/1-oscan+,+ ... +0.+",;;' (n+m)xn+,.-nx •.

Zadanie 114 przysial pan Ryszard Mazurek z Wroclawia.

Zadania z fizyki nr 11, 12

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

f

11. W srodku prostopadlosciennej gablotki znajduje sie przedmiot z cennego krÓszcu, zawieszony
na lekkiej, wiotkiej sprezynie, która jest zaczepiona do górnej scianki. Zaproponowac metody

doswiadczalne wyznaczenia masy tego przedmiotu, które by wykluczaly jego z~tkniecie sie
ze sciankami gablotki. Wszystkie scianki sa wykonane z takiej samej przezroczystej .plyty,
gestosc kruszcu nie jest znana.
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12. Przyjmujac, ze potencjal górnej warstwy atmosfery, na wysokosci 50 km, wzgledem
powierzchni Ziemi wynosi + 400 kY, a pionowy gradient potencjalu przy powierzchni Ziemi
ma srednia wartosc100 Y Im, obliczyc przyblizone wartosci calkowitego ladunku elektrycznego
kuli ziemskiej oraz calkowitego ladunku zawartego w atmosferze ziemskiej, podac znaki tych
ladunków. Promien Ziemi wynosi ~ 6400 km.

o
(*)

zwana interwalem czasoprzestrzennym (rys. 7b).

Udowodnimy wzór (*). Zalózmy, ze dwóch obserwatorówO, i O2

rejestruje zdar7~nieA. Dodatkowo wybierzmy obserwatoraO

tak, by predkosci, z którymi poruszaja sie wzgledem niego01 i O"

mialy te same wartosci i byly przeciwnie skierowane (rys. 7c).
Mozna latwo wykazac, ze taki wybórO jest zawsze mozliwy.

Na rysunku 7c obserwatorowiO przypisalismy prostokatny.uklad
wspólrzednych. Dlatego os czasu obserwatoraO, jest prostopadla
do osi odleglosciO" a os odleglosciO, prostopadla do osi czasuO,.

Obserwator inercjalny, poslugujac sie ukladem wspólrzednych
w czasoprzestrzeni, moze okreslic czas i miejsce dowolnego
zdarzenia. Ilosciowe porównywanie wyników obserwacji
prowadzonych przez róznych obserwatorów jest mozliwe pod
warunkiem, ze znamy zwiazek miedzy skalami na osiach ich
ukladów wspólrzednych. Aby ustalic ten zwiazek, znajdziemy, dla
dowolnej pary zdarzen, wielkosc zalezna od wspólrzednych tych
zdarzen, która dla kazdego obserwatora ma te sama wartosc (tzw.
niezmIennik).

Punkt w przestrzeni euklidesowej ma inne wspólrzedne w
kazdym z obróconych wzgledem siebie ukladów wspólrzednych
kartezjanskich. Odleglosci miedzy punktami nie zaleza jednak
od ukladu. Odleglosc jest wiec niezmiennikiem obrotów (rys. 7a).

W dwuwymiarowej czasoprzestrzeni odpowiednikiem obrotu
jest zmiana obserwatora inercjalnego, a niezmiennikiem wielkosc

7. Interwal ,
czasoprzestrzenny
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Rozwiazanie zadania F l 79. Róznica cisnien
miedzy wnetrzem banki o promieniu R

i otoczeniem jest równa

2"

<1P=R'
gdzie a - napiecie powierzchniowe blony
mydlanej.

Wynika stad, ze równowaga ukladU ma
miejsce wtedy, gdy promienie baniek sa takie
same. Sytuacja przedstawiona w zadaniu

odpowiada równowadze nietrwalej. Niewielkie
zaburzenie prowadzace dozmniejs7.C"nia

jednej z baniek spowod~je wzrost cisnienia
w jej wnetrzu i przeplyw powietrza do

drugiej banki. Promien banki bedzie malal
az do momentu, gdy przyjmie ona ksztalt
pólsfery. Potem zacznie rosnac. Nowy stan

równowagi zostanie osiagniety, gdy promienie
krzywizny baniek ponownie sie zrównaja
(rysunek), Jest to stan równowagi trwalej.
Dlaczego?

Planety, gwiazdy i galaktyki to trzy podstawowe rodzaje obiektów znajdujacych sie na niebie.
Tematem tego artykulu jest przedstawienie metod, jakie zastosowano do wyznaczania ich
rozmieszczenia w przestrzeni.

Ziemia wraz z pozostalymi osmioma planetami krazy wokól ~lonca wchodzac w sklad Ukladu
.Slonecznego, Slonce z kolei jest jedna 'ze100 miliardów gwiazd, jakie kraza wokól wspólnego
centrum tworzac Galaktyke. Ruchy planet wokól Slonca oraz ruchy gwiazd wokól srodka
Galaktyki odbywaja sie w przyblizeniu w plaszczyznach, Przedstawiony wyzej model Ukladu
Slonecznego zostal podany przez Kopernika w 1543 roku na podstawie analizy ruchów planet
na niebie, Podobnie, z obserwacji ruchów wlasnych i predkosci radialnych gwiazd Lindblad
i Oort okolo roku 1926 wydedukowali kinematyke naszej Galaktyki. W obu przypadkach droga
do poprawnego modelu byla poprzedzona szeregiem nieudanych prób. Nie powinien dziwic

fakt, ze daty odkrycia struktury Ukladu Slonecznego i struktury Galaktyk!, mimo ze oba uklady

sa kinematycznie podobne, dzieli blisko 400 lat. Obserwowane ruchy gwiazd na niebie, wynikajace
z ich ruchu galaktocentrycznego sa bowiem o wiele mniejsze od ruchów planet. Jest to .
spowodowane bardzo dlugim, wynoszacym okolo 200 milionów lat, okresem obiegu Slonca
wokól centrum Galaktyki, podczas gdy okres obiegu Ziemi wokól Slonca wynosi tylko jeden rok.

Model ukladu planetarnego, który zaproponowal Kopernik, wyjasnia obserwowane ruchy
planet na niebie. Ruchy te nie zaleza jednak od prawdziwych rozmiarów orbit planetarnych
(wyrazonych np. w centymetrach), a jedynie od wzajemnych proporcji tych orbit.
Wynika z tego, ze analiza samych tylko ruchów planet na niebie nie mo±e dac odpowiedzi na
pytanie o rozmiary Ukladu Slonecznego, Aby je poznac, potrzebna jest znajomosc jakiejkolwiek
odleglosci w obrebie tego ukladu, np. odleglosci Ziemia-Slonce. Podobnie do wyznaczenia
rozmiarów Galaktyki niezbedna jest znajomosc odleglosci do gwiazd, których ruchy na niebie byly
przedmiotem badan.

Pierwszym sposobem wyznaczania odleglosci, który zastosowano w astronomii, byla tzw. metoda
trygonometryczna polegajaca na obserwacji danego obiektu z dwóch odleglych od siebie
punktów i wyznaczeniu jego przesuniecia katowego na niebie na tle obiektów, o których wiadomo,
ze sa bardzo daleko, Pomiarów odleglosci do planet, w obrebie Ukladu Slonecznego, dokonywano
z dwóch odleglych od siebie obserwatoriów na Ziemi. Do obliczenia odleglosci konieczna byla

znajofl!0sC rozmiarów kuli ziemskiej i polozen obserwatoriów na niej. Od czasów Kopernika
przypisujacego Ziemi ruch obiegowy wokól Slonca wiemy, ze najwieksza róznica odleglosci
miedzy dwoma punktami obserwacyjnymi, jaka dysponuje czlowiek, równa jest rozmiarom
orbity ziemskiej. Okazuje sie, ze jest to odleglosc bardzo mala w porównaniu z odlegloscia
najblizszych nawet gwiazd, Powoduje to, ze ich przesuniecie na niebie wynikajace z obserwacji
z dwóch przeciwleglych punktów orbity ziemskiej jest mniejsze od jednej sekundy luku.
Metode trygonometryczna mozna wiec stosowac tylko do najblizszych gwiazd. Pozostala,
ogromna liczba gwiazd z powodu swej znacznej odleglosci od nas "nie reaguje" na ruch orbitalny
Ziemi.

Rys. 70

Poniewaz dlaO kierunek "w prawo" jest równowazny kierunkowi "w lewo", skale na osiach
O, i O2 na rysunku 7c powinny byc jednakowe. Kwadrat dlugosci wspólnej przeciwprostokatnej
trójkatów DAB i BOD jest DB2 = xi+c2ti = x~+c2tL a stad wynika (*).

Mozemy teraz przeprowadzic "kalibracje" osi ukladów wspólrzednych. Wybierzmy w

czasoprzestrzeni wszystkie zdarzenia, które dzieli od punktuO jednostkowy interwal. Wspólrzedne
tych zdarzen wyznacza równaniec2ti-xf = l, opisujace dwie galezie hiperboli, której
asymptotami sa linie swiata promieni swietlnych (rys. 7d).

Hiperbola w górnej pólplaszczyznie przecina os czasu obserwatoraO l W punkcie A 1 o wspólrzednych
(1, O), czyli wyznacza jednostke na tej osi.

Olei

Dla zdarzenia A2 wspólrzedna Xl równa jest O. Z niezmienniczosci interwalu wynika, zect2

a wiec punkt ten wyznacza jednostke na osi czasu obserwatoraO2•

l,

Rys. 7~

x

Mozemy teraz porównywac czasy przypisywane zdarzeniom przez róznych obserwatorów.
Rysunek 7e przedstawia linie swiata peku jednakowych czastek, które powstaly w chwilit = O

w punkcie x == O. Czastki maja rózne predkosci. Czas zycia (czas, który uplywa do chwili
rozpadu) spoczywajacej czastki wynosiCTo == 1. Zdarzenia rozpadu czastek ukladaja sie na
hiperboli jednostkowej, Z punktu widzenia obserwatoraO szybkie czastki zyja dluzej niz wolne.
Wynik ten zostal potwierdzony w wielu eksperymentach.

Czytelnikowi pozostawiamy "kalibracje" osi odleglosci za pomoca hiperbolic2 fi - xi = - l
"raz porównanie wyników pomiarów dlugosci preta przez dwóch obserwat0rów (na podstawie
rys. 7d). (cdn,)


