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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rOlwia:tania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan + 2. Szkice rOlwiazaÓ

lamieszczamy 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

/ matematyki i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach, umieszc7.ajac na kopercie dopisek: Klub 44 M
lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali odO do r z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik
trudnosci danego zadania: WT= 4 - 3SlN, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, aN-
liczbe osób, które nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji
(.11lub F) - i tyle punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie
I w którejkolwiek z dwóch konkurencji(M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44. a nadwyzka punktów jeSl
J.aliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.

Szczególowy regulamin lostal wydrukowany w numerze 1/1985.

Pan Tomasz Szymczyk jest trzydziestym
szóstym czlonkiem Klubu 44. Zadania z matematyki nr117, 118 Redaguje dr Marcin E. KUCZMA
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117. Rozwazmy wszystkie czworoscianyABCD opisane na kuli o srodku O i promieniu I takie,
te OA ;;. OB;;. OC;;. OD. Wyznaczyc kres dolny mozliwych wartosci kazdej z tych czterech
"dleglosci (OA, OB, OC i OD).

118. Udowodnic, ze dla dowolnych liczb rzeczywistychXI> .. , Xn i dla kazdej liczby naturalnej
nieparzystej p zachodzi nierównosc

n n n

2: xf+J 2: xf-t ~ (2: Xf)2 .;=1 ;= I ;= l

Termin nads) lama rozwiazan.
31 XII I<JX~

Ladanie 118 przyslal pan Krystian Bartniczek z Bytomia.

7adania z fizyki nr IS, 16 Redaguje dr Andrzej N ADOLNY
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15. Z izolowanego przewodu wykonano zamknieta petle w ksztalcie ósemki zlozonej z okregów
II srednicy I cm i 2 cm (przewody w miejscu skrzyzowania stykaja sie ze soba). Petle umieszczono
w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji I T, prostopadlym do plaszczyzny petli. Czy
izolacja przewodu, która wytrzymuje napiecieIOY, ulegnie przebiciu, gdy pole magnetyczne
zostanie wylaczone, zanikajac liniowo do zera w czasie I ms?

16. Oszacowac rozmiary. planetoidy, od której czlowiek móglby sie oderwac wykonujac skok.

Zakladamy gestosc planetoidy równa gestosci Ziemi.
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Wyskalowanie osi ukladów wspólrzednych w czasoprzestrzeni
umozliwia porównywanie mierzonych przez róznych obserwatoró

odcinków czasu miedzy zdarzeniami. Najkrótszy odstep miedzy
zdarzeniami rejestruje obserwator, dla którego zdarzenia
zachodza w tym samym miejscu. Dla kazdego innego obserwator
odstep ten jest wiekszy. Zjawisko to zwane jest dylatacja czasu.

8, Paradoks 'blizniat

Zgodnie z zasada wzglednosc~ wszystkie inercjalne uklady odniesienia sa równoprawne, a wiec
R" Sa Wszczególnosci zegary w kazdym z ukladów musza byc takie same. Na rysunku Sa zegary

obserwatorów O i O' zostaly zsynchronizowane w chwili spotkania. Od tego czasu postepuje ich
desynchronizacja, przy czym zarówno O, jak i O' twierdzi, ze to jego zegar idzie szybciej. Gdyby
O i O' byli blizniakami (np. na Ziemi i w rakiecie), O' twierdzilby, ze jest coraz starszy od O, a
przeciwnie - siebie uwazalby za starszego od brata.
Symetrie te widac równiez na rysunku Sb. Kolorem zaznaczona jest hiperbola jednostkowa.
Z punktu widzenia O miedzy O iA, uplynela I sekunda. Zeby wyznaczyc czas, jaki uplynal
miedzy tymi zdarzeniami w ukladzie O', musimy znalezc na osict' zdarzenie A; równoczesne z
A,. Porównanie OA; z jednostkowym odcinkiem OB; pokazuje, ze dla O' czas miedzy O iA I

jest dluzszy niz I sekunda. Podobnie rózni sie zdanie obserwatorów na temat czasu, jaki
uplynal miedzy zdarzeniami O iB;. Wyznaczmy te róznice.
Z definicji predkosci wzglednej wynika, izB;B, = vOBI> a poniewaz punkt B; lezy na

I<.ys. Sb hiperboli jednostkowej, wiecOB:-B;B~ = I. Stad OB, = 1/{l=V2, czyli czas, jaki



Biezacy rok jest szczególnie atrakcyjny dla amatorów obserwacji astronomicznych, posiadajacych
chocby niewielka lunetke, ze wzgledu na mozliwosc zaobserwowania wzajemnych zacmien
czterech najjasniejszych satelitów Jowisza.

W okresie od maja 1985 roku do kwietnia 1986 roku nastapi kolejne korzystne usytuowanie
Jowisza, czego efektem bedzie seria 252 wzajemnych zacmien i zakryc wspomnianych
satelitów. Oczywiscie tylko niektóre z tych zjawisk bedzie mozna zaobserwowac przy uzyciu
sprzetu amatorskiego.

JOWI..e~lto7a]em "

Plaszczyzny wokóljowiszowych orbit lo, Europy, Ganimedesa i Callisto niemal dokladnie
pokrywaja sie z plaszczyzna okoloslonecznej orbity Jowisza. Dlatego tez co szesc lat (a wiec
dwa razy w ciagu okresu obiegu Jowisza wokól Slonca), gdy Jowisz znajduje sie w poblizu
jednego z wezlów swej orbity, zdarzaja sie szczególne warunki do obserwacji zacmien lub
zakryc galileuszowych satelitów. Obiekty te sa na tyle jasne (w opozycji lo: 4,8 mag., Europa:
5,2 mag., Ganimedes: 4,5 mag., Callisto: 5,5 mag.), ze gdyby nie blask Jowisza, moglyby
byc zaobserwowane nawet golym okiem. Niewielka lunetka (powiekszenie okolo 30 razy) pozwala
sledzic te ksiezyce, wzglednie szybko przemieszczajace sie w sasiedztwie planety.

Na przyklad:
7 listopada o godzinie I7h50m (czasu zimowego) lo znajdzie sie w stozku cienia Europy, przy
czym blask pierwszego z wymienionych ksiezyców zmniejszy sie o 0,87 mag. W czasie zacmienia
satelity beda widoczne na niebie w odleglosci 3,3 promieni Jowisza od jego centrum, a zjawisko
bedzie trwalo okolo 5 minut.
/4 listopada o godzinie 20h04m rozpocznie sie niemal identyczne zjawisko, równiez bedzie trwalo
5 minut, jednak tym razem spadek blasku lo bedzie wiekszy - 0,94 mag.
Znacznie efektowniejsze zacmienie nastapi /4grudnia - gdy Europa pograzy sie w cieniu
Ganimedesa. Blask zacmiewanego obiektu zmniejszy sie o ponad 3 mag! Satelity beda odlegle
od centrum tarczy Jowisza o 5,6 jego promienia, zacmienie rozpocznie sie o18h30" i bedzie
trwalo do 18h39m•

Dla astronomów zjawiska te stanowia szczególna okazje do wyznaczenia dokladnych polozen
galileuszowych satelitów, okreslenia ich rozmiarów, a nawet ustalenia pewnych szczególów
budowy ich powierzchni. Poprawienie dokladnosci okreslenia polozen tych obiektów jest
szczególnie istotne dla misji sztucznego satelity Galileo, który ma dotrzec do Jowisza w koncu
1988 roku.

I.U .

./'

> I.

R,.::,. 8ex
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uplynal w O miedzy zdarzeniamiOB;, jest równy T = __ I =
OA1 ~

Paradoks pojawia sie, gdy doprowadzimy do ponownego spotkania obserwatorów. Zalózmy. ze
O' po pewnym czasie zawrócil (rys. 8c) i doszlo do spotkania (zdarzenieOJ), Który z blizniaków

bedzie starszy? Przeciez caly czas, poza krótkim momentem zmiany predkosci,obaj znajdowali
sie w ukladach inercjalnych i kazdy z nich twierdzil, ze jego zegar idzie szybciej niz brata. Tak
wiec przy spotkaniu kazdy bedzie uwazal, ze zyl dluzej (np. wiecej razy uderzylo jego serce).

Przesledzmy to na rysunku 8c. Obserwator O' oddala sie z predkosciav przez czasct~ = l,
a na~tepnie z taka sama predkoscia wraca. Miedzy spotkaniami (zdarzeniaO i Od uplynal
w jego ukladzie czas2ct; = 2. Dla obserwatora O jestct, > l, a wiec jego zegar wskaze wO,
czas wiekszy niz 2.

Gdzie powstala asymetria, która spowodowala, ze wskazania zegarów po spotkaniu róznia sie miedzy soba? Nastapilo to w chwili

zawracania. Mogloby sie wprawdzie wydawac, ze z punktu widzenia O' obserwator O równiez z~trzymuje sie, zmienia kierunek predkosci
i zaczyna powrót, jest jednak wazna róznica. Obserwator O caly czas jest w tym samym ukladzie inercjalnym, a O' w momencie zawracania
zmienia uklad inercjalny - porusza sie z przyspieszeniem. Zaobserwuje on na przyklad pojawienie sie sil bezwladnosci i to tym wiekszych,
im szybciej nastepuje zmiana predkosci.

Zmiana ukladu inercjalnego oznacza zmiane linii równoczesnosci. ZdarzenieZ' przed zwrotem jest ró~noczesne zZ" a natychmiast po
zwrocie zZ2. Z punktu widzenia podrózujacego blizniaka wchwili zawracania na Ziemi uplywa duzy czas (rys. 8c). Obaj blizniacy sa
zgodni co do tego, ze O' jest mlodszy niz O.

W 1972 roku dwaj AmerykanieJ. C. Hafele i R. E. Keating przewiezli cztery zegary cezowe samolotami pasazerskmi dookola Ziemi na
wschód i na zachód, a nastepnie porównali ich wskazania z identycznymi zegarami, które spoczywaly na Ziemi. Po uwzglednieniu
zaleZnosci natezenia pola grawitacyjnego od wysokosci (pole grawitacyjne równiez wplywa na chó(l zegarów), otrzymali oni wyniki
calkowicie zgodne z przewidywaniami (róznice sa rzedu nanosekund). (cdn.)


