‘W ogdlnosci, jezeli mamy co najmniej
dwa wymiary przestrzenne, to boosty nie
tworzg podgrupy, natomiast boosty
wzdluz tego samego kierunku
przestrzennego juz tworzg grupe, i to
przemienng.

i Z.adania

Przygotowal Dominik BUREK

skrécen Lorentza oraz oczywiscie dylatacji czasu. Ztozenie tych wszystkich
efektéw daje obrdt o kat ¢ spelniajacy nastepujace tozsamosci:
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Matematycznie sprawa jest duzo prostsza: jak juz wspomnieliSmy, obroty tworza,
podgrupe grupy Lorentza, natomiast boosty juz nie. Wynika stad, ze zlozenie
dwdch dowolnych boostéw wcale nie musi by¢ boostem. Powstaje wiec pytanie:
czym jest takie zlozenie? Odpowiedz jest do$¢ prosta: ztozeniem obrotu i boostu,
dwdéch nietrywialnych cegielek grupy Lorentza.

A jak to sie ma do oryginalnego problemu precesji spinu elektronu? Otéz
kluczowy jest ruch po okregu, ktéry co prawda zachowuje dlugo$é wektora
predkosci, ale nieustannie zmienia jego kierunek! W zwiazku z tym w kazdej
chwili czasu naszemu elektronowi trzeba przyporzadkowaé¢ nowy uklad
wspdélrzednych (tzw. uklad chwilowo wspélporuszajacy sie), co oznacza, ze

w kazdej chwili czasu potrzebny jest obrot, by uczynié zadosé transformacji
Lorentza, spdjnosci grupy Lorentza i tym samym szczegdlnej teorii wzglednosci.
Dla zaspokojenia ciekawoéci podajemy ogdlny wzoér na te czestosc:
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gdzie @ oznacza przyspieszenie, jakiego doznaje cialo. W przypadku elektronu na
orbicie d jest przyspieszeniem dosrodkowym, wobec czego zachodzi nastepujaca
rOwWnosc:
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V1—v2/c?
gdzie & oznacza predkosé katowa elektronu. Z powyzszego wzoru wynika
réwniez, ze precesja spinu odbywa si¢ w kierunku przeciwnym do ruchu
obiegowego elektronu. Wracajac jeszcze na chwile do rysunku 6, widzimy, ze
czestosé precesji Thomasa €2 jest dwukrotnie mniejsza niz predkosé katowa
elektronu w, bo w trakcie pelnego obiegu strzatka obrocila sie o 180°, co
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pozwala wyznaczy¢ predkos¢ elektronu v = %2c.

Czytelnikéw spragnionych wyzwan i rachunkéw zapraszamy do lektury
zalacznika (umieszczonego na stronie czasopisma), gdzie przedstawione sa
doktadne rachunki uzasadniajace umieszczone w tym artykule rezultaty.

Rozwigzania na str. [24

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

M 1834. Okrag podzielono na 2n tukéw o dlugoséci 1. Punkty F 1131. Samochéd napedzany jest silnikiem

podzialu sa polaczone w pary, tworzac n cieciw. Kazda wysokopreznym (Diesla), w ktérym wtrysk paliwa
cieciwa dzieli okrag na dwa ltuki, a dlugosé¢ kazdego z nich poprzedzony jest 20-krotnym sprezeniem powietrza
jest parzysta. Udowodnié, ze n jest liczba parzysta. w cylindrze — tzn. w wyniku sprezania objetosé

M 1835. Punkt na plaszczyznie nazywamy kratowym, jesli
obie jego wspolrzedne sa liczbami catkowitymi. Rozwazmy
tréjkat o wierzchotkach w punktach kratowych, zawierajacy
we wnetrzu dokladnie dwa punkty kratowe. Udowodnié,

ze prosta taczaca te dwa punkty kratowe przechodzi przez

powietrza zassanego z otoczenia (atmosfery)
zmniejszona jest do 1/20 jej wartoSci poczatkowe;j.
Jaka temperature osiaga powietrze w cylindrze

w chwili wtrysku paliwa? Przyjmij, ze silnik zasysa
powietrze z otoczenia o temperaturze t = 20°C.

wierzcholek tréjkata lub jest réwnolegla do jednego z jego F 1132. Gaz doskonatly jest poddawany

bokdéw.

przemianie, w ktérej jego cidnienie p i objetosé V'
spelniaja zwiazek:

M 1836. Liczby rzeczywiste 0 < a, b, c,d < 1 sa takie, ze

abed = (1 —a)(1 —=b)(1 —¢)(1 —d).

Udowodnié, ze

p*V = const; o > 1.
Czy poczas rozprezania gazu jego temperatura T’
rosnie, czy maleje? Jakie jest molowe

(a+b+c+d)—(a+c)(b+d) > 1. cieplo przemiany?
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Rozwigzania zadan ze strony 4

Model uzyty w zadaniu jest znacznie uproszczony, na przyktad
juz podczas zasysania powietrze ogrzewa sie od rozgrzanych
czedci silnika, ale odpowiada zasadzie dzialania silnika
wysokopreznego.

ﬁ Rozwigzanie zadania M 1834.

Pokolorujmy 2n punktéw podziatu na przemian dwoma
kolorami. Poniewaz dowolna cigciwa dzieli okrag na dwa
parzyste tuki, jej korice musza mieé¢ ten sam kolor. Poniewaz
mamy n koncéw kazdego koloru, n musi byé parzyste.

i Rozwigzanie zadania F 1132.

Roéwnanie stanu jednego mola gazu doskonalego ma postaé:
ﬂ Rozwiazanie zadania M 1835. pV = RT; R oznacza stala gazowa. Oznacza to, ze p = RT/V.
W dowodzie wykorzystamy wzdr Picka (patrz A%Z): Po podstawieniu tego zwiazku do réwnania przemiany
otrzymujemy, ze podczas tej przemiany:
Trojkat o wierzcholkach w punktach kratowych ma pole réwne a
w+b/2 —1, gdzie w i b oznaczajq liczby punktdw kratowych, Va-1 = const.
odpowiednio, we wnetrzu i na brzegu trojkqta. Oznaczmy te stala jako B, mamy:
Rozwazmy tréjkat ABC o wierzchotkach w punktach T = BV,
kratowych, majacy w swoim wnetrzu doktadnie dwa punkty a wiec dla a > 1 rozprezaniu gazu (zwigkszaniu jego objetosci)
kratowe X i Y. Zalézmy, ze prosta XY nie przechodzi przez towarzyszy wzrost temperatury. Do obliczenia ciepla przemiany
zaden z wierzchotkéw ABC. Istnieje wiec bok tréjkata (niech to skorzystamy ze zwigzku ciepta dostarczanego podczas
bedzie BC), ktérego prosta XY nie przecina. Wéwczas trojkaty przemiany, dQprzem, z€ zmianami energii wewnetrznej gazu,
XBC i YBC maja tyle samo punktéw kratowych wewnatrz dU, oraz praca wykonana przez gaz, dW = —pdV:
(tj. nie maja zadnego) oraz na brzegu. Ze wzoru Picka wynika dQprsem = dU + pdV = cydT + pdV,

zatem, ze pola tych tréjkatow sa rowne. Wobec tego wysokosci
tych trojkatow opuszczone na prosta BC' sa réwne, a zatem
prosta XY jest réwnolegta do boku BC'.

cy oznacza molowe ciepto w stalej objetosci. Otrzymujemy dla
molowego ciepta przemiany cprzem:

Cprzem = dc{?% =cCv +p%
Pochodna objetoséci wzgledem temperatury obliczamy na
ﬂ Rozwigzanie zadania M 1836. podstawie zwigzku V i T podczas przemiany. Ostatecznie
Réwnosé z zalozenia zadania oznacza, ze otrzymujemy: o
(1-a)(l—c) bd Cprzem = v + —— R.
ac T (1-b(1-ad)
Wobec tego
l-a—c (1—-a)1-¢) .
ac ac
_ bd _ b+d-1
S -p(-d  (1-bp-d)
Zatem liczby 1 —a — c oraz b+ d — 1 maja ten sam znak, wiec Wielkimi krokami zbliza sie kolejna edycja Ogélnopolskiej
(I-a—-c)(b+d—-1)=>=0. Matematycznej Konferencji Studentéw ,,OMatKo!!!”. Juz

po raz dwunasty mlodzi pasjonaci matematyki spotkaja
sie, aby wspélnie odkrywaé i zglebiaé fascynujacy

$wiat nauki. W programie wydarzenia znajda sie

liczne wystapienia, prelekcje, konkursy oraz okazje do
integracji — wszystko w atmosferze sprzyjajacej wymianie

Po przeksztatceniach dostajemy
(a+b+c+d)—(a+c)(b+d) > 1.

*ﬂ Rozwiazanie zadania F 1131. wiedzy i dodwiadczen. Tegoroczna edycja odbedzie sie
Sprezanie powietrza w silniku wysokopreznym jest, w dobrym na Politechnice Wroclawskiej w dniach 5-7 grudnia
2025 roku.

przyblizeniu, procesem adiabatycznym. Podczas przemiany
adiabatycznej gazu doskonatego zwiazek temperatury

- o S8 AW ettt Y oy ,OMatKo!!!” to najwieksza w Polsce konferencja
bezwzglednej gazu T i jego objetosci opisuje zaleznosé:

studencka poswiecona matematyce, kierowana do

TV" ! = const, studentéw i doktorantéw z catego kraju. To przestrzen,
w ktorej mozna zaréwno rozwijaé swoje zainteresowania,
jak i zaprezentowa¢ wyniki badan — w formie referatéw
lub plakatéw. Do udziatu zapraszamy takze kota
naukowe, ktére chca podzieli¢ sie swoimi pasjami

i projektami. Konferencja stwarza réwniez Swietng okazje
do nawigzania kontaktéw, spotkania potencjalnych
pracodawcow oraz integracji z innymi entuzjastami
kréolowej nauk. To wlasnie uczestnicy nadaja wydarzeniu

w ktoérej k jest stosunkiem wartosci ¢, — molowego

ciepta wlasciwego pod statym ci$nieniem do ¢y — molowego
ciepla wlasciwego w stalej objetosci: k = ¢p/cy. Powietrze jest
mieszaning gazéw dwuatomowych: azotu (N2) i tlenu (O2)

z bardzo niewielkimi domieszkami innych gazéw. Dla gazu
dwuatomowego k = 7/5. Warunki podane w tresci zadania
odpowiadaja temperaturze poczatkowej Tp = 293 K i stosunkowi
objetosci poczatkowej Vo do objetosci koncowej Vi rownemu

Vo/Vi = 20. Mamy: jego wyjatkowy charakter.
ToVE—t = pyve-t cyli Ty =To (E) Rl ) Aktualne informacje beda publikowane na kanatach
0 o \%1 spotecznosciowych konferencji. Zachecamy do $ledzenia:
Liczbowo: T1 = 293 - (20)%* K ~ 961 K = 688°C. Samozapton — strona internetowa: omatko.im.pwr.edu.pl/
oleju napedowego nastepuje w temperaturze okoto 210°C. — Facebook: web. facebook . com/omatkopwr/

— Instagram: www.instagram.com/omatko.pwr/
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https://www.deltami.edu.pl/media/articles/2024/12/delta-2024-12-wodny-dowod-twierdzenia-picka.pdf
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