Studium Talent 2018, lista 1

1. Szyny kolejowe. Przypus$émy, ze na podktadach kolejowych leza dwie sasiednie szyny, zespawane
z kilku mniejszych kawatkow, kazda szyna ma dtugosé 1 km ( czyli 1000 m). Przypusémy, ze w wyniku
wzrostu temperatury kazda szyna wydtuzyta sie o 1 cm czyli o 0,00001 swej dlugosci (w procentach: o

0,001%).

Jesli szyny nie bylyby bardzo mocno przytwierdzone do podkladow, to ,wstalyby”, czyli utworzyty
trojkat rownoramienny (jak na powyzszym rysunku), ktérego podstawa ma dlugosé 2 km. Jaka bytaby
wysokos¢ tego trojkata?

Wyprébowujac swoja intuicje, najpierw sprébuj odpowiedzieé na to pytanie, a potem oblicz te wysoko§é
(potrzebne jest TYLKO twierdzenie Pitagorasa).

Jedli otrzymany wynik przeczy Twej intuicji, zamiast wini¢ matematyke, popraw swoje intuicje.

2. Pomarancza i Ziemia Pomararicze (dowolnej wielkosci, byle byla jak najbardziej ksztaltem zbli-
zona do kuli) otaczamy $cisle po ,rowniku” (czyli po tzw. kole wielkim) drutem, po czym drut rozpro-
stowujemy i dodajemy do niego 25 cm drutu. Lutujemy oba kawatki drutu i otaczamy pomararicze tym
nowym, dtuzszym o 25 cm kawalkiem drutu. Powstaje co$§ w rodzaju ,pierScienia Saturna”, o odstepie
ok. 4 cm od powierzchni pomaranczy.

A teraz (to juz tylko do$wiadczenie myslowe, ale majace sens) robimy to samo z kula wielkosci Ziemi
(promien ok. 6400 km). Otaczamy $cisle po rowniku drutem, po czym dodajemy do niego 25 CENTY-
METROW drutu, lutujemy oba kawatki (40 000 km + 25 cm) i znowu otaczamy kule tym wydtuzonym
drutem. Jasne jest, ze teraz drut nie bedzie Scile przylegat do rownika. A w jakiej bedzie odlegltosci
od réwnika? Czy przez ten odstep przeciénie sie malutkie stworzonko, np. pchta?

Jak w poprzednim zadaniu, postaraj sie najpierw oszacowaé ten odstep, korzystajac ze swoich intuicji,
a potem wykonaj obliczenia (potrzebny jest TYLKO wzor na obwod kota o promieniu r, czyli 27r).

3*. Zadanie z logiki, znalezione w internecie:
Oto fikeyjny fragment raportu policji sporzadzony przez mtodego aspiranta:

Swiadek nie byt zastraszony, lub tez, jesli Henryk popetnit samobdjstwo, to testament odnaleziono. Jesli
Suradek byt zastraszony, to Henryk nie popetnit samobdjstwa. Jesli testament odnaleziono, to Henryk
popetnit samobdjstwo. Jesli Henryk nie popetnit samobdjstwa, to testament odnaleziono.

Zaktadamy, ze wszystkie zdania raportu sa prawdziwe (maja warto$é logiczna 1). Co komendant policji
moze wywnioskowaé z tego raportu poza oczywistym wnioskiem, ze nalezy zwolni¢ aspiranta? Sprobuj
odpowiedzie¢ na pytania:

a) Czy swiadek byl zastraszony?

b) Czy Henryk popeil samobdjstwo?

c¢) Czy testament odnaleziono?

4*. Modelujemy rekordowe wyniki w biegu na jedna mile

Na podstawie ponizszej tabeli rekordéw w biegu na jedng mile:

Rok Zawodnik Wynik | W sekundach
1913 J.P. Jones 4:14:4 2544
1923 P. Nurmi 4:10:4 250,4
1933 | G. Cunnigham | 4:06:8 246,8
1943 | A. Andersson | 4:02:6 2426
1954 | R. Bannister 3:59:4 239,4
1964 P. Snell 3:54:4 234.,4
1975 J. Walker 3:49:4 2294
1985 S. Cram 3:46:32 226,3
1993 N. Morceli 3:44:39 224.4
1999 | H. El Guerrouj | 3:43:13 223,1

a) Skonstruuj matematyczny model (funkcje), opisujacy te rezultaty.
b) Jaki rekord przewiduje Twoj model na rok 2008, na 2018, a jaki na 2023 oraz 21007



