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Rozwigzanie zadania F 32,
Rozwaimy element drutu o diugodci dx

i przckroju poprzecznym S (patrz rysunck
ponitej). Element ten znajduje si¢ pod
napicciem, o, wynikajagcym z sily cigtkodei
cagici drutu znajdujgcej sic pod nim. Wartodé
napigcia @ wynosi: 0 = p(/— x)g, gdzie p jest
gestodcia materialu, z ktdrego zostal

wykonany drut.

Zgodnie z pr Hooke's ¢l dx uleg

deformacji (wydluzeniu) o odcinek ds
S T

gdzie E jest modulern Younga materiabu,
z ktdrego wykonany jest drut. Calkowity
deformacje drutu obliczymy sumujgc
przyczynki od | élnych el

Esej o dodawaniu

Tadeusz B. IWINSKI, matematyk

Kazdy z Czytelnikow umie doda¢ dwie liczby rzeczywiste. Wynikiem jest réwniez liczba
rzeczywista. Stad, postugujac sie¢ metoda indukcji, wnioskujemy, Zze mozemy doda¢ dowolna
ich ilo$¢. Przy tym dodawanie liczb rzeczywistych jest laczne i przemienne.

Nikt w to nie watpi? No to sprawdzimy:

Obliczmy sumg nieskoficzenie wielu jedynek i minus jedynek dodawanych na przemian:

™ 1=1+1—=141—1.. = (=D (=)' + (=12 +(=1)*... = Zl(—l)".

Jesli obliczaé bedziemy kolejno sumy czeSciowe zlozone z dwu, trzech, ... skladnikow:

v (A=D+D=D+D =1+ ...
to bedziemy dostawa¢ na przemian zero i minus jeden, co gorsza — w nieskorniczono$¢. Taki
system dodawania nie prowadzi do niczego sensownego: suma nie istnieje.

Sprobujmy inaczej: Polaczmy dodawane liczby w pary i dodawajmy sumy tych par:

A=D+A=D+U =D+ ... = 0+0+0+ ... = 0.
A wiec suma jest zero? Sprawdzamy:
1+(—14+D+(—14+D+ ... = 14040+ ... = 1.
Z lacznoscig niezbyt dobrze. Moze lepiej z przemiennoscia?
H1—14+1—14 i = (=D°+ (=)' + (=D +(=1)°+ ...

= (=DPH(=DPH (D (=D (=D e+ (— DR (e =
(przestawilismy kilka pierwszych skladnikdw, ale Zadnego nie zgubiliémy, prawda?)

e =(14+D+0-D+A D+ =D+ ... = 24040+ ... = 2.
Najlepiej umowic sig, ze takie dodawanie nie ma sensu: klopot z glowy. Ale przeciez
w 1
—1)mHt 1 1 1 1 ] 1
(“) Z¥=___+_H_+“_=,___.—=____ |
2n 2 4 8 16 1— (_ L) 3
n=1] 2

W to tez nikt nie watpi, mamy tu przeciez do czynienia z suma nieskoficzonego ciagu
geometrycznego. Mozna pokazad, ze jakkolwiek bySmy przestawiali i laczyli w grupy skladniki |
tej sumy nieskoriczonej, to wynik zawsze bedzie ten sam — nawet, gdyby doda¢ najpierw wszystkie
skiadniki dodatnie, a potem wszystkie ujemne. (Sprobujcie to zrobi¢ dla (%)!):

1 1
11 1
— -t +
(2 8 32

1 5 1 & 1 i =4 4 2 1 1
aw T 16 64 an - ]._ - - -
Na czym polega wigc roznica miedzy sumami (*) i (*%)?
Moze na tym, ze w (**) kolejne wyrazy tworza ciag zbiezny do zera, a w (*) — nie? Zobaczmy:

1
4

o
s2s) ZL—1+E+1+I+
( n R R T
w=1
Tu sktadniki tworza ciag zbiezny do zera. Pogrupujmy:

oo
2' l+l+l+l+l+1+l+’++ : +l+
l';;‘( )t rw) e et -t lEae

1
W k-tym nawiasie mamy 2K+1—2% = 2% skladnikéw, z ktorych kazdy jest nie mniejszy niiw -
1

zatem suma w k-tym nawiasie jest nie mniejsza od 2%- SEiT = 5

o

Zl>l+l+]+ > 1(d] Yo 2ine)
—Z — =t L. n=1,2,..
2 2 2 2 -

n=1

Wobec tego

i nie ma takiej liczby rzeczywistej, ktéra by spelniala t¢ nierdwnosé. A wigc: zbieznosé ciagu
skladnikow do zera nie ratuje naszego dodawania. Nie o to, a w kazdym razie nie tylko o to tu

chodzi. Szukajmy dalej:
oo
...] m+1 1 1 1
E T s e e,
n o 3 4

=1

(. ltl)
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Rozwigzanie zadania M 94,

Z ocxywistej nisréwnoici -‘,'? [(.-a}u

+(b—:)3+(¢—al‘] = 0 wynika (po

dniesieniu do kwadratu) nieréwnoséé

(] a*+ b2 +¢c? = ab+be+ca.

Podnoszac do kwadratu obie strony réwnosci

| = a+ b+ ¢ otrzymujemy wobec (*)
1 =a?+b%+c*+2 (ab+ be+ca) >

2 3(ab+ be+ ca), skad natychmiast wynika

tgdana nierdwnodé.

Rozwigzanie zadania M 96.
Wprowadimy ia jak na 1

d-y N ;3 M b-x

ATy TR B T &
Czworokat KLMN jest oczywidcie
prostokatem.

Mamy

a=x+y+z,c=bid—x—-y+az
Dodajac i te ré fci otrzymujemy

ate=b+d+2s

4l i %u“—b—a).

Prostokgt KLMN jest wigc kwadratem,

0, 0; rbéwne jest wige sumie promieni
okregdw, ktore sg wobec tego styczne
(zewnglrznic).

Ta suma jest bardzo podobna do (“') — moze ma wszystkie potrzebne wlasnosci? Oznaczmy:

A= = 1
2 n

(liczbe s, na.zywamy n-ta sumg czgéclowq sumy (****)).
% 1 1 )
2k—1 2k

Mamy:
= (1 : + ! - +
walt- )+ 5%}

(mozemy laczy¢ w pary, bo s, jest suma skoriczonej ilosci skladnikow), wobec czego

0 < s < S2(641) k=1,2,..),
1 1
datni skladnik | ——— — ——— . A wigc ciag li j
bo s20x+1) rﬁmtslqoﬁsz.odo atni skladni (2k+l 2k+2) wigce ciag liczbowy (s24) jest

rosnacy. Ponadto

11 11 1 1 '
Sax = 1+(~?+?)+.(—T+—5-)+ qulf o ok 2k—1) +(——
Wszystkie skladniki w nawiasach s3 ujemne, zatem
s < 1 k=120,

€0 oznacza, Ze ciag (s5:) jest ograniczony z géry Poniewaz kazdy ciag rosnacy i ograniczony
z gbry jest zbiezny, to istnieje taka liczba s, Ze

Sax —* S.
k

Stad i z faktu, Ze skladniki tworza ciag zbiezny do zera, wynika, ze roéwnieZ ciag nieparzystych sum
czesciowych (s2x- 1) jest zbieiny do s:

1 1
S2e-1 = Su— (— 'ﬁ—) = Su-+ % &

i wobec tego caly cigg sum czesciowych jest zbiezny do tej granicy:

5s+0 = g,

Sy

5.
n

Latwo stad widaé, ze jakakolwiek przyjelibysmy zasade laczenia skladnikow w grupy (bez

przestawiania), to otrzymywane sumy czeSciowe beda dazyly do s (bo beda tworzyly podciag
ciagu (s.)). MoZemy wiec uznad, Zze suma (****) istnigje:

o
(=1p+
== %

n=1

Dowodzi sig, Zze s = In2 ~ 0,6931471806, ale to juz zupelnie inna historia.

A co z przemiennoscig? Zobaczmy. Przyjmiemy nast¢pujaca zasade dodawania. Pierwszym
sktadnikiem jest 1. Nastepnie dodajemy grupe 25— 1 nie wykorzystanych wyrazéw dodatnich

i najwcze$niejszy nie wykorzystany wyraz ujemny, potem 2% wyrazéw dodatnich i kolejny wyraz
ujemny — i tak dalej (k = 1, 2, ...). OczywiScie w ten sposdb wyczerpiemy wszystkie skladniki
naszej sumy (kto nie wierzy, niech przeczyta Ponure skutki nieznajomosci teorii mnogosci,
,,Delta” 12/1975). '

Otrzymamy

Z( i 1+l l+1+l 1-I- + - + o+ 1 l)+
o OMRTS LIS YO L T &t e

=1

1
Kazdy skladnik dodatni k-tego nawiasu jest nie mniejszy niz i a jest ich 2¢—1, Zatem suma

1 1 1 1
: . e ; . i it v _r 1
skiadnikoéw w nawiasie jest nie mniejsza od 2 Y T 2 5%
skad wynika, ze dla k > 3 wyraZenie w k-tym nawiasie jest nie mniejsze od 1/12. Zatem, gdyby
dodawanie (****) bylo przemienne, to otrzymalibySmy

(—1)*+1>1 1 |+1+1 1)+1+1+1+
' - +(_3_ ?) (? 7. %) 2" 13 12

Vv

) 1 1 1 1
}E"{'-i?'f H+ ...}H’-l—-z—
dla kazdego n naturalnego, co znéow jest wynikiem mato sensownym: (****) jest przykladem
dodawania !qcznego co prawda, ale catkiem nie przemiennego. Co z tego wszystkiego wynika
lub co wynikna¢ powinno?



Nagroda Nobla z fizyki

idr.

James Rainwater

Zadania: 1. Wykazaé, Ze jesli (a,) jest ciagiem nierosnacym zbieznym do zera, to sumie
nieskoriczonej
oo

(=)"+! g, = a,—das+ay—ds+ ...
n=1
mozna zawsze przypisa¢ warto$¢ liczbowa (jest to tw. Leibniza; dowdd jest prostym uogblnieniem
rozwazan dotyczacych (***¥)).
2. Udowodni¢, ze suma

gdzie x oznacza numer roku urodzenia Czytelnika, jest dobrze okreslona i nie zalezy od laczenia
i przestawiania skladnikdw.

—ii

Aage Bohr Ben Moticlson

Prof. dr Adam SOBICZEWSKI

W 1975 r. nagroda Nobla z f Lzykl zostala przyznana trzem fizykom jagdrowym —
dwom Dunczykom: A. Bohrowi i B. Mottelsonowi oraz Amerykaninowi

J. Rainwaterowi. Otrzymali oni jg za prace z teorii struktury jadra atomowego.
Aage Bohr jest synem Nielsa Bohra, tworcy teorii budowy atomu. Urodzit si¢

w Kopenhadze w 1922 roku, tj. w tym samym roku, w ktérym jego ojciec otrzymat
nagrode Nobla za prace nad teorig atomu. Ukoriczyt Uniwersytet Kopenhaski

i od 1946 r. pracuje w Instytucie Fizyki Teoretycznej tego Uniwersytetu. Instytut
ten zalozony zostal w 1921 r. przez Nielsa Bohra i po jego $mierci przemianowany
zostal na Instytut Nielsa Bohra. Aage Bohr jest czlonkiem Dunskiej Akademii
Nauk, Norweskiej Akademii Nauk oraz Amerykanskiej Akademii Sztuki i Nauk.
Ben Mottelson urodzit si¢ w 1926 r. w Stanach Zjednoczonych. Tam tez ukonczyt
studia wyZsze. W roku 1951 przenids! si¢ do Kopenhagi, gdzie pracuje dotychczas.
Przyjal obywatelstwo dunskie. Wspdipracuje bardzo blisko z Aage Bohrem.

James Rainwater urodzil si¢ w 1917 r. w Stanach Zjednoczonych, gdzie takze
ukoniczy! studia wyzsze. Jest profesorem w Umwersyteme Columbia w Nowym
Jorku.

Sprobujmy przyjrzeé su: tym sposréd OSngleC naukowych wymienionych trzech
fizykéw, ktore staly si¢ najbardziej znane i cenione i za ktére w rezultacie
otrzymali nagrod¢ Nobla. Cykl tych osiagnig¢ rozpoczal sig¢ ok. 1950 r. W tym
czasie istnialy dwa podstawowe wyobrazenia o strukturze, czy, jak méwimy, dwa
podstawowe modele struktury jadra. Jeden — ugruntowany juz dawno — to model
kroplowy, przedstawiajacy jadro jako krople niesciSliwej, natadowanej elektrycznie
(obecnos¢ protondw w jadrze) cieczy. Drugi — bardzo wdowczas nowy — to model
powlokowy, opracowany w latach 1948 — 50 przez Mari¢ Goeppert-Mayer i Hansa
Jensena (za co otrzymali oni nagrode Nobla w 1963 r.). Model kroplowy jest
modelem nukleonéw silnie skorelowanych. Najmniejsza zmiana w polozeniu

czy predkosci (lub.lepiej — zmiana stanu) jednego nukleonu jest silnie odczuwana
przez pozostale nukleony. Model powlokowy jest za§ modelem nukleondéw
nieskorelowanych. Wedlug modelu tego kazdy nukleon porusza si¢ w potencjale
wytworzonym przez pozostale, oddzialujz;ce na niego nukleony. Przyjmuje sig,

Ze zmiana stanu jednego nukleonu nie wplywa na ten potencjal (potencjat
Jadrowy), a wiec i na ruch pozostalych nukleonéw. W tym sensie nukleony
poruszajg si¢ niezaleznie. Model powlokowy wydaje s:g zatem przeciwstawny

do modelu kroplowego i dlatego, jako mtodszy, przyjmowany byl przez fizykéw

z duzymi oporamt




