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Roswigzanie zadania M 539.

Na ogdl taki obrdt nie istnieje. Oto
preykiad: wedimy wektory z + 2y,

T4 23, ..., T+ zs, gdzie |z] = 1,

|z:] = 1, ponadto kofice wektordw z; sa
rozmieszcrone na okregu oraz zr.lz,.

Katy migdey 2+ 2 i 2 + 35 nie
prrekraczaja 90° - wystarczy zauwazyd,
ze iloczyn skalarny (z + 2,2 + 2;) =
= |:[’ 4+ (zi,2;) 2 0.
FPreypudémy teraz, ke wszysthkie punkty
z + z; lein w dodatnim oktancie.
Rozpatrumy dwa wektory » nasrego
zhioru: 2 4+ 2z i 2 — = (opussczamy
dla wygody waskadniki pray z): niech
z=|(Z1,%3.%3), 2= (21.23,23). Ma byé
z1+ 21 20, 2y — 21 > 0, skad |:1| < z3.
Podobnie |z2] < 23, |23] < z3.
Ale jednocrednie z? + .-.g -+ ‘zg =
=i 4 :;‘ + z3, cayli musi by¢
lzi} = z4, i = 1,2, 3, i to-dla kaidego
FELEr -1, zs}. Rozpatrzmy teraz dwa
prostopadie wektory u. v € {=,..., £
W takim razie dla kazdego ukladu

Xutvw

= € {21 ,,,,, ra}.

Mielibydmy zatem, wybierajac i takie,
e zi #£ 0, 2i:{:l.n. + u;| = = dla
kazdego ukiadu znakéw, a skadinad
|es| = |vs] = =i — spraecznodd.
Uwaga. Zadanie pochodzi od dr.
Adama Jakubowskiego (UMEK). Autor
rozWwiazania (UW) pragnie zachowad
incognito.

Patrz w niebo

Wielki Oblok Magellana zasluzy! sie ostatnio astronomii nie tylko tym, Ze pojawila sie
w nim supernowa. Tak sie zloiylo, Ze prayczynit sie on — chyba juz definitywnie — do
pogrzebania pojecia supermasywnych gwiazd. Ot6z w centrum obloku zjonizowanego
wodoru znanego pod nazwa 30 Doradus lub NGC 2070 lub po prostu Tarantula
gnajduje si¢ gwiazdopodobny obiekt (o symbolicznej nazwie R136a) o érednicy

nie przekraczajacej 10 lat dwietlnych, a emitujacy tyle energii co przynajmniej

50 min Slofic. Bylby wiec to obiekt mocno osobliwy wymagajacy wythimaczenia,

w jaki sposéb tak wielka moc moze by¢ produkowana w tak malej objetodci.
Moizliwodei byly dwie: albo supermasywna gwiazda o masie rzedu 1000 Sloic, albo
supergesta gromada skadinad normalnych gwiazd. Rozstrzygnigcie moglyby przynieéé
obserwacje wykonane z rozdzielczoécia lepsza niz 1”.

I takie obserwacje zostaly wykonane. W 1985 r. grupa badacszy pod kierunkiem
Anthony’ego Moffata z Uniwersytetu w Montrealu stwierdzila, Ze R136a jest bardzo
zwarta grupa co najmniej oémiu bardzo goracych gwiazd o jasnoéci absolutnej nie
wiekszej niz -8 mag. Zostalo to zreszta potwierdzone przez inny zespél badaczy

z RFN.

Moffat i jego wspélpracownicy uzyskali pedobny rezultat odnoénie innej mglawicy
NGC 3603 w Kilu, ktérej gwiazdopodobny centralny obiekt ma katalogowa nazwe
HD 97950. Okazal si¢ on réwnie? gromada, gwiazd, nawet jeszcze bardsziej zwarta niz
w Tarantuli.

Ale to jeszcze nie koniec ,zashug” Wielkiego Obloku Magellana. Mianowicie

w 1988 roku M. Heydari-Malayeri z ESO doniésl, ze znajdujacy si¢ w tym Oblokn
obiekt Sanduleak —66°41, uwazany dotychczas za jednga z najmasywniejszych

i najjaéniejszych gwiazd, jest w istocie znowu minigromada co najmniej pieciu ciasno
upakowanych goracych gwiazd.

Analogiczny wynik uzyskano dla innej superjasnej gwiazdy — n Carinage. Okazala
sie minigromada, czterech gwiazd, miedzy ktérymi odleglodci nie przekraczaja 07%03.

" A obiektéw tego rodzaju jest wiecej. W rezultacie sa podstawy przypuszczal, ze

gérna granica masy gwiazd jest rzedu 200 Slofic, a moze mniej, ale w kazdym raszie nie
tysiace! Fakt ten moze mieé powazne konsekwencje nawet kosmologiczne. Chodsi o to,
ie skoro tak zwane dotychezas najjasniejsze gwiazdy widziane w licznych galaktykach
i traktowane jako wskaZniki odlegloéci sa w rzeczywistodci gromadami, to znaczy, ze
wyznaczone w ten sposéb odleglosdci tych galaktyk byly zbyt male. Wszechdwiat moze
wiec jest wiekszy, ni# nam sie dotychczas zdawalo.

dr Tomasz KWAST

Jednym cieciem podzielié kwadrat
na dwa przystajace tréojkaty

Doc. dr Lestaw W. SZCZERBA

Przedszkolak rozwiaze natychmiast tytulowe zadanie: zlapie nozyczki, przetnie
wzdiui przekatnej i gotowe. Jedyna trudnoéé, jaka tu moze sie pojawié, to taka, ze
wnikliwe (co jest eleganckim odpowiednikiem precyzyjniejszego, lecz grubiaiiskiego
wwicibskie®) dziecko nie zrozumie slowa ,przystaje”. Nasz Wécib. .., przepraszam,
Whikliwy Przedszkolak moze byé tym slowem w zadaniu zaskoczony: przyzwyczail
sie, Ze negocjatorzy przystaja (lub nie przystaja) na propozycje strony przeciwnej,
ale (jak pragne nie lezakowa po obiadku) na jakie propozycje maja praystawaé
tréjkaty = zadania? Poniewas odpowiedZ ,Nie garb si¢® jest, co prawda, poprawna,
ale nie na temat, nalezy wythimaczyé Wnikliwemu, e w tym przypadku idzie nie o
sPreystawanie na” lecs o ,przystawanie do”. Jeden tréjkat praystaje do drugiego, jesli
moina przystawié jeden do drugiego tak, by sie pokryly. Niektérzy przy sprawdzaniu
pokrywania mruza jedno oko. Nie jest to jednak konieczne i mozna sie obejéé

bez mrugenia. Nasz Whnikliwy zlapie tréjkaty, przystawi, zmruzy jedno okoi ...
rzeczywidcie, praystaja!
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Rozwigganie zadania F 266.
Moment dipolowy atomu argonu
w zewnetranym polu o natezeniu E
mozemy zapisaé w postaci

p= Zxze = ggakE,

gdzie z - przesuniecie powloki

elektronowej, & - licuba elektrondw
w atomie, @ — polaryzowalnodf¢ atomu:
Zzxe
a = .
en &

Przenikalnodé dielektrycuna ¢ jest
zwigzana z polaryrowalnodeia a relacja
e=1-+npa,

gdaie ng = 2. T X 1019 em™? jest
koncentracja atomdw w warunkach
normalnych (liczba Loschmidta),
Otrzymujemy stal

z=(e— 1)eoE/(noZe) =22 x 107 11y
Ta deformacja jest znikomo mala

w poréwnaniu @ rozniiarami atormu
ktére sa rzedu 1078 em.

(

Takie podejécie nie tylko do geometrii,
" ale do calej matematyki pochodzi

od 8. Ledniewskiego ( Podstawy

ogdlnej teorys mnogodei, 1, Prace

Polskiego Kola Naukowego w Moskwie,

Mat.—Przyrod. 2, Moskwa 1916)

i nosi nazwe mereologii., Geometrie

w mereologii prébowal shudowad

A. Tarski (Les fondaments de la

geometrie des corps, Ksiega Pamistkowa

Pierwszego Polskiego Zjazdu

Matematycznego, Krakdw 1929).

Rezultatem pracy Tarskiego jest

jednak tylko dewdd moiliwodci budowy

geometrii w oparciu o mereologie.

N

Wyrafinowany matematyk nie bedzie mial trudnoéci z pojeciem przystawania.

On wie, Ze tréjkatéw nie bierze sie w reke i nie przystawia, lecz przeksztalca przesz
izometrie. Moze sie natomiast zastanowi¢ nad znaczeniem slowa ,podzieli¢”, ale sam
szybko znajdzie wyjaénienie. Nalezy podaé dwa tréjkaty rozlaczne, ktére w sumie
(mnogodciowej) dadza kwadrat.

Poniewaz podzial ma byé dokonany jednym cieciem, latwo zauwaziy¢, Ze musi to

byé ciecie wzdluz przekatnej, a wiec wymagana, izometria bedzie albo symetria

osiowa wzgledem tej przekatnej, albo symetria srodkowa wzgledem srodka kwadratu.
Przy symetrii érodkowe]j okazuje sie, ze aby tréjkaty byly przystajace, drodek kwadratu
musi jednoczednie nalezeé (lub jednoczeénie nie nalezeé) do obu tréjkatéw, ale wéwezas
tréjkaty te nie beda podzialem kwadratu. Przy rozwazaniu symetrii osiowe] sprawa jest
jeszcze gorsza: klopoty sg z cala przekaina. Wniosek moze byé tylko jeden: tytulowe
zadanie nie da sie rozwiazaé, a kwadrat — podzieli¢c na dwa przystajace tréjkaty.

Taki wniosek jest catkowicie poprawny i zupelnie niezadowalajacy. Céz bowiem za
sztuki magiczne wyczynial nasz Wnikliwy Przedszkolak z nozyczkami, Zze mu wyszlo?

Mozna obarczyé wina Przedszkolaka. Udalo mu sig, a innym, nawet bardziej
predestynowanym do sukcesu, nie. To niesprawiedliwe i niestuszne. W tej sytuacji
nalezy zakazaé postugiwania sie nozyczkami w obecnoéei kwadratéw i utworzyé
specjalny urzad do wprowadzania zakazu w Zycie. Jednym z pierwszych obowiazkow
urzedu bedszie sporzadzenie listy tych, ktérych zakaz nie obowiazuje. Obowiazywad
musi wszystkich przedszkolakéw bez wyjatku. Wyjatek mozna natomiast zrobié dla
Wyrafinowanych. Oni i tak wiedza, e podzialu zrobié sie nie da.

Inna mozliwodcia jest doszukiwanie sie czegod niedobrego w rozumowaniu
Wyrafinowanego. Trudnoéci sa z pojedynczym punktem. Punkt fo cod fak malego, ze
moze by go tak zaniedbaé? Nie popieramy strusiej polityki. Nie mozna zaniedbywac
czegod, co realnie istnieje. Ale czy punkt istnieje realnie? Czy rzeczywidcie figury
skladajg sie z punktéw? Poglad, e sie skladaja, ma za soba diugg tradycje i jest
poparty przez poglady plejady wybitnych autorytetéw, poczynajac, powiedzmy,

od Euklidesa. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie przyjeciu postawy rewolucyjnej

i ogloszeniu, ze figura nie skiada sie z punktdow.

. Intuicje, jakie wiaze z pojeciem figury, sa nastepujace: na kartce papieru rysuje linie

zamknieta nie przecinajaca sie. Linia ta rozcina plaszczyzne na dwie czedci. Jedna

z nich jest ograniczona, i to wilagnie jest figura, przy czym linia podzialu do niej

nie nalezy. Zarzuty przeciwko takiemu stawianiu sprawy sa dwa: Dlaczego figury
musza byé ograniczone? Po drugie w tej definicji implicite uiywa sie pojecia punktu!
OdpowiedZ na pierwszy zarzut jest latwa. Do tytulowego zadania wystarcza figury
ograniczone. Mozna by nawet wprowadzi¢ taki termin, ale oszczednie] jest przymiotnik
pograniczony” opuszczaé. Skoro & nieograniczonych mamy nie méwié, to co za réznica?
W istocie powinniémy jeszcze opatrzyé termin ,figura” przymiotnikiem ,plaska”.
Odcinek nie jest figura i o to wielu mogloby mie¢ pretensje. Trudniej jest z drugim
zarzutem. Bylby on nie do odparcia, gdybym powyzszy opis chcial uznaé za formalna,
definicje figury. W teoriach formalnych definiowanie ignotum per ignotum (nieznanego
przez nieznane) jest uwazane za blad. W rozwaganiach intuicyjnych moZemy sobie

na to pozwolié, zwlaszcza fe nie mamy aksjomatyki, ktéra moglaby shuzyé jako
definicja nie opierajaca sie na pojeciach wczedniej zdefiniowanych.

Mamy zatem pojecie figury i Czytelnicy chyba sie ze mng zgodza, Ze mozna sobie
figure wyobrazié, nie zastanawiajac sie w ogéle nad punktami. Potrzebne mi jeszcze
bedzie pojecie czeéci figury. Pseudodefinicja (z uzyciem punktéw) jest prosta: jedna
figura jest czedcia drugiej wéwczas, gdy jest w niej zawarta. Dlaczego zatem nie
poslugiwad sie terminem zawierania? Tylko dlatego, Ze sugeruje on jakief elementy
figury, a wiec punkty, ktérych tak bardzo chcemy uniknaé. ZaloZenie, ze punkt (dla
zakamienialych cantorystéw: zbiér jednopunktowy) nie jest figura, ma powaine
konsekwencje. Nie mozna rozréznié figury z brzegiem i figury bez brzegu. Mamy

po prostu kwadraty i tréjkaty, a nie kwadraty Inb tréjkaty z brzegiem lub bez

brzegu. Wymaga to modyfikacji pewnych pojeé. Przyzwyczajeni jestedmy mowic,

ze figury przecinaja sie, gdy maja wspélny punkt. Teraz o punktach méwié nie wolno,
zatem figury przecinaja sie, jesli maja wspdlng figure. Oznacza to, Ze figury nie
przecinaja, sie, gdy nie istnieje figura wspélna. Natomiast suma dwéch figur A1 B jest
najmniejsza figura, ktérej A i B sa czedciami,

Przy takim rozumieniu terminéw otrzymujemy upragniona zgodnosé naiwnego
rozwiazania zadania przez Przedszkolaka z naukowga analiza Wyrafinowanego. Uff...
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