Rekordy
i otwarte problemy
w teorii liczb

Andrzej SCHINZEL

W niniejszym artykule chce przedstawié 15 nie rozwiazanych zagadnien

z teorii liczb, ktérych wiekszodé wybrana zostala bardziej ze wzgledu na
prostote sformulowani niz na znaczenie teoretyczne. Znaczenie takie maja
jednak zagadnienia 1-3, 10-12.

1. (C. Goldbach 1742). Czy kazda liczba parzysta wieksza niz 2 jest suma,
dwéch liczb pierwszych?

Wiadomo, ze odpowiedZ jest pozytywna dla wszystkich liczb parzystych
mniejszych od 2 - 10'° (A. Granville, J. van de Lune i H. J. J. te Riele),
jak réwniez, e kazda dostatecznie duza liczba parzysta jest suma,

liczby pierwszej i iloczynu co najwyzej dwéch czynnikéw pierwszych

(J. R. Chen). Chen dowiéd}l ponadto, ze dla dostatecznie duiych z liczba
liczb parzystych < z, ktére nie 83 sumami dwéch liczb pierwszych, nie
przekracza z24/2%,

2. Co moina powiedzie¢ o wielkosci réznicy pn+1 — pn miedzy kolejnymi
liczbami pierwszymi w stosunku do wielkodci pn?

To pytanie sprowadza sie do znalezienia funkcji fi, f2 rosnacych moiliwie
najwolniej oraz funkcji g1, g2 rosnacych mozliwie najszybciej, takich e
Pnt1 —Pn < fi(pn) dla wszystkich dostatecznie duzych n,
Prnt1 — Pn < f2(pn) dla nieskorczenie wielu n,
Pnt+1 —Pn 2 g1(pn) dla wezystkich dostatecznie duzych n,

Pnt+1 — Pn > g2(pn) dla nieskoriczenie wielu n .

Obecne rekordy sa nastepujace. Dla dowolnego £ > 0 mozna przyjaé
fi(z) = 2**, o= 1931 (C. J. Mozzocchi),

1920
fa(z) =(b+¢€)lnz, b=0,248... (H. Majer),
n(z) =2,

92(3} - (c - E) (In:](h(lI::I:]l(nlr.:l;:Inlu z) .

¢=2,33... (H.Maier

i C. Pomerance).

Przypuszcza sie, Ze dla dowolnego € > 0 mozna przyjaé
fi(z) = (Inz)?
fa(z) = g1(z) = 2
92(z) = (1 —¢)(Inz)*

3. Cuzy istnieje nieskoriczenie wiele liczb pierwszych postaci n? 4 17

Najwicksza znang liczba, pierwsza tej postaci jest (17 -2°251)2 4 1

(W. Keller). H. Iwaniec dowiédl istnienia nieskoficzenie wielu liczb

postaci n? + 1, ktére sa iloczynami co najwyzej dwéch czynnikéw
pierwszych. To samo odnosi si¢ do dowolnego wielomianu stopnia drugiego
an? + bn + ¢, pod warunkiem, e a > 0, b* — 4ac nie jest kwadratem

.i najwiekszy wspélny dzielnik a + b, a — b i ¢ wynosi 1.

4, Cuzy istnieja dowolnie dlugie ciagi arytmetyczne utworzone
a) z liczb pierwszych,
b) z kolejnych liczb pierwszych?

Obecne rekordy sa nastepujace. Istnieje ciag arytmetyczny utworzony
z 20 liczb pierwszych 214861583621 + 1943 - 9699690k, (0 < k < 19)
(J. Young i J. Fry) oraz ciag arytmetyczny utworzony z 6 kolejnych liczb
pierwszych 121174811 + 30k, (0 < k < 5) (L. J. Lander i T. R. Parkin).

Cichy czajnik,
czyli
marzenie fizyka

Jakub TATARKIEWICZ

Gdy aimowym wieczorem powracamy do
domu, witajg nas u kominka godcinne
mile dzwieki kociolka, w kidrym goluje

si¢ woda na herbate. (...) Powstawanie
dzwiekdéw, wydawanych przez kociolek, jest
bardzo zagmujgce. Dno kociotka jest tem
miejscem, kidrego dotykajg plomienie, jest
wi¢e najgoretszq czedeig kociotka; tutaj
wiadnie najwczedniey dochodzi woda do
lemperatury, przy kidrej zaczyna wytwarzad
sig para. Drobne pecherzyks tej pary
najdujq si¢ z poczglku pod tak wysokiem
cidnientem, jakiem jest cidnienie caley,
mmajdujgce) st¢ powyze] wody. W miare
jak pecherzyks wznoszq sie ku powierzchni,
i dochodzq do chiodniejszych warstw
wodnych, temperatura ich obniza sie a wraz
z tem maleje takze 1 opdr wewneirzny.
Nadchodzi chwila, gdy pecherzyki pary

nie mogg diuze] wylrzymaé cisnienia ze
wszystkich siron: zapadajq sie wéwczas

z tak wielkq gwaltownodeiq, 12 boki
uderzajq o siebie z glodnem cmokaniem.
Zderzente ich jest tak stlne, 12 upodobnic
Jje mozna do tggo, jak gdyby stal zderzyla
aig ze stalg; 1 oto szum kociolka ste
wzmaga, jak gdyby padaly nan ciosy od
niezliczonych drobniutkich mioteczkiw,
Woda przekazuje te uderzenia metalowym
deiankom kociotka; mogq one zreszig .
rdwnie dobrze spadacd na nie bezposrednio.
(--. ) Kociotek przestaje dpiewaé, gdy
wszystka woda dojdzie do punktu wrzenia,

| a pecherayki wzniosqg sie do jej swobodnej

przestrzent, nie zapadajge sfe juz po
drodze.
Sir William Bragg Swiat déwiekdw,
przektad dr inz. J. Roliniski,
wyd. Mathesis Polska (1935)

| Mam nadzieje, i# wybacza mi Padstwo

ten przydiugi cytat, jest to jednak
jedyna wzmianka w ksiazkach naukowych
o odglosach, wydawanych przez naczynie
do gotowania wody, ktéra udalo sie
znalezé. Udalo sie nie tylko mnie, lecz
takZe recenzentom pracy, ktéra niedawno
popelnilem. Praca, byé moze, ukaze sie

g w jednym z czasopism zagranicznych,

myséle jednak, ze'artykut o tym, jak
doszlo do badania szumu czajnikéw
i jakie rezulfaty osiagnieto, moze byd

§ takie interesujacy dla Czytelnikéw Delty.

Oto opowiedé o efchym marzeniu fizyka.




Przebywajac na stypendium w Instytucie
Fizyki Ciala Stalego im. Maxa Plancka

w Stuttgarcie mialem w maju 1988 roku
(jak wszyscy pracownicy Instytutu

raz na pewien czas) przyjemnoéé
przygotowywania codziennej kawy,

ktéra jest podawana zaraz po obiedzie.
Slepy los zetknat mnie przy tej okazji

z miodym fizykiem, kiéry do Niemiec
przyjechal z Bahrajnu. Samer Aljishi jest
pierwszym doktorem nauk fizycznych tego
malego kraju-wyspy, polozonego w Zatoce
Perskiej. Jednakie mylitby sie ten, kto
przypuszczalby, ge dr Aljishi jest typowym
przedstawicielem nauki z tzw. trzeciego
dwiata, bowiem doktorat otrzymal na
prestiZowym uniwersytecie amerykanskim
w Princeton.

Tak wiec Polak i Bahrajiiczyk gotowali
niezliczone czajniki wody, by napoié
spragnionych pracownikéw MPL-FKF.
Rozmawialiémy o tym i owym, lecz
ciagly szum podgrzewanej wody strasznie
nam przeszkadzal. Wtedy wladnie
powzieliémy pomyst skonstruowania
cichego czajnika. Ostatecznie nawet fizycy
moga mieé swoje marzenia. Koledzy
nieco sie z nas podémiewali, sugerujac,

ze powinniémy badaniami zainteresowaé
armie angielska, gdyZ prazyrzad taki
oddawalby nieocenione ustugi w czasie
dzialafi bojowych w poblizu wojsk
nieprzyjaciela. Nie przejmowalimy sie
jednak tymi docinkami, przystepujac

do badafi na serio.

Jak na nowoczesnych naukowcéw
przystalo, rozpoczeliémy od
komputerowego przeszukania literatury.
Ku naszemu zdumieniu, po wpisaniu
stéw kluczowych ,woda, gotowanie,
szum”, otrzymali§my ni mniej ni wiecej
tylko 104 odpowiedzi! Po wydrukowaniu
tytuléw prac wybranych przez komputer
szybko okazalo sie, Ze jednak w ciagn
ostatnich dwudziestu lat nikt nie badat
szumu czajnikéw. Po prostu istnieje
pewne bardzo duze urzadzenis, w ktérym
gotuje sie wode, a szum jest dla niego
szkodliwy. Urzadzeniem tym jest

... reaktor jadrowy. Szumi, oczywidcie,
strumiefi neutronéw, raz to przechodzac,
a raz nie przez bable pary wodnej i tym
samym zmieniajac warunki pracy. g

Jednakze z naszego punktu widzenia *'
wéréd ponad setki prac tylko dwie czy 4
trzy mogly byé interesujace, gdyz badano =

£
&

w nich takie wplyw szumu akustycznego =
na wytrzymaloéé mechaniczna reaktora. t
O dziwo, wszystkie odszukane prace
pochodzily z czasopism radzieckich.

Po wielu perypetiach ndalo sie zdobyé
odbitki tych prac.

5. (N. L. Gilbraeth 1958). Tworzymy ciag podwéiny dmn

(m=0,1,2,...; n=1,2,...) okredlony rekurencyjnie wzorami do,» = pn,
dm+41,n = |dm,nt+1 — dm,n|- Czy prawdsa jest przypusszczenie, ie dm, =1
dla wszystkich m > 17

Obecnie wiadomo, e dp,,; = 1 dla wazystkich m < 455052510
(A. Odlyzko).

6. Czy istnieja liczby doskonale nieparzyste, tj. takie liczby
nieparzyste n, ie

a(n) = Zd =2n7
- din

(d|n oznacra, ie d jest dzielnikiem n)

Wiadomo, ie jesli liczby takie istnieja, to maja co najmniej 8 réinych
czynnikéw pierwszych (P. Hagis Jr.) i s3 wicksze niz 10°°° (R. P. Brent
i G. L. Cohen).

7. (E. Catalan 1888-L. E. Dickson 1913). Czy dla kaidej liczby
naturalnej n ciag n, 8(n) = o(n) — n,8s(n), sss(n),... kofczy sig liczba 1
lub jest od pewnego miejsca okresowy?

Odpowiedz jest posytywna dla wezystkich liczb n < 276 (D. H. Lehmer
i P. Poulet).
8. (R. D. Carmichael 1922).-Niech
2 §
= 1—--—
em=n I (1-1)
pin
L] plerwaze .

bedzie funkcja Eulera. Cazy istnieja liczby naturalne m, takie, ze
réwnanie p(z) = m ma dokladnie jedno rozwiazanie?
Wiadomo, ze jeéli liczba m ma Zadana wlasnosé, to m > 1012000
(P. Masai i A. La Valette).
9. (D. H. Lehmer 1932). Czy istnieja liczby zloZone n, takie, ie
p(n)|n— 17
Wiadomo, Ze jeéli liczba zloZona n ma Zadana wlasnosé, to n ma co
najmniej 14 réinych czynnikéw pierwszych (G. L. Cohen i P. Hagis Jr.).
10. (E. Jacobsthal 1961). Czy prawda jest prazypuszczenie, ze dla
dowolnej liczby naturalnej n zlozonej z r czynnikéw pierwszych kaidy

ciag r? + 1 kolejnych liczb catkowitych zawiera liczby wzglednie
pierwsze z n?

H. J. Kanold udowodnit powyzsze przypuszczenie dla r < 12. Najlepszy
obecnie znany wynik ogélny pochodszi od H. Iwaiica: istnieje taka stala
C, ie po zastapieniu r? przez Cr?(loger)? przypuszczenie Jacobsthala
staje sie prawdziwe.

11. Cazy istnieje liczba rzeczywista r, taka, ze przy dowolnym n, jeéli
liczby 1,2,...,[r"] rozbijemy na n klas, to jedna z tych klas zawiera
liczby z, y, z spelniajace réwnanie z + y = z (moze byé y = z).
Wiadomo, ze jesli r istnieje, to r > /315 (H. L. Abbott,

D. Hanson-H. Fredericksen). Z drugiej strony Zadana wlasnoéé ma zbiér
liczb naturalnych 1,2,..., [n! (e - %)] (I. Schur-E. G. Whitehead).

12. (P. Erdds 1974). Cazy istnieje ciag nieskoiiczony liczb naturalnych a;
nie zawierajacy iadnego ciagu arytmetycznego tréjwyrazowego i taki, ze

3 L =007

Nie wiadomo nawet, czy dla kaidego r istnieje ciag o Zadanej wlasnodci,

taki, ze 2 & > r. Rekord nalezy do J. Wréblewskiego, ktéry znalazt
=1

taki ciag a; bez ciagdéw arytmetycznych tréjwyrazowych, ze

oo

Zal = 3,00849...

=1



13. (P. Erdds 1955). Cazy istnieje stala ¢ > 0 o tej wlasnoéci, Ze kaidy
ciag liczb naturalnych a; < a2z < ... < a,, dla ktérego wszystkie sumy
@iy + @iy +...+ai,, (1 <1 <iz <...<1, <r) 83 réine, speinia
nieréwnodé

Gp =271
Wiadomo, Ze jedli stala ¢ ma zadana wlasnoéé, to ¢ > 1
(J. H. Conway i M. Guy). Z drugiej strony wiadomo,
te a, > 2~ (P. Erdds i L. Moser).

14. (P. Erdds 1950). Czy dla dowolnego ¢ zbiér liczb
naturalnych moina przedstawi¢ w postaci sumy
mnogoéciowej skonficzonej liczby ciagéw arytmetycznych,
ktérych réinice sa wszystkie réine i nie mniejsze od ¢?

Wiadomo, ze odpowiedZ jest pozytywna dla ¢ = 20

Okazalo sie, Ze woda gotowana

w trakcie przeplywu w rurze wytwarza
wyjatkowo skomplikowane widmo drgafi
akustycznych. A wiec jednak jest co

ikrofon bezprze—
S
heiser SK1012

st
Corning Hot Plate
Stirrer PC-351

(S. L. G. Choi).

15. (P. Erdés i E. G. Straus 1950). Czy prawda jest
przypuszczenie, ze dla kaidej liczby naturalnej n > 1

[]

réwnanie
4 =141 01
n = =5 v + x
ma rozwiazania naturalne z,y, 2.

Przypuszczenie zostalo sprawdzone dla wezystkich liczb naturalnych

n < 10® (N. Franceschine). Ponadto R. C. Vaughan dowiédl, ie liczba
ewentualnych wyjatkowych n < N nie przekracza przy odpowiednim ¢ > 0
i dowolnym N liczby Nexp (—r{lng N)?/3).

Istniejaca obecnie teoria czastek elementarnych znana pod skromna,
nazwg modelu standardowego pozostaje w zgodzie z ogromna ilodcia
danych dodwiadczalnych. Bodaj jedyna powagniejsza niezgodnoédé
spedzajaca sen z oczu teoretykom i eksperymentatorom to tzw. problem
neutrin slonecznych. Chodzi tu o wynik jednego tylko, ale za to

bardzo dlugotrwalego, bo trwajacego kilkadziesiat lat, eksperymentu,

w ktérym mierzy sie strumiesi neutrin dochodzacych do Ziemi ze Slofica.
Zmierzona wartoéé strumienia okazala sig¢ trzykrotnie mniejsza niz
przewidywania teoretyczne. Byé moze jest to efekt niedokladnosci

modelu struktury Slofica. Wytlumaczenie takie jest akceptowalne, gdyz

w doéwiadczeniu rejestrowano oddzialywania neutrin z chlorem, w ktérych
moze uczestniczyé jedynie niewielki utamek neutrin slonecznych. Bardziej
atrakcyjna mozliwodé stanowi hipoteza oscylacji neutrin — procesu,

w ktérym neutrina elektronowe zmienialyby sie w nieobserwowalne za
pomoca reakcji z chlorem neutrina mionowe i taonowe. Istnienie oscylacji
neutrin wymagaloby minimalnej modyfikacji modelu standardowego,

a przywréciloby symetrie pomiedzy leptonami a kwarkami. Pomimo
wielkich kosztéw doéwiadczert neutrinowych (ze wzgledu na minimalna
reaktywnoéé neutrin potrzebne sa ogromne ilodci substancji czynnej

i ekranowanie od efektéw promieniowania kosmicznego; to ostatnie
wymaga umieszczania dodwiadczef gleboko pod ziemia), w najbliZszym
dziesigcioleciu dwa nowe eksperymenty powinny rozstrzygnaé problem
neutrin slonecznych. W pierwszym z nich, przeprowadzanym we :
Wiloszech, w tunelu pod Gran Sasso, badane beda oddzialywania neutrin -
elektronowych z jadrami galu (potrzebna ilodé galu wynosi okolo polowy
rocznej swiatowej produkcji!). Reakcja taka jest czula na liczniejsze
neutrina o innych energiach niz w przypadku oddzialywan z jadrami
chloru. W drugim doéwiadczeniu, niedawno zaaprobowanym przez rzad
Kanady, substancja czynna, bedzie 1000 ton ciezkiej wody umieszczonej
w kopalni niklu Sudbury. Uzycie ciezkiej wody pozwoli na rejestrowanie
wezystkich typéw neutrin. Tym samym mozliwy bedzie bezpoéredni test
hipotezy oscylacyjnej.

Analizator 3
HP 3582A

Korzystajac z pomocy zaprzyjagnionych

© technikéw zestawiliémy uklad pomiarowy
~ (jak na rysunku 1). Najwiekszym
. problemem bylo poiyczenie analizatora

widm, gdyz jest to urzadzenie bardzo

~ drogie. Pomocna dloit wyciagnal do nas
* prof. Klaus von Klitzing (tak, ten od

. kwantowego efektu Halla), nieco tylko

' podémiewajac sie z naszego ,problemu”.
;' Chcac wykonywaé eksperyment w jak

" najlepszych warunkach umieécili§my

uklad do grzania wody w jednym pokoju,
a w pokoju przyleglym, oddzielonym
podwéjna szyba, ustawiliémy analizator.
Skorzystaliémy przy tym z mikrofonu
bezprzewodowego, wykorzystywanego

na sali wykladowej. Mogliémy

wiec obserwowad gotowanie wody

- i jednoczeénie wymieniaé uwagi bes
~ uciazliwego milczenia. A mieli§my o czym
i rozmawiac!
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Juz pierwsze pomiary wykazaly (patrz

rysunek 2), se typowy czajnik szumi
w sposéb niezwykle skomplikowany.
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Teraz stalo si¢ jasne, dlaczego dotad

nie bzdano szumu czajnikéw metodami
naukowymi — przeciez analiza fourierowska
drgan akustycznych stala sie w praktyce
mozliwa dopiero w momencie wynalezienia
komputerédw oraz odpowiednich
algorytméw (tzw. szybka transformata
fourierowska). Poza tym te wymyélne
widma... Postanowili§my wiec '
wykonywald dalsze dodwiadczenia na
cylindrycznej zlewce szklanej o pojemnodci
2 litréw (taka akurat mielismy pod reka).
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Uderzajac linijka stwierdziliémy, ze po
nalaniu jednego litra wody rezonans
wlasny zlewki wystepuje przy okolo

1600 Hz (rysunek 3). Jednakze

w podwyzszonych temperaturach
zaczynaly pojawiaé sie dodatkowe
maksima rezonansowe. Chcac upewnié sie,
iz rzeczywiscie pochodza one od szumu
wody, zrobili§my serie eksperymentéw

z réznymi ilodciami wody w zlewce.
Okazalo sie, Ze maksima rezonansowe
przesuwajg sie w zaleznodci od napelnienia
zlewki. Nalezalo wiec pomyéleé nieco

o teorii, ktéra pozwolilaby wyjadnié
zaobserwowane efekty.

Rys. 3

Cala matematyka ma zastosowania

Pewien Japoficzyk zaprosil godci na party i, jako czlowiek niezwykle
godcinny, przygotowal dla wszystkich male upominki. Chcial jednak,
aby zostaly one przez goéci wylosowane w sprawiedliwym losowaniu.
Zaproponowal wiec nastepujaca procedure:

1 2 3 4 5
\r v \T \r
— numerujemy goéci:
1,2,3,4,5,... 1 prezenty:
I, I, 0001, IV, V, ... oraz rysujemy
tabelke,
Vv N N ¥
| ] 1 v V
\1, \2( 3, 4/ '?’
— nastepnie kaidy z goédci rysuje ile
chce kresek poziomych laczacych
po dwie sasiednie kreski pionowe,
b w W N N
| I v v

— teraz wychodzac od numeru goécia wedrujemy po kreskach w dél,
z tym Ze napotykajac skrzyiowanie trzeba koniecznie skreci¢ - w dét
lub w bok !

£ —s
Y

d b
W ten sposéb dochodzimy do numeru === I
prezentu, ktéry przypada danemu —
godciowi. Tu mamy 1 — III, 2 — IV, Ji

3—-V,4-1,5—=11

Japoriczyk molestowany przez gogci powiedzial tylko, ze wyprébowal
ten sposéb w wielu przypadkach i Ze zawsze dziala, ale nie wiadomo

dlaczego. Jeden z godci — matematyk — bardzo sie ucieszyt. Zobaczyl
bowiem po raz pierwszy w zyciu jakied zastosowanie twierdzenia

o rozkladzie permutacji na transpozycje!

wg opowtesct Wlodzimierze Zadroznego zapisala
Agnieszka WOJCIECHO WSKA

Dla objasnienia przypominamy, Ze permutacja to dowolna zmiana
kolejnodci wyrazow ciagu skoriczonego, a transpozycja to taka
permutacja, w ktérej zmieniona zostala kolejnodé jedynie pewnych dwéch
sasiednich wyraziw.

W prasie naukowej, w czasopismie Phystcal Heview Letters B (vol. 233
no 3/4, str. 530) ukazala sie ostatnio praca z dziedziny fizyki wysokich
energii pod pewnym wzgledem tak wszechstronna, ze stanowi godzien
odnotowania fakt historyczny. Po raz pierwszy w dziejach fizyki
opublikowana zostala praca, w ktérej lista autoréw zawiera przynajmniej
jedno nazwisko na kazda, litere alfabetu, od A do Z. W sumie
wymienionych jest 449 autoréw, ale to nie stanowi bynajmniej rekordu.
Najwieksza liczbe autoréw, 562, miata dotychczas praca opublikowana
réwniez w Physical Réview Letters B (vol. 231, no 4, str. 539).



Drobiazgi astronomiczne

W czerweu 1670 r. pewien bystrooki mnich z Dijon (Francja)
zauwazyl nowg gwiazde okolo 3 wielkodci w poblizu Albireo

w Eabedziu. Gwiazda ta byla péiniej obserwowana m’in. przez
Heweliusza. Jej jasnoéé spadala do zimy owego roku, po czym
wzrosta znowu wiosna nastepnego roku. Obecnie znana jest jako
CK Vulpeculae (Lisa) w katalogu gwiazd zmiennych.

Kilka lat temu gwiazda ta zostala skrupulatnie przebadana przez
astronoméw amerykariskich, w wyniku czego okazalo sig, ie jest

to najmniej aktywna nowa ze wszystkich znanych obiekiéw tego
typu. Po okredleniu jej odleglodei i jasnodci widomej jej jasnoéé
absolutna oszacowano na okoto 0,01 slonecznej. 'I:mexa.'sem typowe
gwiazdy nowe w okresie miedzy wybuchami maja jasnodé absolutna,
poréwnywalng ze sloneczna. Istnienie tak slabego obiektu sugeruje,
e nasze oceny czestodci wystepowania nowych moga by¢ znacznie
zanizone.

P o e o o

7 punktu widzenia akustyki zlewka
jest analogiem klarnetu, tj. rury
akustycznej o jednym zatkanym koricu.

. Jak latwo mozna sprawdzié w kazdym

podreczniku akustyki, czestodci f drgan
- rezonansowych takiej rury sa opisane

prostym réwnaniem:

S
f = ’;’i“!

gdzie n jest jedna z nieparzystych liczb
(1,3,5...), v jest predkodcia déwieku,
I zad jest dlugodcia slupa powietrza
W rurze.
Juz w XIX wieku Lord Rayleigh
stwierdzil, Ze ze wzgledu na skoriczony
przekréj rury nalezy wprowadzié
poprawke do | — zwykle przyjmuje
sie poprawke addytywna, réwna
ok. 0,6 promienia rury.

8

f=-06+85912/1"
= 0,997
*=L+2,75¢em

W gwiazdozbiorze Lwa lezy gwiazda

15 wielkodci o symbolu katalogowym
PG 1031 + 234. Jest to bialy karzel,
ktérego promieniowanie wykazuje

silng polaryzacje i rozszczepienie linii
widmowych, a wszystko to zmienia sie
w okresie 3"24™. Wnioskuje sie z tego,
ze jest to wirnjacy z takim wiadnie
okresem bialy karzel obdarzony ponadto
rekordowym polem magnetycznym,
siegajacym 700 mln Gs (7-10* T).

Dla poréwnania — ziemskie pole
magnetyczne ma natezenie rzedu 1 Gs.

.

8
T

otliwos¢ rezonansowa f(Hz)
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Mark Sykes z grupa astronoméw z University of Arizona kilka lat
temu, na podstawie obserwacji nieba wykonanych przez pracujacego
w podczerwieni satelite IRAS, wykryt obecnoéé kilkunastu pylowych
fladéw po kometach. Okazalo sie, Ze najsilniej w podczerwieni
dwieci dlad po komecie Tempel 2. Zaobserwowano tei pasma pylu

po kometach Enckego, Gunna, Kopffa i innych, jak réwniez élady nie
nalezace do Zadnej ze znanych komet okresowych.

Trudno bytoby dociec, ilu ludzi w roku 1975 wierzylo np. w istnienie
iycia na Marsie — chyba niewielu. Niemniej jednak trzeba bylo
wczesnie] czy pdiniej to sprawdzié. Misja Vikingéw, ktére

po wyladowaniu na Marsie badaly obecnoéé $ladéw iycid w jego
gruncie, jest chyba najlepszym przykladem przedsigwziecia, w ktérym
niestychanym nakladem kosztéw i pracy uzyskano wynik negatywny,
w dodatku oczekiwany z géry.

1 1 |

% yrem) % S
Nam udalo si¢ wyznaczy¢ te poprawke
eksperymentalnie. Jak pokazuje
rysunek 4, liniowe dopasowanie czestodci
rezonansowej w zlewce, w ktérej
podgrzewa sie wode, do odwrotnodci
wysokodci slupa powietrza nad lustrem
wody daje poprawke 2,75 cm,
Nasza zlewka mialta drednice okolo 11 cm,

© a wiec poprawka wyznaczona

eksperymentalnie zgadza sie dosgé dobrze
ze wzorem Rayleigha. Prosze zwrécié
uwage, Ze gotowana woda wzhudza

w powietrzu zawartym w zlewce drgania
akustyczne innego typu niz drgania
wytwarzane przez uderzenie — jest to
jednak zrozumiale, gdyz uderzenie

ze wzgledu na swa, sile powoduje

przede wszystkim drgania wyzszych
harmonicznych (n = 3), natomiast
woda. ..

' No wlasnie, wladciwie dlaczego

woda wzbudza drgania powietrza?!

Tu z pomoca przyszla nam abserwacja
zachowania sie wody w trakcie
podgrzewania.

=



Zauwazylismy, ze wraz ze wzrostem
temperatury, gdzie§ powyiej temperatury
70 stopni Celsjusza, w wodzie pojawia
sig coraz wiece] babelkéw pary wodnej.
Jest oczywiste, ze (1ak plastycznie opisane
| przez Sir Williama) rozprezanie, a potem
zapadanie sie babelkéw pary wodnej
w intensywnie grzanej warstwie dennej
naczynia jest wladnie powodem powstawania
hatasu. Udalo sie nam dotrzeé do prac,
w ktérych prébowano oszacowad czestodci
akustyczne, wytwarzane przy zapadaniu
sie babelkéw gazu. Prace te dotyczyly
wprawdzie ... cichego poruszania sie lodzi
podwodnych (zapadanie si¢ babelkéw
| wytwarzanych przez sruby napedowe), ale
| otrzymywane czestosci rzedu 100 Hz dobrze
pasuja do tych obserwowanych w naszym
eksperymencie.

. Pora wiec odpowiedzied na tytulowe
pytanie: Jak zrobié cichy czajnik???
Uwazni Czytelnicy zauwazyli juz pewnie
(rysunek 1), ze do podgrzewania wody
stosowalidmy piecyk wyposazony w mieszacz
. magnetyczny. Ostatni eksperyment, jaki

" przeprowadziliémy, to gotowanie wody

. polaczone z intensywnym mieszaniem.

| Az do temperatury ponad 95 stopni
Celsjusza szum wydostajacy sie ze zlewki
byl minimalny. Podobnie gotowanie wody
dejonizowanej w nowiutkiej zlewce (nie
polecamy takiego eksperymentowania,
gdyz grozi ono eksplozyjnym wrzeniem
wody — brak centréw nukleacji) nie
powodowalo prawie zadnego szumu.
Wazystko stalo sie jasne: Zrédiem szumu
83 babelki pary wodnej, wytwarzane na
dnie czajnika. Tak wiec cichy czajnik
powinien mieé bardzo gladka powierzchnie
wewnetrzna (produkowano kiedys u nas
czajniki teflonowane, co wydawalo mi

sie wtedy zbytkiem technologicznym)

oraz powinno sie w nim mieszaé wode.
Oczywiscie, ksztalt czajnika powinien by¢
nieregularny, by wykluczyé jak najwiecej
akustycznych modéw rezonansowych.

W konstrukcji takiego czajnika-mozna by
takie wykorzystaé do mieszania wody maly
motorek, napedzany sila termoelektryczna,
wynikajaca z réznicy temperatur miedzy
dnem a raczks. Ale tym juz niech sie
martwia producenci — fizykom wystarcay
stwierdzenie dlaczego czajnik szumi.

Na koniec, zyczac Czytelnikom Delfy
przyjemnych wieczoréw przy (jeszcze)
szumiacych czajnikach, nie moge
powstrzymaé sie od ogélniejszej uwagi.

Otéz wydaje mi sig, Ze pomimo olbrzymich
postepéw fizyki ciagle latwo mozemy znaleZé
wokoél siebie zadania, ktérych rozwiazywanie
takze dostarczy prawdziwej frajdy. Czasami
nawet wiekszej niz ,,prawdziwe” problemy
wielkiej fizyki.

Liczby pierwsze (zaussa

Liczbami calkowitymi na plaszczyinie zespolonej nazwiemy liczby
postaci a + bi, gdzie a i b sa caltkowite. Wéréd nich liczbami
pierwszymi Gaussa nazywamy te, ktérych nie mozna przedstawic
w postaci iloczynu liczb catkowitych réznych od =41, £1.

Poréwnujac tradycyjne liczby pierwsze z liczbami pierwszymi Gaussa
dostrzegamy, ze nie kazda liczba pierwsza (ta tradycyjna) jest liczba
pierwsza Gaussa, np.
2=01+1)(1-19), 5=(2+1)(2—1),

13=(2+30)(2-3), 17=(4+1)4—1),

29 = (5 + 2i)(5 — 24), itd.
7 drugiej strony, liczby pierwsze postaci 4k — 1, czyli liczby
3,7,11,19,23,... s3 liczbami pierwszymi Gaussa (dlaczego?). Obok
nich pojawiaja sie ,,nowe” liczby pierwsze Gaussa: +1 +1, +2 +1, 31,
23 34, 414, £51 24, itd.

Ponizej prezentujemy rozmieszczenie liczb pierwszych Gaussa, ktérych
modul jest mniejszy od 1000.

e i
pk il

L] I.5:-

Oczywidcie symetria rysunku wynika z faktu, ze jedli a + bi jest liczba
pierwsza Gaussa, to réwniei +a =+ bi oraz +b * ai sa liczbami pierwszymi
Gaussa.

Jarostaw GORNICKI

tepo samego wieiokata) jest
réwnowaine wykonanin tego kroku
ﬂ raz lub wcale. Dlatego liceba
ukladéw mozliwych do otreymania
Rozwiazanie sadania M B88. z ustalonego ukladu poczatkoweg
Zauwarmy, 2e wykonanie jest rdwua liczhie wezystkich
pojedynczego kroku polega na podzbiordéw sbioru wiclokatow
por 1 liceb stojacych foremuych o wierzcholkach
w wierscholtkach jakiegod ustalonego W cholkach pigtnastokata
wiclokata foremnego przern —1 remn jnk latwo 5]
Stad prosty wniosek, 2e uklad réwiia aie 27 [an trzy
korficowy nie zaleiy od k dei i f trdjkatdw). L dr
wykonywania krokdw, oraz e liczha wsrystkich ukladdw jest
wielokrotne wykonanie tego samego rédwiia 2%, wiee wazystkich osingnafd
kroku (tzn. zmiana znakdw dla sie nje da



