
Nagroda Nobla z fizyki w 1995 r.

Królewska Akademia Nauk Szwecji zdecydowala przyznac Nagrode

Nobla w 1995 r. dwóm fizykom amerykanskim za "pionierskie

osiagniecia doswiadczalne w fizyce leptonów" . Nagrode otrzymali

Martin L. Perl z Uniwersytetu Stanforda za odkrycie leptonu T

i Frederick Reines z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Irvine

za bezposrednia obserwacje neutrin. Leptony sa czastkami

elementarnymi, które biora udzial w oddzialywaniach slabych,

odpowiedzialnych, na przyklad, za rozpad j3 neutronu. Zaliczamy
do nich: elektron, mion i lepton T oraz ich neutrina. Neutrina sa

obojetne elektrycznie, natomiast elektrony, miony i taony (leptony T)

maja ladunek elektryczny równy -1. Leptony naladowane biora tez

udzial w oddzialywaniach elektromagnetycznych. W oddzialywaniach

slabych i elektromagnetycznych uczestnicza tez kwarki, skladniki

protonu i neutronu, ale w odróznieniu od leptonów biora one tez

udzial w oddzialywaniach jadrowych.

Neutrino zostalo wprowadzone do fizyki w 1930 r. przez Wolfganga

Pauliego, aby uratowac w rozpadzie j3 jedno z najswietszych praw

fizyki - zasade zachowania energii. Na skutek tego rozpadu jadro

atomowe wyrzuca elektron i przechodzi w inne jadro o ladunku

o jedna jednostke wiekszym. Na przyklad, neutron rozpada sie

na proton i elektron, innych czastek w stanie koncowym sie nie

obserwuje. Jesli rozpad j3 bylby dwucialowy, to znaczy tylko

z dwiema czastkami w stanie koncowym, to energia elektronu

powinna miec scisle okreslona wartosc. Doswiadczalnie natomiast

obserwuje sie pewien rozklad energii od wartosci zero do wartosci

maksymalnej równej wartosci energii oczekiwanej dla rozpadu

dwucialowego. Albo wiec zasada zachowania energii jest w tym

procesie naruszona, albo w stanie koncowym jest wiecej czastek

o bardzo malych masach, których sie nie obserwuje. Pauli wybral to

drugie rozwiazanie. Wysunal hipoteze, ze rozpad j3 jest trójcialowy:

oprócz jadra - produktu rozpadu - i elektronu jest jeszcze

emitowana neutralna elektrycznie, lekka czastka, zwana obecnie

antyneutrinem, która bardzo slabo oddzialuje z innymi czastkami.

Dlatego tez nie mogla byc zarejestrowana w rozpadzie j3. Pauli

wzdragal sie przed wprowadzeniem czastki, która, wedlug jego slów,

nie mogla byc odkryta doswiadczalnie wlasnie ze wzgledu na slabosc

oddzialywan. Od strony teoretycznej hipoteza istnienia neutrina

byla natomiast bardzo atrakcyjna, gdyz pozwalala rozwiazac

inne zagadki fizyki, na przyklad bilans momentu pedu w tym

rozpadzie. Korzystajac z tej hipotezy Enrico Fermi sformulowal

model oddzialywan slabych opisujacych, miedzy innymi, rozpad j3,

z którego wynikalo, iz do zaobserwowania neutrin powstajacych

w rozpadach j3 naturalnych radioizotopów potrzeba tarczy o grubosci

kilku lat swietlnych. Dopiero zbudowanie reaktorów jadrowych,

bedacych bardzo obfitym zródlem neutrin, pozwalalo miec nadzieje

na ich obserwacje doswiadczalna.

W 1953 r. Frederick Reines i Clyde L. Cowan Jr. zaproponowali

przeprowadzenie eksperymentu, w którym antyneutrina z reaktora

powodowalyby reakcje antyneutrino + proton -+ neutron + pozytron

(odwrotny rozpad j3). Pomimo bardzo duzej intensywnosci wiazki

neutrin z reaktora liczba oczekiwanych przypadków powyzszej reakcji

byla ciagle bardzo mala - kilka przypadków na godzine. Dlatego,

aby zmniejszyc ryzyko blednej interpretacji wyników eksperymentu,

Reines i Cowan postanowili rejestrowac nie tylko pozytron, co jest

stosunkowo latwe, ale i neutron w stanie koncowym. Aparatura

doswiadczalna skladala sie z tarczy zawierajacej okolo 400 litrów
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Przygody matematyki

wsród ludzi (III)

(na podstawie wykladów wygloszonych

na antenie Radia Bis)

Poczatek

dzisiejszego
swiata

Marek KORDOS

Powszechnie przytaczane jest zdanie

kanclerza Jana Zamoyskiego: takie beda

Rzeczypospolite, jakie ich mlodziezy

chowanie. Zdanie to, wbrew potocznej
opinii, nie jest wcale wezwaniem do

podnoszenia jakosci szkól, a jesli nawet,

to tylko posrednio. Zamoyski stwierdza po

prostu fakt, ze jesli wychowanie mlodziezy
bedzie katolickie, to katolicka bedzie

Rzeczpospolita, a jesli protestanckie,

to protestancka. Bylo to zreszta

w jego czasach stwierdzenie oczywiste

- w pierwszej polowie XVI· wieku wsród

poslów do sejmu bylo ponad 30%

protestantów, a wsród poslów z Malopolski

nawet ponad 60%.

Taki stan rzeczy byl wynikiem

uruchomienia przez protestantów (w Polsce
glównie kalwinów, arian - jak ich

nazywano) znacznie nowoczesniejszej

i sprawniejszej sieci szkól. Protestanci

byli w wyniku tego znacznie lepiej

wyksztalceni.

Przypomnijmy - otwarty ruch protestancki

rozpoczal sie wystapieniem Martina Lutra

31 pazdziernika 1517 roku; potem byla

juz lawina protestu przeciw przestarzalej

i skorumpowanej strukturze kosciola

katolickiego. Jego odpowiedzia byl sobór

trydencki (1543-1563), który postanowil
zaangazowac kosciól glebiej w zycie

wiernych (np. ustanowil sakrament

malzenstwa), a w szczególnosci nakazal

najwyzsza wage przywiazywac do

ksztalcenia mlodziezy. Uznano tez dopiero

co powstaly (1540), zalozony przez

Ignacego Loyole zakon jezuitów, który

bral na siebie obowiazek obrony kosciola,

a zwlaszcza troske o wyksztalcenie

mlodego pokolenia. Dzis, gdy trwa

w Polsce walka o ksztalt oswiaty, musimy

pamietac, ze podobny bój zostal juz raz

- w XVI wieku - stoczony.

Data rozpoczecia soboru trydenckiego

jest równiez data ukazania sie dziela

O obrotach cial niebieskich Mikolaja

Kopernika. Trudno o zrobienie czegos



bardziej nie w pore. W calej Europie

plona stosy z protestantami (inkwizycja),

ale i z katolikami (Anglia, Henryk VIII,

Elzbieta I). I w takiej chwili ktos

(mniejsza o to, ze ksiadz; zreszta

Luter tez byl duchownym katolickim)

proponuje restrukturyzacje pogladów na

budowe Wszechswiata. Co za wspaniala

okazja, by wpisac w to pomysly na

restrukturyzacje kosciola, panstwa i co by

tylko kto zechcial. Giordano Bruno, który

splonal na stosie za idee Kopernika, nie

mial pojecia o astronomii.

Idea Kopernika nie byla jedynym novum,
z którego wykielkowal nowy sposób

pojmowania swiata. Reformacji towarzyszy

znaczne powiekszenie swiata poprzez

odkrycia geograficzne: 1492 rok to

odkrycie Ameryki, 1498 - to oplyniecie

Afryki i dotarcie droga morska do Indii,

1521 - to oplyniecie kuli ziemskiej dookola.

Swiat powiekszyl sie zreszta w bardziej

zasadniczy sposób. Galileusz w 1609 roku

skonstruowal teleskop pozwalajacy

stwierdzic, ze na Ksiezycu sa góry, a na

Sloncu plamy i - co wywolalo najwieksza

sensacje - ze Jowisz jest obiegany przez

cztery dU:zeciala niebieskie (nazwane

przez niego gwiazdami Medycejskimi).

Slowem, na Ziemi sie wszystko nie konczy.

Ale swiat powiekszyl sie jeszcze w jedna

strone - Holender Leeuwenhoek, bracia

Jensenowie (Flamandowie) i Anglik Hooke

konstruuja mikroskop i stwierdzaja,

ze tam, gdzie nic juz nie ma - na przyklad

w kropli czystej wody - zyje mrowie

rozmaitych stworzen (nazywano je, nawet

jeszcze w czasach, gdy konczylem szkole,

wymoczkami) .

Za tym wszystkim stala matematyka,
a konkretnie rachunki. XV i XVI wiek

to zmaganie sie wszystkich praktycznie

uczonych z problemem uciazliwosci

rachunków. Dzisiejsi Czytelnicy Delty

zapewne nie w pelni moga zrozumiec,
o co chodzi - maja przeciez do dyspozycji

kalkulatory (z którymi kazdy przeciez sobie

poradzi) i komputery (tez coraz bardziej

dajace sie ujarzmic). Przeprowadzenie
rachunków, chocby takich, by zestawic

tablice efemeryd (czyli tych zjawisk

na niebie, które nie powtarzaja sie

w rytmie dobowym badz rocznym, a które

w owych czasach byly niezbedne do mniej

wiecej swiadomej nawigacji) wymagalo

nieprawdopodobnie zmudnej i dlugotrwalej

pracy, jesli trzeba ja bylo wykonac, jak

to sie mówi "recznie". Wymyslono caly

szereg dzis juz zupelnie zapomnianych

technik. Kto dzisiaj potrafilby np. mnozyc

za pomoca tablicy kwadratów liczb?
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wodnego roztworu chlorku kadmu, umieszczonej miedzy dwoma

licznikami scyntylacyjnymi do rejestracji fotonów. Wyemitowany

pozytron w odwrotnym procesie j3 jest spowalniany przez wode

i anihiluje z elektronem z tarczy, co prowadzi do emisji dwóch

charakterystycznych fotonów rejestrowanych jednoczesnie przez

detektory. Neutron tez jest spowalniany i po kilku milisekundach

jest wychwytywany przez jadro kadmu, czemu tez towarzyszy

emisja fotonu. Rejestracja trzech fotonów w odpowiedniej sekwencji

czasowej dostarczala wiec dowodu na to, ze w tarczy zaszlo

oddzialywanie antyneutrina z protonem. Pozytywny wynik

eksperymentu Reinesa i Cowana, przeprowadzonego przy reaktorze

Savannah River, udowodnil po raz pierwszy, ze neutrino jest

obiektywnie istniejaca czastka elementarna, a nie wymyslem umyslu

ludzkiego dla, li tylko, ratowania zasad zachowania.

Neutrino w rozpadzie j3 towarzyszy zawsze elektronowi. W latach

szescdziesiatych stwierdzono, ze mionowi (czastce bardzo podobnej

do elektronu, ale okolo 200 razy ciezszej) towarzyszy inny rodzaj

neutrina, który dla odróznienia od elektronowego nazwany

zostal neutrinem mionowym. Na poczatku lat siedemdziesiatych

stwierdzono, ze czastki elementarne mozna poklasyfikowac w dwie

rodziny. Pierwsza rodzina skladalaby sie z dwóch leptonów

- elektronu i neutrina elektronowego, i dwóch kwarków, zwanych

górnym i dolnym (ang. up i down). Z kwarków górnych i dolnych

zbudowane sa protony i neutrony, skladniki jader atomowych. A wiec

w zasadzie wystarczalaby jedna rodzina czastek do wytlumaczenia

budowy materii we Wszechswiecie. Druga rodzina sklada sie

tez z dwóch leptonów - mionu i neutrina mionowego, i dwóch

kwarków - dziwnego i powabnego (ang. strange i charm). Kwark

dziwny jest potrzebny do wytlumaczenia budowy czastek dziwnych

- kaonów, barionów lambda, sigma itp., które szybko rozpadaja

sie na czastki nie zawierajace kwarku dziwnego. Kwark powabny,

którego odkrycie w 1974 r. zostalo uhonorowane Nagroda Nobla,

uzupelnial sklad drugiej rodziny. I taki sklad czastek elementarnych

tez by wystarczyl.

Fakt, ze w kazdej rodzinie istnieje jeden naladowany lepton (elektron

w pierwszej, mion w drugiej), sklanial fizyków do poszukiwania

nowych leptonów. Takie poszukiwania, w których uczestniczyl

równiez Martin Perl, byly prowadzone w latach szescdziesiatych,

ale wyniki byly negatywne. W 1973 r. w Laboratorium SLAC

uruchomiono nowe urzadzenie SPEAR (zderzajace elektrony

z pozytronami) otwierajace przed lowcami nowych czastek nowe

mozliwosci. Urzadzenie SPEAR bylo szczególnie przydatne

do poszukiwan nowych czastek, które moga byc produkowane

w reakcji elektron + pozytron ~ czastka + antyczastka.

Pierwszym, bardzo istotnym odkryciem, bylo stwierdzenie

istnienia kwarku powabnego, o którym juz wspominalismy. Z kolei

w eksperymencie kierowanym przez M. Perla zaobserwowano

juz w pierwszym roku od uruchomienia SPEAR kilkadziesiat

przypadków typu elektron + pozytron ~ (elektron + antymion)

lub (antyelektron + mion). W obu typach reakcji brakowalo

energii w stanie koncowym. Jedna z mozliwych interpretacji tych

przypadków opierala sie na hipotezie istnienia nowego, ciezkiego

leptonu, nazwanego T, rozpadajacego sie szybko na elektron (lub

mion) i pare neutrin, które nie sa rejestrowane. A wiec reakcja

moglaby przebiegac nastepujaco: elektron i pozytron anihiluja

w pare leptonów T, które rozpadaja sie na obserwowane leptony,

a towarzyszace im neutrina unosza brakujaca energie. Hipoteza ta

byla nastepnie sprawdzana w innych obserwacjach przez kilka lat.



Tomasz KWAST - •

Lepton T byl zwiastunem nowej rodziny czastek elementarnych.

Wkrótce potem odkryto piaty kwark, nazwany pieknym

(ang. bottom lub beauty), a na odkrycie jego partnera - kwarku

szczytowego (ang. top) musielismy czekac az do ubieglego roku.

Do kompletu trzeciej rodziny brakuje jeszcze neutrina taonowego,

którego bezposrednio jeszcze nie zoobserwowano, chociaz mamy

posrednie dowody jego istnienia.

Tak wiec mamy trzy rodziny czastek elementarnych. Nie jest to

jednak proste powielanie sie Przyrody. Przy przejsciu w modelu

czastek elementarnych od dwóch do trzech rodzin pojawia sie istotny

nowy element jakosciowy, który pozwala wytlumaczyc fakt lamania

symetrii kombinowanej CP - symetrii odbicia przestrzennego

i sprzezenia czastka-antyczastka. Ale to juz calkiem inna historia.
Jan KALINOWSKI

Patrz w niebo

Aby statek kosmiczny mógl dotrzec do dalszych planet w miare szybko

i tanio, stosowano juz wielokrotnie metode grawitacyjnego rozpedzania

go przy zblizeniach do kolejnych planet. Korzysc byla z tego oczywista:

wystarczalo zuzyc tylko tyle energii, by statek dotarl do pierwszej planety

(zawsze byl nia Jowisz), a potem, niejako juz przy okazji, odwiedzane byly

niemal wszystkie dalsze, bo kazda planeta kierowala statek ku nastepnej.

Co prawda, wymagalo to ogromnej precyzji przy wyborze trasy lotu sondy

i sprzyjajacego ustawienia planet. Tak wykonaly swoje misje oba Pioneery

i oba Voyagery.

Wszystkie te cztery loty odbyly sie, oczywiscie, w plaszczyznie ekliptyki.

W 1990 r. z pokladu wahadlowca Discovery wystrzelono ku Jowiszowi

sonde Ulysses zbudowana wspólnymi silami NASA i ESA (European

Space Agency). Sonda ta po przelocie kolo Jowisza miala wejsc na orbite

prostopadla do plaszczyzny ekliptyki, tak by przy obieganiu Slonca mogla

przelatywac nad jego biegunami. Najblizej Jowisza Ulysses znalazl sie

8 II 1992 r. (w odleglosci 380 000 km nad powierzchnia jowiszowych

chmur) i tak rozpoczely sie badania nietknietych jeszcze ludzkim

przyrzadem obszarów Ukladu Slonecznego. Cale wydarzenie bylo znacznie

slabiej naglosnione niz wyprawy Pioneerów i Voyagerów - zrozumiale,

eksperymenty takie juz spowszednialy.

Tak wiec swoja misje okolosloneczna Ulysses rozpoczal od przebycia

magnetosfery Jowisza w kierunku poludnikowym. Jej granice wyczul

szesc dni wczesniej w odleglosci okolo 8 mln km od planety, tj. znacznie

dalej, niz bylo to w przypadku Voyagerów. Przyczyna takich zmian

magnetosfery jest Slonce, mianowicie slaby - podczas lotu Ulyssesa

- wiatr sloneczny pozwolil magnetosferze Jowisza swobodnie rozprezyc

sie do zwiekszonych rozmiarów.

Ulysses potwierdzil, ze lo, najblizszy planecie z satelitów galileuszowych,

jest glównym zródlem jonów wypelniajacych jowiszowa magnetosfere.

Wulkany tego satelity wyrzucaja w przestrzen tone dwutlenku siarki

i innych gazów na sekunde. Gazy te ulegaja rychlo jonizacji tworzac

na orbicie lo gruby torus plazmy. Torus ten byl jednak rzadszy niz

za czasów Voyagerów, co dowodziloby, ze aktywnosc wulkaniczna lo

spadla w ostatnich latach. Jony siarki i tlenu Ulysses rejestrowal nie

tylko w plaszczyznie orbity lo, lecz - w odpowiednio mniejszym stezeniu

- w calym obszarze magnetosfery. Potwierdzilo sie tez, ze jony te zbiegaja

ku biegunom planety wywolujac tam zorze dostrzegalne nawet przez

teleskop Hubble'a z okoloziemskiej orbity.

W sumie, choc Jowisz nie byl glównym obiektem badan Ulyssesa,

wyprawa sondy juz na samym poczatku przyniosla szereg danych,

wprawdzie nie odkrywczych, lecz dajacych naszej wiedzy o Jowiszu

solidniejsze podstawy.

Albo za pomoca tablic funkcji

trygonometrycznych? Byly to jednak

bardzo dobre metody, umozliwiajace

nieslychany skok do przodu w omawianych
stuleciach.

Wynalazki te zwielokrotnial wynaleziony

(kiedyz by indziej) okolo 1440 roku druk.
Mozliwosc powielenia informacji w wielu

egzemplarzach natychmiast owocowala

informacji tej upowszechnieniem. Zaczyna

byc faktem, ze uczeni - nawet w odleglych

krajach - pracuja razem.

Radykalna zmiane sytuacji przynosi

wynalazek Burgiego-Nepera-Briggsa­

-Giintera, czyli logarytmy. Jest to

pomysl na to, jak wykonywac mnozenie

i dzielenie wielu liczb równoczesnie (tak,

jak równoczesnie dodaje sie "w slupku").

Szwajcarski rachmistrz, szkocki lord

i angielski matematyk stworzyli metode,

która najwiecej dala ludzkiej cywilizacji.

A do tego czwarty z wymienionych
- Edmund Giinter - skonstruowal

bajecznie prosty przyrzad realizujacy te

metode: suwak logarytmiczny. Te dwie,

przesuwajace sie wzgledem' siebie, deseczki

to przyrzad, który dal ludziom pare,

elektrycznosc, samochody, samoloty,

radio, telewizje, tranzystor. Slowem

- dlugo jeszcze komputery beda musialy

popracowac, by miec takie zaslugi,

jak te skromne dwie deseczki. Drodzy

Czytelnicy: poznajcie chocby jeden suwak

logarytmiczny w swoim zyciu - jest to

na pewno wiekszy bohater ludzkosci od

kazdego z wodzów czy królów.

Gdy ludzkosc uzyskala juz swobodny

dostep do Rechenhaftigkeit - rachunkowej

gwarancji przeprowadzanych rozumowan,

dla pelnego przelomu potrzebne juz

bylo jedynie zerwanie z dotychczasowa

praktyka nauki, czyli z uniwersytetami.

Dokonali tego - co moze byc zaskoczeniem

- oficerowie (bedzie mowa jeszcze

o jednej interwencji armii w nauke, ale

to nastepnym razem). Byli to oficerowie

armii wyzwolenczych. Trzeba bowiem

przypomniec sobie, ze Europa przelomu

XV i XVI wieku to Europa podzielona

miedzy dwa supermocarstwa: Hiszpanie,

której potega opierala sie na zlocie,

i Polske, której potega miala swe zródlo

w zbozu. Hiszpania rzadzila Wlochami,

Austria, Francja, Anglia (czasów Krwawej

Mary), Holandia; Polska (wraz z Litwa)

- Wegrami, Czechami, Szwecja, Rosja,

Prusami, a razem utrzymywaly te potegi

miedzy soba lancuszek podzielonych

panstewek niemieckich. W wieku

XVII sytuacja jest juz skrajnie inna
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- to nowo powstale (jak Prusy) badz

wyzwolone (jak Francja) panstwa dyktuja
warunki. I ci prezni ludzie, którzy

wywalczyli dla nich wolnosc, równiez

ukladaja podwaliny nowej nauki.

Czasem przesadzaja, mówia np. dowody

byly potrzebne takim mieczakom, jak G"ecy;

my sie dzis bez nich swobodnie obywamy.
Ale formuja praktycznie wszystkie galezie

nauki, jakie my dzis uprawiamy. Powstaje

fizyka (Galileusz, Newton), chemia

(Boyle), biologia, fizjologia itd., itp.

Oto przyklady. Robert Hooke stwierdzil,

ze gdy potrzasamy naczynie z suchym

równoziarnistym piaskiem, to zachowuje

sie on jak plyn - ciezsze od piasku

przedmioty w nim tona, lzejsze wyplywaja

na powierzchnie, mozna tez skonstruowac

plywajace po takim piasku zaglowce. Jego

wniosek: woda i inne plyny to bezustannie

drgajace jednakowe kuleczki. Tak powstala

kinetyczno-molekularna teoria budowy
materii.

Inny przyklad. Samuel Pepys z kolegami

(mozna o tym przeczytac w jego,

dostepnych po polsku, pamietnikach)
u szeryfa Londynu uzyskali prawo do

przeprowadzenia na ochotniku (sposród

skazanych na smierc) eksperymentu

polegajacego na przetoczeniu mu litra krwi

owczej (i równoczesnym upuszczeniu mu

litra jego wlasnej krwi) - w przypadku

powodzenia mial zostac uwolniony

i otrzymac sztuke zlota, co zreszta sie

stalo. Jak dlugo zyl - nie wiadomo,

bo natychmiast sie ulotnil.

Wymieniony przed chwila Samuel Pepys

byl pózniej prezesem Royal Society,

angielskiej Akademii Nauk. Tak bowiem

- Akademiami Nauk - nazywaja sie

instytucje naukowe, które nowi ludzie

nauki powolali do walki ze skostnialymi

uniwersytetami. Royal Society powstalo

w 1655 roku, Akademia Paryska

w 1666; najstarsza jest neapolitanska

Accademia dei Lincei z 1560 roku (rzymska

powstala 43 lata pózniej). Zgoda miedzy

Akademiami i Uniwersytetami zapanowala

dopiero w XIX wieku.

Samuel Pepys jest tez osoba, która

wyrazila zgode na opublikowanie

w 1687 roku dziela powszechnie uznanego

za naj donioslejsze dla XVII stulecia:

Philosophiae naturalis principia

mathematica, dziela, w którym wylozone

sa zasady dynamiki i udowodnione jest

prawo powszechnego ciazenia. Rezultat

znacznie bardziej obrazoburczy od prac

Kopernika - jest tu jasno powiedziane,

ze na Ziemi i w Niebie obowiazuje ta sama

fizyka.-
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__ Zadania
Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 765. Udowodnic, ze funkcja f( x) = x2 nie jest suma dwóch funkcji

okresowych.

(Zadanie zaproponowal Jaroslaw Wróblewski.)
Rozwiazanie na str. 15

M 766. Niech n bedzie liczba naturalna wieksza od 1,

a en = cos 2: + isin 2:. Udowodnic, ze

1 + en + e~ + ... + e~-l = O

wtedy i tylko wtedy, gdy n jest dzielnikiem k.

Rozwiazanie na str. 15

M 767. Prostopadloscienne pudlo o wymiarach A x B x G wypelniono

jednakowymi prostopadloscianami o wymiarach a x b x c. Wiedzac,

ze liczby A, B, G, a, b,c sa naturalne, udowodnic, ze a dzieli któras z liczb

A,B, G.
Rozwiazanie na str. 8

Redaguje Krzysztof REJMER

F 423. Jednorodna nierozciagliwa nic o gestosci liniowej {! WiSi

W równowadze na gladkim precie. W pewnej chwili nic zaczyna sie

zsuwac z preta. Znalezc jej predkosc w chwili, gdy oderwie sie od preta.

Zaniedbujemy srednice preta i grubosc nici.

Rozwiazanie na str. 11

F 424. Jak wyglada ruch liny z poprzedniego zadania, kiedy oderwie sie

ona juz od preta? W jakim czasie lina wyprostuje sie? Jakie beda w tym

momencie polozenia jej konców oraz predkosc?

Rozwiazanie na str. 16

Matematyczne miniatury

Kluczem do wielu wlasnosci plaszczyzny euklidesowej jest nierównosc

Cauchy'ego-Schwarza: dla rzeczywistych a, b, c, d

la· c + b . dl ::; ..ja2 + b2 • ..j c2 + d2

(inna wersja: I(a, b) o (c, d)1 ::; lI(a, b)II'II(c, d)lI, gdzie symbol o oznacza

iloczyn skalarny, 1111 dlugosc wektora o danych wspólrzednych).

Poniewaz wsród równolegloboków o ustalonych bokach najwieksze pole ma

prostokat, to zgodnie z rysunkiem mamy

(lal + Idl). (lei + Ibl) ::; 2· ~(lal'lbl + 1e1'ldl) + ..ja2 + b2 • ..jc2 + d2,

/a . c+ b . dl ::; lal' lei + Ibl· Idl ::; ..j a2 + b2 • ..jc2 + d2 •

Jaroslaw GÓRNICKI



Kacik olimpijski (15)

o pewnej sprytnej metodzie, I

Niech P bedzie niepustym podzbiorem zbioru liczb rzeczywistych
i funkcja f:P -+ R spelnia warunek f(x) 2:: O dla kazdego x E P.
Jezeli liczby Xl, ... ,Xn naleza do P, to f( xI) + ... + f( xn) 2:: O.

To oczywiste stwierdzenie moze stac sie cennym narzedziem do

rozwiazania niektórych, czasami nielatwych, zadan olimpijskich.

Cala trudnosc w tego typu zadaniach polega jedynie na sprytnym

dobraniu funkcji f (stad tytul). Zacznijmy od nastepujacego

przykladu:

1. Wyznaczyc wszystkie ciagi (Xl"'" xn) liczb rzeczywistych, dla

których

Vxr + x~ + ... + x~ = f../ x~ + x~ + ... + x~ = \!xi + x~ + ... + X~ .

Rozwiazanie. Niech a = .Jxr + x~ + ... + x~. Rozpatrzmy

funkcje f: R -+ R dana wzorem f(x) = x2(x - a)2. Zalózmy,

ze (Xl, ... , Xn) jest pewnym ciagiem liczb rzeczywistych

spelniajacym dane równosci. Poniewaz f(x) 2:: O dla kazdego

rzeczywistego x, wiec równiez f(Xi) 2:: O dla i = 1,2, ... , n.

Wszystkie hierarchie koscielne odnotowaly,

ze jest to sprzeczne z ich doktryna (inna

sprawa, czy jest to poglad sluszny). I co?

Inic. Starcia religijne i tworzenie nowej

mapy politycznej juz zostaly zakonczone.

Nie bylo warto rozniecac nowych stosów

z powodu jakiegos tam wyniku naukowego.

Ta róznica miedzy losami rezultatu

Kopernika i Newtona jest chyba

dostatecznie jaskrawym dowodem dla

kazdego, kto chcialby watpic w scisly

zwiazek nauki z polityka. Mówie o tym,

bo takich pieknoduchów ciagle sie jednak

spotyka.

Nowy wzorzec nauki, stworzony

w XVII wieku, obowiazywal co najmniej

do konca XIX stulecia. A czy obowia.zuje

dzis? Wiele wskazuje na to, ze nie. Trudno

jednak jest wyrokowac kategorycznie, póki

nie zrozumie sie istoty nowej propozycji.

A ja, niestety, na razie zobaczyc jej nie
umIem.

Mamy:

n n

L f(Xi) = L(x; - 2axr + a2x;) =
i=l i=l

n n n

- '" x1 - 2a '" x? + a2 '" x? --~, L.Ji L.J'-
i=l i=l i=l

= a4 _ 2a . a3 + a2 . a2 = O •

Zatem suma liczb nieujemnych f(xd,···, f(xn)
wynosi O, a to mozliwe jest jedynie wtedy, gdy kazda

z liczb f(xI), ... , f(xn) równa sie O. A poniewaz

wielomian f ma tylko dwa pierwiastki: O i a,

wiec Xi = O lub Xi = a dla i = l, ... , n. Stad

latwo dostajemy, ze kazde rozwiazanie w liczbach

rzeczywistych danego ukladu ma postac: Xi = p,

Xj = O dla kazdego j róznego od i, gdzie p jest

dowolna liczba dodatnia·

2. Wyznaczyc wszystkie takie liczby naturalne n 2:: 2,
ze nierównosc

(*) ai + a~ + ... + a; 2:: an (al + a2 + ... + an-1)

zachodzi dla dowolnych liczb rzeczywistych

al, a2, ... , an .

Rozwiazanie: Ustalmy n E N i wezmy funkcje

f(x) = x2 - anx + a~/(n - l). Jesli dla

dowolnej liczby rzeczywistej an trójmian f
ma co najwyzej jeden pierwiastek rzeczywisty,

to dla dowolnych liczb rzeczywistych

al, , an-1 jest f(aI) + + f(an-I) 2:: O, czyli

ar + + a~ 2:: an(a1 + + an-1). Jesli dla pewnego

rzeczywistego an trójmian f ma dwa rózne pierwiastki

rzeczywiste, powiedzmy a i /3 (a < /3), to dla

dowolnych liczb rzeczywistych b1, ••• , bn-1 E (a, /3)

jest f(bI) + ... + f(bn-I) < O, co jest równowazne

., ,. b2 b2 2 (b b)merownOSCI 1 + ... + n-l + an < an 1 + ... + n-l,

5

Tak wiec wtedy nierównosc (*) nie jest prawdziwa dla

dowolnych liczb rzeczywistych. Liczby bl,···, bn-l, an

stanowia kontrprzyklad! Udowodnilismy w ten

sposób, ze nierównosc (*) zachodzi dla dowolnych

liczb rzeczywistych al, ... ,an wtedy i tylko wtedy,

gdy trójmian kwadratowy f ma co najwyzej

jeden pierwiastek rzeczywisty. Jeszcze tylko

formalnosc: obliczenie "delty" i zbadanie jej znaku,

co pozostawiamy Czytelnikowi.

Jakie funkcje nalezy dobrac, aby rozwiazac ponizsze

zadania?

3. Wyznaczyc wszystkie ciagi (Xl,' .. , xn) liczb

rzeczywistych spelniajace równanie:

Vxi + x~ + ... + x~ = V-x-~-+-x-~-+-.-.-.-+-x-~.

4. Dane sa liczby rzeczywiste Xl, ... , Xn
o sumie równej O. Niech m bedzie naj mniejsza,

M zas najwieksza z tych liczb. Dowiesc,

ze xr + ... + x~ :S -nmM.

5. Liczby rzeczywiste Xl, ... , Xn spelniaja warunki:

l:?=1 Xi = O, l:?=1 xr = 1. Udowodnic, ze sposród

tych liczb mozna wybrac dwie, których iloczyn jest

nie wiekszy niz -l/n.

6. Niech n 2:: 4. Rózne liczby rzeczywiste Xl, ... , Xn

spelniaja warunki: l:?=1 Xi = O, l:?=1 xT = 1.

Udowodnic, ze sposród tych liczb mozna wybrac takie

cztery rózne liczby a, b, c, d, ze
n

a + b + c + nabc :S L xr :S a + b + d + nabd .
i=l
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