Rozwigzanie zadania F 530.
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to przez kolejne iteracje dostajemy nieskonczenie wiele punktéw wymiernych
na krzywej 4> — x® + a = 0. Pozostaje pytanie, czy otrzymamy w ten spos6b
wszystkie punkty wymierne na tej krzywej.

Opisane wyzej metody znajdowania punktéw wymiernych mialy wspdlna

ceche: znajomoéé pewnego punktu wymiernego pozwalata nam wygenerowa¢
inne punkty wymierne na tej krzywej. Okazuje sie, ze metoda wymiernych
nachylefi pozwala znalezé wszystkie punkty wymierne na krzywych (stozkowych)
opisanych wielomianami stopnia drugiego o wspéiczynnikach wymiernych.

W przypadku krzywych eliptycznych (tj. krzywych opisanych przez pewne
wielomiany trzeciego stopnia), do ktérych nalezy nasza krzywa Bacheta

(dla a # 0), sytuacja jest nastepujaca. W 1923 roku Mordell udowodnil, ze o ile
krzywa eliptyczna ma jakié punkt wymierny, to istnieje skoriczona liczba
punktéw wymiernych, z ktérych mozna otrzymaé droga prostych operacji
geometrycznych (kreslenia siecznych i stycznych) wszystkie punkty wymierne na
tej krzywej. Przyktad krzywej wykladniczej e* — y = 0 pokazuje, ze takie metody
nie zawsze dzialaja.

Ta przyroda jest niegtupia...
Krzysztof REJMER

Tak $piewali kiedy$ Starsi Panowie w piosence o wioénie nad Prosna, co zapewne
starsi Czytelnicy Delty doskonale pamietaja. Jednak w przypadku, o ktérym
méwi ten artykul, okreslenie nieglupia nie jest najlepsze, wypadaloby raczej
powiedzie¢ — wyrafinowana.

To bedzie opowiesé¢ o zuczkach. A wlasciwie o zukach lub raczej o jednym
gatunku zyjacym w Ameryce Poludniowe], ktéry jest prawdziwa bestia, cho¢
jego krewni w Europie — mimo ze znacznie mniejsi — nie sa znowu az tak wiele
gorsi. Oto jak pisze o nich klasyk zoologii — Alfred Brehm:

Rodzaj Brachynus, zZyjgcy gromadnie pod nastonecznionymi kamieniamai, znany
jest z tego, ze ciecz z gruczotéw odwlokowych wyrzucana przez te chrzgszcze dla
obrony, eksploduje z trzaskiem w powietrzu, tworzqce obtoczek gazowy, a sama
wydzielina parzy dotkliwie dlonie, zwtaszcza jesli w gre wchodzq wielkie gatunki
tropikalne.

Oznacza to ni mniej ni wiecej, ze bron biologiczna nie jest wynalazkiem
czlowieka, choé na usprawiedliwienie zuka bombardiera (angielska nazwa
bombardier beetle) rzec trzeba, iz uzywa jej wylacznie w celach obronnych.
Zreszta nie tylko on — w przyrodzie takich gatunkéw, na ktérych niejedna
zaba i niejeden ptak sie sparzyly (czasami dostownie!), jest znacznie
wiecej. W przypadku bombardiera potencjalny napastnik musi liczy¢ sie

z mozliwoscia zostania opryskanym goracym, wodnym roztworem chinonu,
a wiec z niebezpieczernistwem poparzenia i podraznienia chemicznego, gdyz
roztwdr chinonu jest zracy. Bombardier potrafi strzela¢ precyzyjnie we
wszystkich kierunkach, powtarzajac swéj manewr seryjnie, do trzydziestu
uderzen w jednej serii, przy czym czas jednego wyladowania nie przekracza
30 ms.

Oczywiécie wiele zwierzat, poczynajac od mréwek, przez gasienice réznych
gatunkéw motyli, pajaki, a konczac na skorpionach i jadowitych wezach,
postuguje sie bronia chemiczna, ale specjalnoscia bombardiera, ktéry obrone
chemiczna opanowal do perfekcji, jest umiejetnosé¢ zgotowania nieprzyjacielowi
prawdziwie goracego przyjecia! W jego ciele znajduje si¢ zbiornik z wodnym
roztworem zawierajacym 25% nadtlenku wodoru HzO5 i 10% hydrochinonu.
Chinon jest zwiazkiem o pierscieniowej budowie i wzorze CgH4O2, natomiast
wzér chemiczny hydrochinonu to CgH4(OH).. Zwiazki te znalazty przemystowe
zastosowanie w fotografii oraz w garbarstwie. W trakcie wyladowania czes¢
roztworu zostaje zmieszana z enzymami, dzieki ktérym zachodza nastepujace
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reakcje:
hydrochinon + H305 — chinon + 2H,0O (ciecz),
2H;05 — 2H,0 + O4 (gaz).

Scisle méwiac, enzym jest konieczny jedynie do rozkladu hydrochinonu,
bowiem nadtlenek wodoru rozklada sie nader chetnie, o czym wie kazdy, kto
kiedykolwiek polewal skaleczenie woda utleniona.

Reakcje rozkladu hydrochinonu i perhydrolu sa egzotermiczne, to znaczy
przebiegaja z wydzielaniem sie ciepla. W przypadku perhydrolu wartosé
ciepla reakcji jest dobrze znana z eksperymentéw — wynosi 22,6 kcal/mol

(w temperaturze 25°C). W przypadku rozkladu hydrochinonu moze zostaé
znaleziona za pomoca obliczeni elektrochemicznych — wynosi 48,5 kcal/mol

(w temperaturze 25°C). Jeden miligram roztworu, ktérym postuguje sie zuk
bombardier, zawiera 0,91 mikromola hydrochinonu i 7,4 mikromola nadtlenku
wodoru. Jesli hydrochinon rozklada sie catkowicie w reakeji z nadtlenkiem
wodoru, to tego ostatniego pozostaje jeszcze 6,49 mikromola w kazdym
miligramie, nastepnie ta pozostalos¢ rozklada sie na tlen i wode. W pierwsze]j
z reakcji wydziela sie cieplo 0,044 cal, a w drugiej 0,146 cal na jeden miligram
roztworu — razem 0,19 cal na miligram. Cieplo to zostaje zuzyte na ogrzanie
roztworu do temperatury wrzenia, a nastepnie na odparowanie jego czesci.

Zal6ézmy dla uproszczenia, ze temperatura wrzenia roztworu i jego cieplo
wlasciwe oraz cieplo parowania sa takie same jak w przypadku wody (cieplo
wladciwe wody ma warto$é okolo jednej kalorii na gram). Przyjmujac,

ze temperatura poczatkowa wynosi 25°C, latwo obliczy¢, iz do ,zagotowania”
jednego miligrama roztworu potrzeba 0,075 cal. Pozostale 0,115 cal wystarcza
na odparowanie okolo 19% roztworu (cieplo parowania wody wynosi

okoto 600 cal/g). Z rachunkéw powyzszych wynika, ze gléwnym ,dostawca
ciepla” jest reakcja rozkladu perhydrolu (okolo 77%). Pierwsza z reakcji ma
inne zadanie: dostarcza substancji o dzialaniu drazniacym. Powstajacy w trakcie
rozkladu perhydrolu tlen wywoluje znaczny wzrost ci$nienia, dzieki czemu
draznigco-parzacy ladunek moze zosta¢ wyrzucony z duzym impetem.

Na zakonczenie pozostaje dodad, ze, oczywiscie, znalazlo sie kilku fizykow,
ktorzy wykonali serie typowo ludzkich, kalorymetrycznych eksperymentéw na
zuku bombardierze, mierzac temperature sprayu wyrzucanego przez owada,
oraz rézne inne wielkosSci, przytwierdziwszy uprzednio biedakowi do ciata
termozlacze, a nastepnie nasylajac na niego jeszcze biedniejsze w tej sytuacji
mrowki.
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Nawet jesli wykres funkeji f(z,y) jest ciagly wzdhuz
dowolnej prostej na plaszczyznie, to sama funkcja
ciggla by¢ nie musi. Nietrudno poda¢ na to przyklad.
Na rysunku 1 proste ki i k2 sa styczne do okregu O
(o promieniu r), elipsy e; (o matej pdlosi réwnej r)

i elipsy ey (o duzej pélosi réwnej r) w punktach
odpowiednio A; i A3. Funkcja f niech bedzie réwna
zeru na obu elipsach, na zewnatrz duzej i w $rodku
malej. Na okregu O niech ma wartoé¢ 1 (oczywiscie
poza punktami A; i Ay, w ktdorych okreslona jest juz
warto$¢ zero). Wykres funkeji uzupelniamy tak, by
obrazowal go rysunek 2, tzn., by wzdluz dowolnej
prostej, réwnoleglej do k; oraz ko i zawartej pomiedzy
k1 i ko, funkcja miata wykres jak na rysunku 3.
Funkcja f nie jest, oczywiscie, ciagla (w punktach

A; i Az), a jednak jest ciagla wzdluz dowolnej prostej

dlaczego?).
( go?) W.S.
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