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Rozwigzanie zadania M 1586.

Niech A; bedzie wierzchotkiem kostki,
odleglym od stolu o 7. Oznaczmy dlugosé
krawedzi kostki przez x. Latwo zauwazyd,
ze odcinki AgAy, AgAsz oraz AgAs muszay
byé¢ krawedziami sze$cianu (wynika to

z faktu, ze jesli krawedziami sa AgA;

i AgAj, to AgA; Ay Aj jest Sciang).
Niech x bedzie dlugoscig krawedzi
sze$cianu. Dobierzmy uktad
wspolrzednych tak, by A; = («,0,0),

Az = (0,2,0) i Ay = (0,0, z). Oznaczmy
przez A/L rzut prostokatny punktu A; na
prosta prostopadla do stotlu,
przechodzacy przez Ag; woéwczas

|AgAl| = i. Przyjmijmy A} = (a,b,c),

wtedy A}, = (2a,2b,2c) i A} = (4a, 4b, 4c).

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa dla
tréjkatéw prostokatnych A()AZA,, dla
i =1,2,3 dostajemy
(a—x)> +b2+c?+1 T
4a? + (2b — .'1:)2 +4c® +4 T
16a% 4 16b° + (4¢ — )2 + 16
Wykorzystujac powyzsze rownosci oraz
a? +b% + ¢® = 1, dostajemy az = 1,
bxr = 2 i cx = 4. Po podniesieniu ostatnich
trzech rownoéci do kwadratu
i zsumowaniu, otrzymamy

22 =12 + 22 + 42, zatem z = V21.
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nadprzewodnictwa w ceramicznym materiale tlenkowym zawierajacym lantan, bar,
miedz i tlen — (La,Ba)aCuO4_,. Temperatura krytyczna wynosita 35 K, byla wigc
istotnie wigksza niz poprzedni ,rekord”. Znaczenie ich odkrycia polegato jednak
przede wszystkim na tym, ze zwrécono uwage na nowg grupe materialéw, zupelnie
nie ,podejrzewana” o to, ze moze wykazywaé nadprzewodnictwo. W krétkim czasie,
na poczatku roku 1987, Amerykanin Paul Chu odkryl nadprzewodnictwo w zwiazku
YBayCu3O7_,. W tym przypadku kluczowa jest wartos¢ T, = 92 K. Z punktu
widzenia zastosowan jest to odkrycie przelomowe. Jest to bowiem temperatura
wyzsza od temperatury cieklego azotu, ktéra wynosi 77 K. Aby wykorzystaé

w praktyce nadprzewodnik (na przyklad do przesylania pradu bez strat), konieczne
jest utrzymywanie go przez caly czas w temperaturze nizszej od T.. Oznacza to,

ze nadprzewodnik konwencjonalny musi by¢ zanurzony w cieklym helu, natomiast
nadprzewodnik YBaoCuzO7_, moze byé zanurzony w cieklym azocie. Jest to
réznica zasadnicza. Ciekly hel jest duzo drozszy i duzo mniej dostepny od cieklego
azotu, jego wytwarzanie, przechowywanie, przelewanie do zbiornikéw jest duzo
bardziej skomplikowane niz w przypadku azotu.

Zostaly przebadane rézne materialy wykazujace nadprzewodnictwo

w temperaturach wyzszych od temperatury ciekltego azotu. Wiemy o tych
materialach juz dosyé¢ duzo. Ciagle jednak nie znamy odpowiedzi na dwa
podstawowe, zwiazane zreszta ze soba, pytania. Jaki jest mechanizm
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego? Wiadomo, ze no$nikami pradu sa

pary elektronéw, nie jest jednak jasne, jaki jest mechanizm taczenia si¢ elektronéw
w pary. Teoria BCS, ktora thumaczyla to dobrze w przypadku nadprzewodnikow
klasycznych, nie wystarcza. Drugie pytanie: jaka jest mozliwa najwyzsza
temperatura krytyczna w tej grupie materialéw, czy mozliwe jest nadprzewodnictwo
w temperaturze pokojowej? Tez na razie pozostaje bez odpowiedzi. A odpowiedzi na
te pytania sg na wage Nagrody Nobla.

Eksperyment przeprowadzony w 2015 r. pokazal jednak, ze rekordowa obecnie
temperature krytyczna, T, = 203 K, wykazuje. .. siarkowodér (HsS). Tyle ze stan
nadprzewodzacy obserwuje sie tylko pod ogromnymi ci$nieniami okoto 150 GPa
(ci$nienie w jadrze Ziemi wynosi okoto 360 GPa). Co ciekawe, za nadprzewodnictwo
w tak wysokiej temperaturze odpowiedzialny jest klasyczny — fononowy mechanizm
taczenia sie elektronéw w pary Coopera.

Koncowa uwaga: zjawisko nadprzewodnictwa mozemy traktowaé jak co$
egzotycznego — niskie temperatury, wysokie cidnienia. .. Jednak tak naprawde, to
temperatury i ci$nienia, do ktérych przyzwyczailiSmy sie na Ziemi, sa wyjatkowo
egzotyczne. Stan nadprzewodzacy moze byé wiec duzo bardziej fundamentalnym
stanem materii, niz si¢ nam wydaje.

Protokét posiedzenia Jury XL Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki

im. Pawla Domanskiego

Jury Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki

w skladzie: Andrzej Komisarki — przewodniczacy jury,
Bartlomiej Bzdega, Adam Dzedzej, Andrzej Grzesik,
Kamila Lyczek, Zdzistaw Pogoda po wystuchaniu

w dniu 27 wrzeénia 2018 roku prezentacji prac
dopuszczonych do finatu, biorac pod uwage dobér tematow,
tre$¢ prac i sposob ich przedstawienia, postanowito,

co nastepuje:

e Zloty medal i nagrode w wysokosci 1500 zt otrzymuje
Stanistaw Hauke Czworokaty blizniacze (XIV LO

im. Stanistawa Staszica w Warszawie, opickun Waldemar
Pompe).

e Srebrny medal i nagrody w wysokosci 1000 zl otrzymuja
Filip Rekawek O trdjkatach kappa i ich wiasnosciach
(Katolickie Liceum Ogdlnoksztalcace im. C. K. Norwida
w Garwolinie, opiekun Michal Szurek) oraz

Mariusz Trela Kolorowanie prostych w Fp2 (V LO

w Krakowie, opiekun Dominik Burek).
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e Brazowy medal i nagrode w wysokosci 500 zt otrzymuje
Pawel Sawicki Hezapawn wydiuzony (III LO w Gdyni
im. Marynarki Wojennej RP, opiekun Wojciech
Tomalczyk).

Finalista: Jakub Szulc O wielomianach symetrycznych
(Zesp6t Szkét Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
Gimnazjum i Liceum Akademickie w Toruniu, opiekun
Daniel Strzelecki).

Finalisci i opiekunowie prac otrzymuja réwniez nagrody
rzeczowe ufundowane przez: Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Wydawnictwo PWN, Wydawnictwo
Szkolne Omega, Wydawnictwo Aksjomat.

Prace nadsylane na Konkurs powinny by¢ samodzielnie
przygotowanymi przez uczniéw opracowaniami,
zawierajacymi nowe wyniki lub nowe tworcze ujecie tematu.
Szczegdlowy regulamin Konkursu znajduje si¢ na stronie
deltami.edu.pl. Termin nadsylania prac w kolejnej edycji
konkursu to 30 kwietnia 2019 roku.



