Liczbg 101100(5) mozna przeksztalci¢ do
zapisu w systemie dziesietnym
standardowo, to jest

1011002y = 1-2° +1-2% +1.2°
=32+8+4=44,

ale mozna réwniez czytacé liczby od lewej
do prawej i, zaczynajac od zera, za
kazdym razem podwajacé liczbe
(wczedniejszy wynik) i dodaé przeczytang
wlasnie liczbe. Mamy kolejno: 0;
2.0+41=1;2-140=2,2-2+4+1=25;
5.24+1=11;11-2+0 = 22;

22.2+40 = 44.

Iloé¢ tasowan dla dowolnej talii N kart
nie przekroczy liczby [log, NT.
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Wiecej o modelu ak135 w A?g.

W jaki sposéb iluzjonista wykorzystuje taka technike? Podobnie jak

w poprzednim triku od wybranej liczby odejmuje 1, tym razem jednak
przedstawia tak otrzymang liczbg w systemie dwojkowym: 4419y = 101100(3.
Nastepnie wykonuje serie tak zwanych O-tasowari lub 1-tasowanl (patrz rysunek
na dole poprzedniej strony). W 0-tasowaniu karty z gérnej polowy stosu
umieszczane sg na miejscach nieparzystych z zachowaniem ich kolejnosci

w potasowanym pliku; w 1-tasowaniu gérna potowa zajmuje odpowiednio
pozycje parzyste. Iluzjonista wykonuje serie 0-tasowan i 1-tasowan zgodnie

z kolejnymi cyframi rozwiniecia dwdjkowego, od lewej do prawej. Przy
wyborze Alfreda wykona zatem kolejno 1-tasowanie, O-tasowanie, 1-tasowanie,
1-tasowanie, 0-tasowanie i 0-tasowanie.

Sekret dziatania triku ukryty jest w zapisie liczby w systemie dwdjkowym

i wlasciwej obserwacji tego, co doktadnie robia tasowania z kartami. Zauwazmy,
ze 0-tasowanie podwaja liczbe kart nad kazda z kart gbérnej czesci stosu, zas
1-tasowanie podwaja i dodaje jeszcze jedna nad. Doktadnie to samo dzieje

sie, gdy ,tlumaczymy” zapis binarny na dziesigtny, czytajac cyfry od lewej

do prawej: czytajac 0 podwajamy liczbe; czytajac 1 podwajamy i dodajemy 1.
W opisanym przykladzie karta na wierzchu ma 0 kart nad soba. Po pierwszym
tasowaniu bedzie miata 1 karte, po drugim 2, po trzecim 5 i tak dalej, zgodnie
z ponizszym schematem:

0531323853511 %522 8% 44,
Ostatecznie nad karta beda 44 inne i iluzjonista moze spokojnie rozpoczaé
odliczanie.

W tym triku, w odréznieniu od poprzedniego, liczba tasowan jest zmienna
i zalezy od tego, ile cyfr ma reprezentacja binarna liczby.

Na zakonczenie Czytelnik zapoznany z powyzszymi sztuczkami pewnie nie
bedzie zaskoczony tym, ze Trik 1. mozna uogdlni¢ na wiecej kart i szerszy
zakres liczb, Trik 2. na liczbe kart postaci n*, gdzie n, k > 2 (ile wtedy bedzie
rozdani i na ile stos6w?) oraz Trik 3. na dowolna (!) liczbe kart. Szczegoly
pozostawiamy do samodzielnego opracowania i zyczymy milego zaskakiwania
kolegéw, kolezanek czy rodzicéw w réznych okolicznosciach.

Dryfujace kontynenty
Marek GRAD*

Kontynenty sprawiaja wrazenie czego$ bardzo stabilnego, stalego, niezmiennego.
Szczegoblnie w skali diugosci zycia czlowieka. W jezyku potocznym moéwi

sie nawet ,staly lad”. Tymczasem przemieszczenia wzdhuz uskokéw podczas
silnych trzesien ziemi wskazuja na istnienie ruchéw poziomych i pionowych,
potwierdzonych miedzy innymi dokladnymi pomiarami technika GPS.
Kontynenty poruszaly sie w przesztosci i poruszaja sie wspolczesnie.

Litosfera Ziemi dzieli sie na kilka wielkich plyt (np. plyta pacyficzna, plyta
euroazjatycka) uzupelnionych mozaika mniejszych plyt i mikroplyt (np. plyta
arabska, plyta karaibska, plyta Scotia). Ich granice pokrywaja sie ze strefami

o duzej aktywnosci sejsmicznej. Badania wnetrza Ziemi za pomocag fal
powierzchniowych pokazuja, ze struktura do glebokosdci 300 km jest bardzo
zréznicowana. Na rysunku 1 (okladka) przedstawione zostaly rozklady predkosci
sejsmicznych fal S w stosunku do referencyjnego modelu ak135 dla dwéch profili:
réwnoleznikowego i potudnikowego. Dodatnie anomalie predkosci AVgs/Vg
oznaczaja wieksze predkosci fal w oérodku chlodniejszym (litosfera), podczas
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Rozwigzanie zadania M 1616.
Przypusémy, ze 4oy — x —y = 22 dla
pewnych liczb catkowitych z, vy, z.
Réwnosé te mozemy pr zepisa¢ do postaci
(4 — 1)(4y — 1) = z%. Niech p bedzie
dzielnikiem pierwszym 4x — 1. Wowcezas
(22)% = 42% = —1 (mod p). Z Matego
Twierdzenia Fermata wiemy, ze

(22)?~! = 1 (mod p), a zatem

p—1
(71)17 = 1 (mod p), co oznacza ze
p = 1 (mod 4). Poniewaz p bylo dowolnym
dzielnikiem pierwszym 4x — 1, wiec
4z — 1 =1 (mod4), a to jest sprzecznosé.

Rozwigzanie zadania M 1617.
Niech P(z) = Z:L—o
zadania. Z‘Auwnimy, ze mozemy wybrac
«, B € Q takie, ze wielomian

W (z) := BP(x/a) ma wspélczynniki
catkowite oraz wspélczynnik przy
najwyzszej potedze wynosi 1. Niech

W(0) = ¢ i niech p bedzie liczba pierwsza.
Jesli p jest dostatecznie duze, to réwnanie
W (z) — p — ¢ ma dokladnie jedno
dodatnie rozwigzanie, ktére zgodnie

z zalozeniem o wielomianie P jest
wymierne. Korzystajac z twierdzenia

o pierwiastkach wymiernych wielomianu

a;z" spelnia warunki

o wspotczynnikach catkowitych dostajemy,

ze rozwigzaniem tym moze by¢ tylko 1
lub p, zatem dla dostatecznie duzych p
musi to by¢ p. Wynika stad, ze

W (p) = p + ¢ dla dostatecznie duzych
liczb pierwszych p, zatem W (z) = x + ¢,
co oznacza, ze P jest stopnia 1.

gdy anomalie ujemne oznaczaja mniejsze predkosci fal w osrodku cieplejszym
(astenosfera). Gleboko$é granicy litosfera-astenosfera zmienia sie od 10-30 km
w strefach ryftowych, 50-70 km pod oceanami do okolo 220 km pod starymi
kontynentami.

Przemieszczenia kontynentéw w przeszlosci mozemy stwierdzi¢ na podstawie
obserwacji geologicznych (np. poréwnanie budowy geologicznej kontynentéw,
skamienialo$ci) czy geofizycznych (np. liniowe anomalie magnetyczne skorupy
oceanicznej, badania paleomagnetyczne). Sa one udokumentowane dla ostatnich
setek milionéw lat historii Ziemi.

Kalifornijski roztam San Andreas jest powszechnie znany, jako ze zwiazane z nim
trzesienia ziemi zagrazaja wielkim metropoliom: Los Angeles i San Francisco.
Jest to miejsce ,,Scierania si¢” dwéch plyt litosferycznych: plyty pacyficznej

i plyty pélnocnoamerykanskiej. Predko$¢ poziomego przemieszczenia wzdiuz
tego rozlamu wynosi 20-34 mm/rok. Dwa inne mozliwe typy przemieszczen

to odsuwanie sie plyt od siebie, jak to ma miejsce w grzbietach oceanicznych
(strefy ryftowe), oraz kolizja plyt, w wyniku ktérej jedna z plyt jest wciskana
(subdukowana) pod druga. Zimne, sztywne plyty litosferyczne przemieszczaja sie,
»bPlywajac” w goracej, mniej lepkiej materii plaszcza (astenosfera). Predkosé
tego przemieszczania wydaje si¢ niewielka — wynosi ona zaledwie okoto

1 do 9 cm/rok, ale w czasie geologicznym prowadzi do przemieszczen na
odlegtosé setek czy nawet tysiecy kilometréw.

Dlaczego kontynenty sie poruszaja? Co jest napedem dla plyt litosferycznych?
Ze wzrostem glebokoéci we wnetrzu Ziemi rosna ci$nienie i temperatura.
Temperatura w srodku Ziemi jest szacowana na ok. 5000°C — tyle ile na
powierzchni Storica. Réznice temperatury i ci$nienia prowadza do powolnych
ruchéw konwekcyjnych materii plaszcza. Cieplejsza, lzejsza materia jest
wynoszona ku gérze w pradach wstepujacych, a ochlodzona, cigzsza materia
opada w pradach zstepujacych. Mechanizm ten wprowadza w ruch sztywne plyty
litosferyczne, powodujac ich przemieszczanie, czyli dryf kontynentéw. Schemat
takiego uktadu komérek konwekcyjnych jest przedstawiony na rysunku 2
(oktadka). Ruchy konwekcyjne w plaszczu prowadza do powstawania nowej
bazaltowej skorupy grzbietéw oceanicznych i kontynentalnych stref ryftowych
oraz powoduja destrukcje skorupy/litosfery w strefach subdukcji. Zderzenia
plyt litosferycznych w strefach subdukcji przyczyniaja sie do powstawania
tektonicznych deformacji, ktérych przejawem na powierzchni sa potezne
wypietrzenia gér, takich jak Himalaje, Andy i Alpy. Generowane w litosferze
naprezenia sg rowniez zrodlem najwiekszych trzesien ziemi.

Predkosci przemieszczania si¢ ptyt litosferycznych wynosza srednio kilka
centymetréw na rok. Predkos¢ rozrastania sie Atlantyku wynosi okolo

2 cm/rok. Plyta pacyficzna napiera na Alaske z predkoscia okolo 6 cm/rok.
Przemieszczenie wzdluz uskoku San Andreas ma predkosé okoto 4 cm/rok.
Najwieksze predkosci, rzedu 10 cm/rok, obserwuje sie dla oceanicznej plyty
Nazca, napierajacej na zachodnie wybrzeze kontynentalnej ptyty Ameryki
Poétnocnej. Mape wspotczesnych kierunkéw i predkosci ptyt litosferycznych
przedstawia rysunek 3 (okladka). Na podstawie danych geologicznych

i geofizycznych mozemy zrekonstruowa¢ potozenie kontynentéw w przesztosci.
Okoto 250 mln lat temu wszystkie kontynenty tworzyly jeden superkontynent
(Pangea). Z Warszawy do Teksasu mozna by bylo wtedy przej$é na piechote
suchg noga. A jak bedzie wygladata Ziemia w przysztosci? Majac wiedze

o przeszlych i wspélczednie zachodzacych procesach, mozemy prognozowac,
jak bedzie wygladala Ziemia w przyszlosci. Prognozy (spekulacje?) polozen
kontynentéw za 50, 150 i 250 mln lat przedstawil Scotese (www.scotese.com).
Za 50 mln lat w wyniku kolizji Europy z Afryk@ (subdukcja) zniknie Morze
Srédziemne, a w jego miejscu powstang Géry Srédziemne. Antarktyda wyraznie
przemiesci sie¢ na péinoc, odsuwajac sie od bieguna, a Atlantyk osiaggnie rozmiary
dzisiejszego Oceanu Spokojnego, powickszajac odleglo$¢ miedzy Europa

i Ameryka Pélnocna niemal dwukrotnie. Wedlug tej prognozy za 250 mln lat
kontynenty moga ponownie utworzy¢ jeden superkontynent. . .
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