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Trzy rozwigzania zadania o 101 liczbach
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Prof. dr Aleksander PEECZYNSKI, Przewodniczqcy
¢ Komitetu Gléwnego Olimpiady Matematycznej

W biezacym roku szkolnym odbywa si¢ w naszym kraju XXV Olimpiada Matematyczna. Mial

_ wigc by¢ artykut ,,na zamoéwienie”. Powstalo co$, co od biedy mogloby si¢ nadawa¢ na 26 rocznicg,

i Trudnym i waznym obowigzkiem Komitetu Gléwnego Olimpiady Matematycznej jest wybor

zadan na zawody. Proponowane zadanie nie moze by¢ znane, np. wziete z jakiego$ dostepnego

’[._ e zbioru zadan; nie moze by¢ ani za latwe, ani za trudne; powinno posiadaé kilka réznych

E rozwiazan, ktore dadza si¢ zredagowaé jak najkrocej. Wreszcie do zrozumienia i do rozwiazania

) zadania powinna wystarczaé¢ znajomo$¢ matematyki w zakresie programu szkoly $redniej;

a najlepiej, gdy zadanie nie wymaga zadnej wiedzy szkolnej, tak ze jest ono jednakowo dostgpne

) i dla ucznia szkoly podstawowej, i dla cztonka rzeczywistego Polskiej Akademii Nauk.

" Podobnie, jak nie spotyka si¢ w zyciu idealnych ludzi i przedmiotow, tak tez nie ma

k prawdopodobnie idealnych zadan. Opowiem historie zwigzana z pewnym zadaniem bliskim

% idealnego, gdyby nie to, ze okazalo sie ono troche za trudne.

: W 1950 roku, jako student I roku matematyki, przeczytalem w czasopi$mie «Matiematika
w Szkole» sprawozdanie z XIII Moskiewskiej Olimpiady Matematycznej. Jedno z zadan
finalowych brzmialo: ,,Liczby od 1 do 101 wypisano w dowolnym porzadku. Udowodnié, ze
mozna z tych 101 liczb wykreélié 90 tak, aby pozostalych 11 tworzylo ciag monotoniczny, tzn.
albo ciag malejacy, albo rosnacy”.
Rozwiazania nie podano. Ze sprawozdania wynikalo, ze zadamc to rozwigzal tylko jeden
uczestnik zawodow.
Dia kilku moich kolegéw z pierwszego roku matematyki i dla mnie oznaczalo to wyzwanie.
My tez potrafimy rozwigzac to zadanie. Niestety, checi nie wystarcza. Mimo usilnych rozmyslan,
a nastepnie zbiorowych dyskusji i dzielenia si¢ do§wiadczeniem upragniony pomyst nie
przychodzit i zadanie pozostalo nie rozwigzane nie tylko w ciggu kilku godzin (tj. czasu
przeznaczonego na rozwiazanie w czasie zawodow), ale tez wielu dni i tygodni. Stwierdzilismy
jedynie, ze liczby 101 nie mozna zastapi¢ zadna liczba mniejsza, gdyz np. ciag 100 liczb

91, 92, ... 99, 100, 81, 82, ..., 89, 90, ..., 1, 2, ..., 9, 10

nie zawiera podciagu monotonicznego skladajacego sie z wiecej niz 10 wyrazow (dlaczego? —
poréwnaj dalej rozwiazanie I (3)). Kto$ zauwazy! jednak, ze zadanie mozna prawdopodobnie
uogélni¢ na dowolne liczby naturalne postaci n*+ 1. Sprawdziliémy, ze tak jest dla liczby

5 = 2241 i liczby 10 = 3%2+1. Dla ciagoéw siedemnastowyrazowych 17 = 42+ 1 zgubili$my sie
w rachunkach. ZaczeliSmy opowiada¢ o zadaniu ,,0 stu jeden liczbach™ rozmaitym ludziom.
Migdzy innymi napisalem list do Poznania do kolegi X, laureata I Olimpiady Matematycznej,
a jeden z moich kolegdw zaznajomil z trescig zadania nieodzalowanego profesora Stefana
Kulczyckiego (1893-1960). Oba te kontakty daly pozadany efekt. Z Poznania przyszed! list
zaczynajacy si¢ od stow:

Dy’ Olkuss!
Ml dring % 2e xadame o s feden Lirbach wkmgras ¢ w Mosbun
Jeden uuwlmli @ wy uﬂﬁw&mme wme f”t wfiliae 40 awdm
4 Ja ‘owe%e,m nw mmem;e !JJme neX cj,a

Ten dowdd skromnodci autora byt jednak poparty pigknym, choé skomplikowanym,
rozwigzaniem zadania, niewiele rézniacym si¢ od rozwiazania przyslanego nam rownoczesnie
przez profesora Kulczyckiego.

Rozwigzanie I (kolegi X)

Udowodnimy indukcyjnie, ze dla kazdej liczby naturalnej n, z dowolnego ciggu n?+ 1 réznych liczb naturalnych,

moina wykreslié n2 —n liczb tak, 2e pozostale n+ | liczb tworzy cigg monotoniczny. Dla n = 1 jest to oczywiste.

Zaléimy prawdziwoéé hipotezy indukcyjnej dla pewnego k = 1 i niech ay, a3, ..., (410241 bedzie dowolnym

ciggiem réinych migdzy sobg liczb naturalnych. Nalezy pokazaé, Ze cigg ten zawiera (k + 2)-wyrazowy podciqs

monotoniczny. Na mocy zalozenia indukcyjnego wéréd liczb ay, a;, ..., L istniejg liczby ""1’ “"z' = a"t-l-l , gdzie
1

ny < "';.‘ e 1 tworzace cigg monotoniczny. Niech a dezw najwigkszg z liczb "“:' ""z

1
"+ SLLHE
Rozpatrzmy cigg a;, @1, ..., G292 wykreslonym wyrazem L tzn. cigg by, by, .. b.t‘+1' gdzie bj = gjdlai < 5,

orazb.-a;+1dlalassl Stosujac powtdrnie zalozenie indukcyine jduj cigg toniczny an?, an3, ...

i oznaczamy przez ag, jego najwickszy wyraz. Ponownie stosuj lozenie indukcyjne do ciggu a,, a;,
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z wykredlonymi wyrazami ag; oraz asz i wyznaczamy ag itd. Poniewaz (k+1)2+1 = k2+ (2k+2), to mozemy tak
postgpowad 2k + 2 razy. Otrzymujemy w ten sposob 2k + 2 réknych liczb a...a
czy sa one koficowymi wyrazami ciagéw rosnacych o dlugoéci k+ 1, czy tez pierwszymi wyrazami ciagéw malejacych
o dlugosci k + 1, zaliczamy je do pierwszej badz do drugiej grupy. Niech do pierwszej grupy nalezg liczby

A;, Az, ..., Aq, zas do drugiej B,, B;, ..., sz__z_f‘q, przy czym numerujemy je w ramach kaidej grupy w takiej

P ,__,au“z.w zaleznosci od tego,

samej kolejnosci, w jakiej wystgpuja w ciagu a,, az, ..., a(k+1)*+1. Rozpatrzymy teraz kilka przypadkow.

(1) ciag 4,, A1, ..., Ag nie jest malejacy, tzn. istnieje taki wskaznik ¢, zedyr < Ar+1. Niech A¢ = a"’:c+ 1 zas

A,_'_ : an;:+1. Wowcezas cigg an:, - a”i+z, a";+ 1je.st podciagiem rosnacym Ciggu @i, @z, .o G 4 1)2 4 zlozonym

z (k + 2) wyrazow.

(2) ciag By, Bz, ..., Bag_ 54 o0 nie jest rosnacy. Analogiczne rozumowanie jak w (1) prowadzi do konstrukeji

(k + 2)-wyrazowego podciggu malejgcego ciggu a,, az, ..., Ay 1) 410

(3) Nie zachodzi ani (1), ani (2) oraz g # k+ 1. Wowczas szukanym monotonicznym (k + 2)-wyrazowym podciggiem
jest albo cigg Ay, Az, ..., Ay ., —gdy g = k+2, albo ciag By, Ba, ..., By, —8dy g < k.
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(4) Nie zachodzi ani (1), ani (2) oraz ¢ = k+ 1. Rozpatrzymy podprzypadki.

(4a) Istnieje taki wskaznik ¢, ze B, = anfi wystepuje W Ciagu @y, @2, ..., G(k 4. 1)2 41 PO wyrazie A; = u”;f_'_ 3 tzn.

h P
MLy <m

Wéwczas, jesli Ay > By, to szukanym (k+2)-wyrazowym ciggiem jest malejacy ciag ol oo o il e a"lf+ t

jesli zas Ay < By, to szukanym ciagiem jest ciag 1 a“’l" 0,,;'. -‘.,a,,zi+l, np-
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(4b) nie zachodzi (4a). Wowezas wyrazy obu grup razem wystepuja W Ciggu @y, 82, ..., G4 1)2 41 W nastgpujacej

kolejnosci: By, Ba, ..., By 4. Ay Azs ... -“k+1 i szukanym tonicznym (k + 2)-wyrazowym ciagiem jest albo ciag

rosnacy By, By, ..., By 4, A —gdy Bk+1<A1. albo cigg malejgcy By yys Ay, A, -“'Ak-n —gdy By > Ay

Pokazalismy wiec, ze z zalozenia indukcyjnego wynika, iz w kazdym przypadku z ciggu a,, a3, ..., Ak g 1)2 41 mozna
wybraé podciag monotoniczny zlozony z (k -+ 2)wyrazéw. C.B.D.O.

Rozwiazanie profesora Kulczyckiego réznilo si¢ od wyzej przytoczonego tym, ze najpierw wykreslalo si¢ najwigkszy
WYTAZ Ciagu dy, ..., 1)1 2 nastepnie — jak w dowodzie kolegi X — stosowalo si¢ (2k +1) razy zalozenie
indukcyijne dla wybrania 2k + 1 najwigkszych wyrazéw pewnych ciagéw monotonicznych (k + 1)-wyrazowych i dalej
przeprowadzalo sig analogiczng dyskusjg (jak?).



F5 de. rozwigzania ze str. 10
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Odpowiednie réwnania wygladaja
teraz nastepujaco:
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gdzie 2 jest to wspolczynnik samoindukcji
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W tym granicznym przypadku pole
magnetyczne wytwarzane przez prad

0 natgzeniu J ma srednig wartosé w kierunku
prostopadlym do B, réwng 0. Igla nie zmieni
poloZenia rownowagi. W kazdym innym
przypadku (#o poréwnywalne z R) wychylenie
igly bedzie mniejsze niz wyrazone wzorem (#).
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Na tym konczy sie pierwsza czes¢ opowiadania. Tych, ktorzy ,,wysiedli” przy czytaniu

I rozwiazania, pragne pocieszy¢: nie jest ono konieczne dla zrozumienia reszty.

Dyskutujac nad I rozwigzaniem doszliémy do wniosku, ze jest ono za trudne, aby organizatorzy
Moskiewskiej Olimpiady, znajac jedynie to rozwiazanie, zdecydowali si¢ wybrac zadanie o stu
jeden liczbach na zawody. Musialo wiec istnie¢ inne, prostsze rozwiazanie. Istotnie tak bylo.

W maju 1951 roku péZnym wieczorem, po wykladzie z propedeutyki filozofii, kolega Stefan
Rolewicz oznajmil nam, ze wlasnie na tym wykladzie znalazl nowe rozwiazanie.

Rozwiazanie Stefana Rolewicza, obecnego kierownika Zakladu Analizy Matematycznej
Instytutu Matematyki Polskiej Akademii Nauk, nie réznito si¢ istotnie od rozwiazania autorow
zadania. MogliS$my si¢ o tym przekonaé, gdy wkrotce potem dotarta do Warszawy ksiazka

D. O. Szkolskiego, G. M. Adelsona Welskiego, N. N. Czencowa, A. M. Jagloma, I. M. Jagloma
Izbrannyje zadaczi i tieoriemy elementarnoj matiematiki. Czast’ 1. Arifmietika i algebra,

Moskwa 1950 (patrz str. 117-118).

Rozwigzanie IT (autoréw i S. Rolewicza)

Niech a (11’ — pierwsza (pierwsza z lewej) z wypisanych liczb, a(i) — pierwsza z pozostalych liczb, wigh nik a(n,

a“) —pierwsza z liczb wystgpujacych po a(%), wigksza niz a‘é’. itd. W ten sposéb wybieramy ciag rosnacych liczb

(1)
(l) a(?. @y,
Imh iy > 10, to post¢gpowanie nasze jest zakoriczone. Jezelii; < 10, to wykreslamy wszystkie juz wybrane liczby,
)
za$ 2 pozostalych (101—i,) liczb wybieramy dokladnie w taki sam sposéb nowy cigg rosnacy "‘1,’ a( ), ol fa

= 1

Kont jac to wybierzemy z naszego ciggu 101 liczb pewng iloéé rozlacznych ciagdw r
Jezeli choé jeden z tych ciggéw ma wigeej niz 10 wyrazdw, to znowu postgpowanie nasze jest zakoriczone, Zatem
nalezy jeszcze rozpatrzyé przypadek, gdy kazdy z wybranych ciggdbw ma nie wigcej niz 10 wyrazéw. Poniewaz
wyjéciowy ciag zawiera 101 wyrazéw, to w tym przypadku liczba k wybranych ciagéw rosnacych jest nie mniejsza
niz 11. W tym przypadku okreslimy ciag malejgcy, ktéry sklada si¢ z co najmniej 11 wyrazéw,

Ostatnim wyrazem tego ciggu bedzie liczba ““iﬂk‘ to jest ostatni wyraz z ostatniego z wybranych ciggéw rosngcych.
Nastepnie wybierzemy ﬁCM Z przedostatniego z wybranych ciagdw, polozona na lewo od au‘)k (k)
Ta liczba jest wigksza niz o ‘ k’ gdyz w przeciwnym razie w trakcie konstrukcji przedostatniego z ciggéw mancych

wybralibysmy po tej liczbie liczbg a‘f’k,

i najblizsza do &

podczas gdy w istocie liczba “(; k znalazla sig w nastepnym z ciggéw rosnacych.

Dokladnie w taki sam sposéb znaj y WYFaz z tr go od korica z ciagdw rosnacych, lezacy na lewo od
wybranego wyrazu z przedostatniego z ciaggéw rosngeych i lezqcy najblizej tego wyrazu itd. W ten sposéb
konstruujemy ciag liczb, ktore rosna, jesli je rozpatrywaé w porzadku od prawej do lewej, tzn. cigg malejacy. Liczba
wyrazdw tego ciagu rowna sig liczbie k wybranych w j ciggodw I h, a wigc jest nie mniejsza niz 11.
C.B.D.O.

Kto nie zrozumiat IT rozwiazania, ma jeszcze jedna szans¢. Mniej wigcej dwadziedcia lat
p6zniej kolega Andrzej Makowski zakomunikowat mi ,,prosciutkie” rozwiazanie zadania o stu
jeden liczbach, pochodzace od znakomitego matematyka wegierskiego, profesora P. Erdosa.
Oto ono:

Rozwigzanie IIT (Erdosa)
Wyrazowi ay ciagu a,, @1, ..., @101 ToZnych liczb naturalnych przyporzadkujemy dwie liczby naturalne: r(k) oraz m(k),

gdzie rk) jest dlugodei (= ilocia wyrazoéw) najdluzszego rosnacego ciagu a, , a, g7 a,,r(k),

korficem (to znaczy k = Py za$ m(k) jest dlugoscia najdluz ciggu , ktérego ay jest poczatkiem,
Malezy pokazaé, e dla pewnego k (1 < k < 101) co najmniej jedna z liczb r(k) lub m(k) jest = 11. Zalézmy, e tak nie
jest, to znaczy ze dla katdego k = 1,2, ..., 101 mamy 1 < r(k) < 10 oraz 1 < m(k) < 10. Poniewaz réinych par

liczb naturalnych < 10 jest 100, wigc istniejg wska#niki s oraz ¢ takie, 2e 1 < 5 < ¢ < 101 oraz r(s) = r(r)

i m(s) = m(r). Ale jesli ag < apto Iatwo widaé, ze r(s) < r(r), jesli zag ag > a,, to m(*) > m(s). (Dlaczego?).
Otrzymana sprzeczno$é konczy dowdd.

g

ktérego ay jest

Analizujac rozwiazanie III dochodzimy do nastepujacego uogdlnienia twierdzenia o stu jeden
liczbach.

TWIERDZENIE. Dany jest ciqg a,, @a, ..., a, réznych liczb naturalnych. Wowczas m-r =
Jjest dlugosciq najdluzszego malejqcego podciqgu ciagu a,, a, ..., a,, zas r — dlugoscig
najdluzszego rosnqcego podciqgu tego ciggu.

Nie wiem, czy fakt ten mozna udowodnié¢ stosujac metody rozwigzan I lub II.
Nastepujace twierdzenie, pochodzace od jednego z najwybitniejszych polskich matematykow,
Waclawa Sierpiniskiego (1882-1969) mozna uzna¢ za analog dla ciagow meskonczonych faktu,
7e kazdy (n*+ 1)-wyrazowy ciag zawiera (n+ 1)-wyrazowy ciag monotoniczny.

n, gdz;e m

TwiERDZENIE. Z kaidego nieskoriczonego ciqgu liczbowego mozna wybraé nieskornczony podciqg
monotoniczny.

Proponuj¢ Czytelnikowi zastanowi¢ si¢ nad dowodem tego twierdzenia.

Koniczac ten artykut chcialbym jeszcze zwroci¢ uwage na fakt, e nie jest rzecza latwa ocenié

a priori stopien trudnosci jakiegos zadania. Wyjasnie to na przykladzie zadania o stu jeden
liczbach. Sadze, ze gdyby to zadanie zaproponowano na posiedzeniu naszego Komitetu
Glownego Olimpiady Matematycznej znajac jedynie I rozwiazanie, to na pewno by je odrzucono;
gdyby$my znali I1 rozwiazanie, to by¢ moze zakwalifikowaliby$émy je na zawody, ale jako zadanie
trudne. Natomiast znajac Il rozwiazanie, mogliby$my zakwalifikowaé to zadanie jako $rednio
trudne.
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Postrzeganie polega na badaniu oddzialywania (rozpraszania, pochlaniania, ugiecia) kwantow
pola elektromagnetycznego z postrzeganym obiektem. W zakresie diugosci fal odpowiadajacych
obszarowi widzialnemu, detektorem moze by¢ oko, w innych zakresach uciekamy si¢ do pomocy
specjalnych urzadzefi. Im krotsza dlugosé fali padajacej, tym drobniejsze szczeg6ly badanego
przedmiotu mozemy zaobserwowaé (wykorzystano to przy budowie mikroskopu elektronowego,
«Delta» nr 4, 1974).

Chcac zbadaé najmniejsze z dotychczas poznanych skladnikéw materii (nukleony, mezony,
elektrony itd.) musimy postapi¢ analogicznie do postgpowania z obiektami wiekszymi. Badane
czastki zderzamy i obserwujemy ich zachowanie si¢ po zderzeniu. Im wicksza jest energia
padajacych czastek, tym krotsza posiadaja one dlugosé fali, tym wigksze s3 mozliwosci
zaobserwowania szczeg6téw ich budowy. Stad zapotrzebowanie na wiazki czastek o mozliwie
duzej energii. Czgsciowo zapotrzebowanie moze byé pokryte przez promieniowanie kosmiczne,
dostarczajace czastek o bardzo wysokich energiach. Jest to jednak bardzo skapy i kapry$ny
dostawca. Czastki o duzych energiach zdarzaja sie rzadko i trzeba bardzo zloZonej techniki
eksperymentalnej, aby uzyska¢ stosunkowo proste dane doswiadczalne. Urzadzenia
przyspieszajace czastki wad takich nie posiadaja, sa nam w pelni, lub powinny by¢ w pelni,
postuszne. Na calym $wiecie od wielu lat trwa rywalizacja z przyroda. Fizycy buduja coraz
wieksze urzadzenia przyspieszajace czastki — akceleratory. W numerze drugim «Delty»
odwiedziliSmy Cern w Szwajcarii. Wspomnieli§my wowczas o Dubnej (ZSRR), Sierpuchowie
(ZSRR) i Batawii (USA). W przyszlosci ztozymy wizyty we wspomnianych laboratoriach

i zaprezentujemy Czytelnikom te ,,mamuty” wsréd wspodlczesnych urzadzen fizycznych. Wracajac
do nich jeszcze niejednokrotnie, omoéwimy szczegélowo osiagane tam wyniki.
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. Centralne laboratorium

. Dojazd

. Akcelerator liniowy

. Akcelerator pierscieniowy

. Obszar przyspieszania

. Obszar eksperymentéw

. Stacje tarcz

. Obszar tarczy wewnetrznej

. Pierdcienn akceleratora gléwnego

foto NAL

Dzi$ przedstawiamy kilka zdje¢ z wizyty w Narodowym Laboratorium Akceleratora w Batawii,
w poblizu Chicago (USA). Budowe akceleratora rozpoczeto 1 grudnia 1968 roku. W czerwcu
1972 roku osiggnigto zaplanowang energi¢ protonéw 200 GeV, podwajajac ja w ciggu nastepnych
dziewieciu miesigcy. Zamieszczony zestaw zdjeé ilustruje rozmiary urzadzenia i jego glowne
czgsei. Szkic obok zorientuje Czytelnika w rozmieszczeniu zasadniczych wezléw urzadzenia.
Protony po wstgpnym przyspieszeniu w akceleratorze elektrostatycznym do energii 750 kel
zostajg wprowadzone do akceleratora liniowego o dlugosci okolo 150 m (zdjecie na pierwszej
stronie okladki). Uzyskuja w nim energi¢ 200 MeV i przechodza do synchrocyklotronu o $rednicy
150 m, gdzie nabieraja energii 10 GeV. Zdjecia pokazuja zewnetrzny wyglad i tunel
synchrotronu. Akcelerator ten formuje protony w grupy, ktére zostaja nastepnie wstrzykniete do
gléwnego pierscienia akceleratora. Wewnatrz pierscienia znajduje sig jeziorko z fontanna; jego
woda stuzy do chlodzenia urzadzefi. Na czwartej stronie okladki pokazany jest widok z lotu
ptaka calego obszaru laboratorium oraz wnetrze tunelu, w ktorym znajduja sie elektromagnesy

i rura prézniowa, w ktorej biegng protony. Srednica pierscienia wynosi prawie dwa kilometry.

W jednym miejscu pierscienia znajduje si¢ odcinek, na ktorym przy kazdym okrazeniu czastki sa
przyspieszane. Protony musza wykonaé wiele okrazen, zanim osiagng zadana energie;

w przyblizeniu proton przebiega droge 800 tys. km, zanim osiagnie energie 200 GeV. Po
osiagnieciu wlasciwej dla celéw doswiadczenia energii zostaja protony wyprowadzone do jednego
z wielu obszarow eksperymentalnych. O do$wiadczeniach, jakie wykonano w zakresie bardzo
duzych energii, napiszemy oddzielnie. A na zakoriczenie pokazemy zdjecie z komory wodorowej,
w ktdrej zarejestrowano zderzenie protonu o energii 300 Gel z protonem w spoczynku,

W zderzeniu wytworzylo si¢ 26 natadowanych czastek.
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Dlaczego Niemcy nie zdazyli wynaleZz¢ bomby atomowej? (3)

Twarz profesora Paula Hartecka przybrala posta¢ woskowej maski. Zbladt, jego
wasik, upodobniajacy go do Fiihrera, jakby si¢ nastroszyl. Dr Riehl, mimowolny
$wiadek tej niecodziennej metamorfozy czlowieka zawsze opanowanego, nawet
chtodnego, cho¢ obdarzonego kapitalnym poczuciem humoru, az si¢ wzdrygnat.
Gdyby nie byl fizykiem, przysiaglby, ze z profesora emanuje wéciektosé.

— I co pan na to? — profesor opanowat si¢ troche i podat mu zmieta
poprzednio ze zlodci, ale juz rozprostowana kartke.

Riehl czytal: ,,Wielce szanowny Panie Kolego! W odpowiedzi na Parski list ...” —
zaczyna uprzejmie, pomyslat i rzucit okiem na ostatnie zdania — ,,... oczywiscie,
jesli ... konieczny jest po$piech w panskich do$wiadczeniach, ma pan ...
pierwszefistwo. Chcialbym jednak zaproponowaé, by zadowolit si¢ pan na razie
tylko stu kilogramami ...”.

Riehl nie miat ochoty czyta¢ dalej. I niby sam do siebie mruknat: nasi Zolnierze
walcza na frontach o tysigcletnia Rzesze, a my tu Zremy si¢ miedzy soba o... —
nie dokonczyt, widzac przygnegbiong twarz Hartecka.

Pamigtal, jak profesor z blyskiem w oczach powiedzial do swych
wspolpracownikow: Panowie, to bedzie pickne doswiadczenie.

— To bedzie historyczne do$wiadczenie — dodat wtedy ktéry$ z nich, ale umilkt
pod wplywem jak zwykle sceptycznego spojrzenia Hartecka.

Bylo to pod koniec marca, a moze na poczatku kwietnia 1940 roku—

wspominal — kiedy Heisenberg w swym raporcie przedstawit m.in. wniosek, Ze
szybkos¢ reakcji taficuchowej w uranie powinna si¢ zmniejszac ze wzrostem
temperatury (zreszta, jak si¢ péZniej okazalo, nie byt to wniosek uzasadniony).
Na tej podstawie Harteck wysnut logiczne przypuszczenie, ze w takim razie
obnizenie temperatury uranu powinno sprzyja¢ rozwojowi reakcji lafcuchowe;j
rozszczepienia. I wtedy wtasnie wpadt na genialnie prosty pomyst.

— Suchy 16d (zestalony dwutlenek wegla) — Riehl do dzis styszat stowa
profesora. — Mozna go latwo i skutecznie oczysci¢, gwarantuje temperature
—78°C, a ponadto powinien by¢ dobrym moderatorem.

Riehl pamigtal, w jak doskonalym humorze Harteck wrécit od Herolda, dyrektora
fabryki amoniaku w Marseburgu, ktéry obiecal mu, i to bezplatnie, potrzebna do
doswiadczen ilo$¢ suchego lodu, z dostawa w najblizszym czasie.

Harteck rozpoczat wtedy starania o przydziat tlenku uranu. Diebner, szef
niemieckiego programu jadrowego, obiecal co najmniej sto kilograméw preparatu
38 (tak oficjalnie nazywano uran). Kilka dni péZniej wystapit do Diebnera

z podobng prosba Heisenberg, ktéry rowniez zamierzatl zbudowac i uruchomié
reaktor jadrowy. Diebner powiedzial mu o przygotowaniach Hartecka

i zaproponowal, by obaj uczeni dogadali sie¢ sami rniqdzy soba. Harteck napisat
wtedy do Heisenberga, wskazu_]qc Ze suchy lod wyparu_]e po tygodnlu najdalej
po dZIESI@Clu dniach, wiec jego doswiadczenia nie potrwajg dlugo i rychlo bedzie
mogt zwréei¢ mu caly zapas uranu, jaki otrzyma. Jednocze$nie napisat do
Diebnera, usitujac go przekonaé, ze im wiecej tlenku uranu otrzyma, tym
pewniejszy bgdzie wynik doswiadczenia. Prosit wige o jak najwigksza ilos¢
preparatu 38.

I oto teraz Heisenberg pisze te obtudne stowa ,,... jesli konieczny jest

pospiech ...”". Diebner tez nie dotrzymat stowa, nie zdolat ,,wydusi¢” wigcej

niz... 50 kilograméw. A tu suchy 16d juz czekatl, parujac sobie w tym czasie.
Riehl osobiscie wypozyczyt wtedy 100 kilogramdw z firmy Auer (za zgoda
Diebnera) — ale to juz niestety bylo wszystko. Robiac dobrag ming do zlej gry,
zespol Hartecka, zamiast ,,rozstrzygajacego do§wiadczenia™, jakie przewidywat
Harteck w wypadku, gdyby dostat 600 kilograméw preparatu 38, mogt
przeprowadzi¢ jedynie pewne pomiary. Zaraz po zakonczeniu eksperymentu
zaprojektowat drugi, identyczny, lecz z wigksza iloscig uranu, ale nigdy go nie
przeprowadzil, zniechecony krytyka fizykow z innych o$rodkow. Kazdy bowiem
z fizykéw chciat by¢ tym pierwszym, ktéry zbuduje i uruchomi reaktor jadrowy.
Uranu wtedy Niemcy nie mialy jeszcze zbyt wiele, ale wkrdtce ich przemyst
zaczal produkowa¢ go coraz wigcej. Nie starczalo jednak dla wszystkich. W okresie
pierwszej euforii, kiedy wszystkim si¢ zdawalo, ze sukces jest bardzo bliski, kazdy
osrodek $pieszyt si¢, by uprzedzi€ inne. Nie znajac nawet w przyblizeniu

masy krytycznej uranu, prébowano po prostu na zasadzie improwizacji budowaé
,»stosy atomowe™. Probowat wigc, oprocz Hartecka (ktérego doswiadczenie bylo
najlepiej przemyslane), Gustav von Droste, ktory zestawit znaczna ilo$¢ stosunkowo
brudnego i wilgotnego tlenku uranu w torbach papierowych, zdobytego przez

6



Niemcow w Belgii, ludzac sig, Ze woda i papier spelnig pozytywnie rolg
moderatora; probowat wigc Dopel, Bothe, niezalezne plany snul Heisenberg. Na
poczatku 1940 roku na areng¢ wkroczyl nowy konkurent, baron Manfred von
Ardenne, ktéry namoéwit Ministerstwo Poczty Rzeszy, by swe dos¢ duze

fundusze na badania naukowe przeznaczylo na budowg ,,machiny do rozbijania
atomoéw”. Oprocz wzajemnych animozji, pewna decyzja niemieckich uczonych |
odsungta mozliwos¢ sukcesu. Byla to fatalna dla nich decyzja. Chodzito o wybdr
moderatora. Po konferencji 26 wrzesnia 1939 r. w wielu o$rodkach zmierzono
wlasnosci roznych substancji, migdzy innymi grafitu i cigzkiej wody. Grafit badat |
sam profesor Walter Bothe, wybitny specjalista w fizyce jadrowej.

W ekstrapolacjach swoich pomiaréw popetnit bledy, ktére w konsekwencji
catkowicie wyeliminowaly potem latwo dostgpny w duzych iloéciach grafit z kregu
zainteresowan fizykow niemieckich (nawiasem: grafitem postugiwali si¢ pdzniej
Amerykanie, osiagajac sukces). Nikomu nie przyszto nawet do glowy podwazy¢
autorytet Bothego i sprawdzi¢ pomiary. Inne substancje byly mniej interesujace ze
wzgledu na m'epokonane (zreszta do samego konca) trudnosci z rozdzielaniem
izotopéw. W tej sytuacji cala nadzieja byla w cu,;zklej wodzie. Niemcy jednak cieczy
tej nie mieli. Probowali jg kupi¢ w jedynej na $wiecie norweskiej fabryce ciezkiej
wody w Vemork kolo Rjukan, ale Norwedzy jej nie sprzedali. Odstapili ja natomiast
Francuzom, i to bezplatnie. Francuska ciezka wode zdolat wyekspediowaé
profesor Joliot do Anglii przed upadkiem Francji. Po podboju jednak Norwegii
mogli Niemcy rozmawia¢ z dyrekcja zakladéw w Rjukan juz na innej stopie.
Istotnie, w czasie okupacji Norwegii zaklady znacznie zwigkszyly produkcje
ciezkiej wody (cho¢ nigdy do takiej ilosci, jakiej potrzebowali Niemcy). Bylo to
glownie zastugg Hartecka i Suessa, ktérzy opracowali udoskonalona metode
produkciji cigzkiej wody, dzteswcnokrotme wydajniejszg od stosowanej dotychczas.
Alianci, zwachawszy pozme_] przyczyny zainteresowan Niemcow ciezka woda,
dezorganizowali nalotami i akcjami sabotazowymi produkcje w Vemork. Ciezka
woda stanowila do konca pigte achillesowg niemieckich badan jadrowych. Mimo
upartego obstawania przy cigzkiej wodzie jako moderatorze i mimo znacznego
rozproszenia sit i sSrodkéw przeprowadzili Niemcy do konica 1940 roku wiele
szczegolowych pomiardw i badan, ktére zdawaly si¢ wrézy¢ coraz blizszy sukces.
Takze ich przemyst znakomicie realizowat zadania, jakie w zwiazku z badaniami
jadrowymi stawialo przed nimi Ministerstwo Gospodarki Rzeszy. Wyprzedzali
wtedy znacznie aliantéw, u ktdrych zaczely si¢ dopiero ksztaltowaé rzadowe
programy badan jadrowych.

Wciaz jednak nie mogli si¢ uporac z rozdzieleniem izotopdw i z cigzka wodg

jako moderatorem w takich iloSciach, jakie wystarczylyby dla wszystkich
konkurujacych ze sobag grup. Wciaz tez, co jest rzecza najbardziej istotng, nie
mogli poradzi¢ sobie z brakiem wspolpracy, spowodowanym rozgrywkami
ambicjonalnymi. W tej sytuacji jedynie wladze panstwowe mogly metoda
drastycznych posunig¢ zmusi¢ fizykow niemieckich do zjednoczonego dzialania.
Ale wladze niemieckie nie przywiagzywaly do postepow badan jadrowych az tak
wielkiego znaczenia, by poza stworzeniem fizykom mozliwosci pracy odczuwacd
potrzebg przejecia organizacji tych prac w swoje rece. Sam Hitler, pokpiwajac
sobie na przykiad z ministra poczty Rzeszy, gdy ten za namowa von Ardenne
referowal mu fantastyczne mozliwosci bomby atomowej, méwil, ze oto jego
generalowie biedza si¢ jak wygra¢ wojne, gdy tymczasem gotowe rozwigzanie
przynosi minister... poczty.

Oprac. Z. P.
wg ksigzki D. Irwinga
c.d.n. The Virus House




Liczba pierwsza a nierozkladalna

Dr Maciej BRYNSKI

Co nowego mozna doda¢ o rozkladzie na czynniki? Przeciez wszyscy tak dobrze
wiedza, o co chodzi, przeciez juz dzieci z powszechniaka wiedza, ze 4 = 2+ 2,

= 2- 3, a pig¢ si¢ nie rozklada. A moze jednak warto chwilg si¢ nad tym
zastanowi¢, przypomnieé, co i na co rozkladamy.
Wszystkie dziatania i zwiazki, ktére tu przypomnimy, dotycza liczb catkowitych.
StwierdziliSmy przed chwila, ze pigé si¢ nie rozklada, a przeciez 5 =15 =
= (=1) - (—35). Musimy wigc te rozklady uznaé za nieistotne. Latwo wyjasnimy,
dlaczego. Kazda liczbg catkowita n mozna zapisaé w postaci n = 1+ n, przy czym
jedynka wystepujaca w iloczynie nic nie znaczy, mozna ja pominaé. Trochg inaczej
jest z liczbg —1, ale poniewaz (—1): (—1) = 1, wieccn = (—=1)- (—n) =
= (=1)- (=1)-n, a zatem znéw —1 niewiele znaczy w tym iloczynie, bo czynnik
n pozostaje nie zmieniony. A wigc tak naprawdg nie chodzi nam o dostowna,
absolutng nierozkladalnos¢ liczby 5; przez nierozkladalnoéé liczby 5 rozumiemy to,
ze w kazdym przedstawieniu 5 w postaci iloczynu liczb catkowitych musi wystapi¢
czynnik 5 lub — 5. Liczby wyréznione przez podobna wlasno$é nazywamy liczbami
nierozkladalnymi lub pierwszymi. Dokladniej: liczbe catkowita n rézng od 0,1, —1
nazywamy liczba pierwsza,

(1) jesli jedynymi jej dzielnikami sg liczby 1, —1, n, —n.
Warunek ten mozna réwniez sformutowaé nastgpujaco:
(2) jesli liczba n dzieli iloczyn liczb catkowitych k - I, to n dzieli k lub n dzieli 1.

(Czytelnik z pewnoscia udowodni réwnowazno$é tych warunkéw.) Dobrze znane
twierdzenie z arytmetyki liczb catkowitych glosi, ze kazda liczbe catkowita mozna
przedstawi¢ w postaci iloczynu liczb pierwszych, przy czym rozklad taki jest
jednoznaczny z dokladnoscia do znakéw poszczegdlnych czynnikéw oraz ich
porzadku. Inaczej méwiac: kazde dwa rozklady tej samej liczby catkowitej na
iloczyn liczb pierwszych moga co najwyzej réznié si¢ porzadkiem czynnikéw oraz
znakami poszczegdlnych czynnikéw. Jest rzecza jasna, Ze takie réznice sa nieistotne,
a z drugiej strony niemozliwe do unikniecia, mnozenie liczb catkowitych jest
bowiem przemienne, wigc porzadek czynnikéw w kazdym iloczynie jest dowolny,
ak-l= (—k) (=0 dla dowolnych czynnikéw k, I catkowitych. Ostatni
argument pozwala zwréci¢ uwage na szczegdlng role liczb 11 —1 w zbiorze liczb
catkowitych. Zauwazmy, Ze sa to jedyne liczby n spelniajace w zbiorze liczb
catkowitych warunek

(3) dla n istnieje m, takieze n-m = 1.

Elementy spelniajace w pewnym zbiorze liczbowym warunek (3) nazywamy
elementami odwracalnymi. Sprébujmy zbadaé omawiane wyzej pojecia w innych
zbiorach liczbowych. Ograniczymy si¢ tylko do takich zbioréw, w ktérych dla
kazdych dwoch elementéw istnieje ich suma, réznica i iloczyn. Jednym z takich

zbiordéw jest zbidr liczb wymiernych. Kazda rézna od zera liczba wymierna % jest

elementem odwracalnym: i:r % = 1, a kazdg liczbe wymierna mozna podzieli¢
przez kazda rézng od zera liczb¢ wymierng. Z tego powodu warunki (1) oraz (2)
trywializujg si¢ i dalsze préby rozwijania teorii jednoznacznoéci rozktadu nie
doprowadza do ciekawych wynikow.

Rozpatrzmy teraz zbidr liczb postaci a+b /2, gdzie a, b sa liczbami calkowitymi.
W tym zbiorze oprécz liczb 1 i — 1 istnieja jeszcze inne elementy odwracalne, miano-
wicie (1+)/2) (—1+y/2) = 1. Poniewaz dla kazdego naturalnego wykladnika n
(1+Y2)" (=14y2)" = 1, wigc liczby 1, —1, + (1 +}Y2)", +(-1+) 2’ sa
elementami odwracalnymi. Mozna udowodnié¢, Ze w rozpatrywanym przez nas
zbiorze liczb nie ma innych elementéw odwracalnych. Wobec tego problem
jednoznacznoéci rozkladu nie moze tu by¢ tak prosty, jak dla liczb catkowitych.



Rozwigzanie zadania M 14,
Mamy
A PP+ Ay P2y | 4+ AypP2 =

= (A P2+ Ap 1 P+ ... +(AnP2+ A3nP?) =
= n-d3,

gdzie 4 jest frednica okregu opisanego na

wielokacie. (Wykorzystalismy tu fakt, ze kat

Ak P An,k jest prosty jako wpisany oparty na

srednicy, i zastosowaliémy twierdzenie

Pitagorasa).

Ank

Czytelnik zechce sig zastanowié, czego
wystarczy zadaé od wielokata zamiast jego
foremnosci, by podany dowod byl nadal
poprawny.

Czy twierdzenie podane w zadaniu pozostanie
prawdziwe, gdy bedziemy rozpatrywac

wielokaty foremne o nieparzystej liczbic
bokoéw? Jak bedzie dla trojkata foremnego?

Nalezy najpierw ustali¢ pojecie elementu nierozktadalnego. Oczywiscie kazdy
element odwracalny jest dzielnikiem dowolnego elementu: jesli e- n = 1, to

X =g (nx). -

Podobnie, jesli y jest dzielnikiem x, ¢ jest elementem odwracalnym, to £- y teZ
jest dzielnikiem x: przypu$émy, ze x = y-d, e- 5 = 1, wtedy x = (e y)* (- d).
Wobec tego odpowiednikiem warunku (1) bedzie:

(N) Element nieodwracalny x jest elementem nierozkladalnym, je$li jedynymi jego
dzielnikami sg elementy odwracalne oraz wszystkie iloczyny ¢ - x, gdzie & jest
dowolnym elementem odwracalnym.

Przypomnijmy réwniez warunek (2), za pomoca ktérego charakteryzowaliSmy
liczby pierwsze:

(P) Element nieodwracalny x jest elementem pierwszym, jesli z faktu, ze x dzieli
iloczyn y - z dwéch elementéw z rozpatrywanego zbioru liczb, wynika, ze x dzieli
ktory$ z czynnikow tego iloczynu.

Okazuje sig, Zze nie w kazdym zbiorze liczb warunki te sa rownowazne: Kazdy
element pierwszy jest elementem nierozktadalnym, ale (jak wskazemy dalej

na przykladzie) element moze by¢ nierozktadalny, ale nie musi by¢ pierwszy.
Problem jednoznaczno$ci rozktadu mozemy sformutowaé nastepujaco:

Niech P bedzie takim zbiorem liczb, Ze dla kazdych elementdw a, b € P suma
a+b, réznica a—b i iloczyn a - b naleza do P. Powiemy, ze w P ma miejsce
jednoznacznosé¢ rozkladu, jesli:

(I) Kazdy element nieodwracalny jest iloczynem elementéw nierozkladalnych.

(II) Jesli w pewnym rozkladzie elementu a € P na iloczyn elementéw nierozkladalnych
wystepuje czynnik p, to w kazdym innym rozkladzie @ wystgpuje czynnik & - p,
gdzie ¢ jest elementem odwracalnym.

Okazuje sig, Ze w zbiorze liczb a+b /2 (a, b — catkowite) obowiazuje
jednoznaczno$é rozkladu w sensie powyzszego okreslenia. Dowodu tego faktu nie
bedziemy tu przytaczac.

Zupelnie inna sytuacja jest w zbiorze liczb a+b ]/ 5 (a, b — catkowite). W zbiorze
tym mamy oczywiscie

4=22=(>1+y5) (-1+V5).

Stwierdzimy, Ze elementy 2, 1+ ]/ 5 —1+ |/ 3 sa nierozkladalne w naszym zbiorze
oraz 2 nie jest iloczynem elementu 1+ /5 ani —1+ /5 przez element odwracalny.
Otrzymamy w ten sposéb dwa istotnie rézne (w $wietle wymagan definicji rozkladu
jednoznacznego) rozklady liczby 4.
W tym celu przyporzadkujmy kazdej liczbie a+b)/5 liczbg N (a+b}/5) =
= (@a+by/5) (a—b V'5) = a*—35b?, zwana norma liczby a+b /5. Wprost
z okreslenia normy wynika, Ze
a) N (a+b J/5) jest liczba catkowita,
b) N[(a+bV5): (c+dy/5)] = N(a+b}/5)- N (c+d}/5).
Zauwazmy, ze norma elementu odwracalnego réwna si¢ 1 lub —1, bo jesli
@+by5)- (c+dy5) =1,to1 = N(1) = N(a+b}/>5) N (c+d}/5), a iloczyn
dwdch liczb catkowitych N (a+b)/5) i N (c+d}/5) moze by¢ réwny 1 tylko wtedy,
gdy kazda z nich réwna jest 1 lub —1.
Z drugiej strony, jesli N (a+b)/5) = +1, to a+b}/5 jest elementem
odwracalnym, bo (a+b/5)- (a—b}/5) = +1.
Pokazemy, Ze 2 jest elementem nierozkiadalnym .
Gdyby 2 = (a+bV/5)* (c+dV/5), przy czym zaden z czynnikéw tego iloczynu
nie byt elementem odwracalnym, to 4 = N(2) = N (a+b ]/ 5): N (c+dy5),
przy czym zadna z liczb calkowitych N (a+b y/5), N (c+d }/ 5) nie réwna si¢ 1 ani
—1. Zatem N {@+b/5) = 2 lub —2. Mamy wiec

a*—5* =2 lub a*-5p2 = -2,

czyli

a* =245b* lub a? = —2+5b2



W zaleznosci od parzystosci liczby b, ostatnia cyfra w rozwinigciu dziesigtnym
liczby 2+ 5b2 jest 7 lub 2, za$ liczby —2 + 552 jest 8 lub 3. Liczba 2 +5b lub
—2+5b? musialaby by¢ kwadratem liczby catkowitej a, tymczasem 2, 3, 7 ani 8

nie sg ostatnimi cyframi kwadratu zadnej liczby catkowitej. Do tej sprzecznosci
doszliSmy przypuszczajac, ze 2 jest elementem rozkladalnym w naszym zbiorze
liczb. Rozumowanie uzasadniajace nierozkladalno$¢ liczb 1+ J/5, — 1+ /5 byloby
identyczne, gdyz norma kazdej z nich wynosi —4,

Istotnie wigc 2+ 2 = (1+ J/5)- (—1+ ¥/5) sa dwoma rozktadami liczby 4 na
iloczyn czynnikéw nierozktadalnych.

Przypusémy, ze 1+ ]-»’.‘7 =2-(a+b |/ 5), gdzie a+b )/ 5 jest elementem odwracalnym.
Mieliby$my 1+ /5 = 2a+2b/5; 1—2a = (2b—1) y/5. Poniewaz b jest liczba
catkowita, wigc 26—1 # 0. Otrzymalibysmy wigc /5 = %b_i‘;’ ale ta réwno$é
2b—1
tego nie istnieje element odwracalny a+b}/5, ktdry spetniatby réwno$é 1+ ]/5_=
= 2(a+bV/5), a to dowodzi, ze rozwazane przez nas rozklady liczby 4 na
czynniki nierozkladalne sa istotnie rézne; w zbiorze liczb {a+b}/5: a, b —
catkowite} nie ma wiec jednoznacznosci rozkladu. Mozemy teraz podaé
zapowiedziany przyklad elementu nierozkladalnego, ktéry nie jest pierwszy: jak
wynika z przeprowadzonego rozumowania, liczba 2 jest w rozpatrywanym
zbiorze elementem nierozkladalnym oraz dzieli iloczyn liczb (1+ J/5)- (= 1+ }/5),
natomiast nie dzieli zadnego czynnika tego iloczynu.

..

Rozwigzanie zadania FS
Na poczatku, dla uproszczenia, zaniedbajmy zjawisko samoindukcji. W wirujacym piericieniu wystapi sila
elektromotoryczna indukeji &3

nie moze mie¢ miejsca, bo ,/ 5 jest liczba niewymierna, a wymierng. Wobec

do
= - —,
dt
gdzie & oznacza strumien ziemskiego pola magnetycznego przenikajgcego w danej chwili pierscien, a ¢t oznacza czas.
Zgodnie z rysunkiem:

® = B,- na*-cosa = m- a?Bycos (wf+ o),

gdzie B, jest wartosciag poziomej skladowej indukcji ziemskiego pola magnetycznego, za$ a promieniem okregu. Kat ap
jest to wartosé kata @ w chwili poczatkowej — i przyjmiemy dalej jego wartosé za réwna 0.
W pierscieniu bedzie plynal prad o natgzeniu I:

& SaByw

= — = ————sinwt,

R 20

gdzie R oznacza opér omowy aluminium, a ¢ jego opér wlasciwy. Prad ten wywola dodatkowe pole magnetyczne,
w kazdej chwili prostopadie do plaszczyzny piericienia, o wartosci w srodku piericienia:

pol
B= ——.
20
Wektor B moina rozlozyé na dwie skladowe:
B|| — wzdluz kierunku Bo i By —w kierunku prostopadiym do B,. Ich wartosci wynosza odpowiednio:
SB, A .
B]i = % sin2wf = = sin2at,
SB, p . 5 SByw
B, = 202702 iintwe =Asintol, gdzie A= 20002

A & 4 4o

Na wykresie obok pokazana zostala zaleznosé By i B, od czasu. B)| okresowo zmienia znak, natcmiast B | jest zawsze

nieujemne. Igla kompasu, jezeli o jest duze, reaguje tylko na wypadkowe pole magnetyczne usrednione w pewnym
By duzym przedziale czasu. Srednie wartoéci Bj|i B wynosza:
B

L] g - A
e ir §r
t B“ = 0; B.l. =
(patrz zagadnienie napiecia i natgzenia skutecznego, Fizyka dla IIT kl., str. 72).
Wypadkowe pole magnetyczne tworzy z pozioma skladowa zi kiego pola tycznego kat ¢:
Jig Sw

(#) @ = arctg - 80

Uwaga: Wynik nie zalety od promienia a piericienia. Dla oceny wartosci ¢ przyjmijmy wartosci:

S=10mm?; py = 4710-7 e=2-8-10"*0m; o = 2r-50s-%,

A2

Otrzymany wynik moina poréwnaé z odpowiedzig na str. 3,
A jak zachowalaby si¢ igla, gdybysmy zwigckszali wartosé @ i nie mozna by bylo zaniedbaé zjawiska samoindukeji?

Dyskusja tej sytuacji znajduje si¢ na str. 3.
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Computer Education ® Informatyka w nauczaniu

I MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA POD WYSOKIM PATRONATEM

MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ REPUBLIKI FRANCUSKIEJ
MARSYLIA, 1—5 IX 1975

Konferencja stawia sobie za zadanie doprowadzi¢ do skutecznego dialogu migdzy wszystkimi zaangazowanymi

w nauczaniu a informatykami.

Juz I Konferencja zwrécila uwage na istotne korzysci, jakie moga ptynaé z zastosowania nie tylko komputeréw, lecz
przede wszystkim metod informatycznych w nauczaniu niemal wszystkich dyscyplin. IT Konferencja podsumuje
postep dokonany do chwili obecnej w tym kierunku oraz podejmie probg okreslenia nowych perspektyw rozwoju.

WSTEPNY PROJEKT PROGRAMU

Wkiad informatyki do pedagogiki

Wplyw informatyki na tre$¢ i metody nauczania w ksztalceniu podstawowym, $rednim i wyZszym
Ocena roli komputeréw w nauczaniu (sprzet, oprogramowanie, specyficzne jezyki)

Nauczanie informatyki nauczycieli innych dyscyplin

Ksztalcenie w roznych galeziach informatyki

Zastosowanie informatyki w programach ksztalcenia ustawicznego

Wkiad informatyki w nauczanie w krajach rozwijajacych sig

Konferencja przewiduje, obok referatéw zaakceptowanych przez Komitet Programowy, dyskusje okraglego stotu, jak
réwniez pewng liczbg referatow przygotowanych przez zaproszonych specjalistéw.

Redakcja «Delty» zostala upowazniona do zaproszenia, za poSrednictwem niniejszego komunikatu, wszystkich
zainteresowanych do zglaszania do Krajowego Komitetu Programowego swoich propozycji tematéw badz prac
mogacych, zdaniem autoréw, reprezentowac Polske na II Migdzynarodowej Konferencji. We wrze$niu 1974 roku
odbedzie si¢ Konferencja Krajowa, ktéra wyloni i oméwi prace majace reprezentowaé nasz kraj na przysztorocznej
Konferencji w Marsylii. :

Organizatorami II Migdzynarodowej Konferencji Computer Education sa IFIP, IBI-ICC, ICMI — przy poparciu
Delegation a I'Informatique.

Pierwsza Migdzynarodowa Konferencja Computer Education Informatyka w nauczaniu zostala zorganizowana przez
IFIP w sierpniu 1970 roku w Amsterdamie. Bralo w niej udziat 850 uczestnikéw z 42 panstw.

IFIP
INTERNATIONAL FEDERATION OF INFORMATION : ) .
PROCESSING SOCIETES Szczegolowych informacji udziela
MIEDZYNARODOWA FEDERACJA TOWARZYSTW
PRZETWARZANIA INFORMACII INSTYTUT MASZYN MATEMATYCZNYCH
IBI—ICC UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
INTERNATIONAL COMPUTING CENTER i ) )
MIEDZYNARODOWE BIURO INFORMATYKI Palac Kultury i Nauki, pokdj 850
MIEDZYNARODOWE CENTRUM OBLICZENIOWE (z dopiskiem ,,Informatyka w nauczaniu®)
ICMI

adres dla teleksu
INTERNATIONAL COMMISSION FOR MATHEMATICAL
INSTRUCTION 813 556 copan pl (Centrum Obliczeniowe PAN)
MIEDZYNARODOWA KOMISJA NAUCZANIA MATEMATYKI dla Instytutu Maszyn Matematycznych



Dzban na energi¢
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Skladamy, magazynujemy, oszczedzamy. Robimy tak od poczatku istnienia rodzaju
ludzkiego. Cel jest jeden: zuzyé przechowywane dobro wtedy, gdy bedzie nam
potrzebne. Energia jest réwniez dobrem, ktére magazynujemy, ale napotykamy
przy tym na duze trudno$ci. Nasze spichrze energetyczne sa bardzo niedoskonate.
Rzadko kiedy umiemy je oprézni¢ nie marnujac duzej czeéci energii. Nie umiemy
budowa¢ tanich i pojemnych zbiornikéw energii.

Problem magazynowania i przechowywania energii staje si¢ z biegiem czasu
coraz wazniejszy. W przyrodzie znajduja si¢ duze, ale nie nieograniczone zasoby
energii w postaci zi62 ropy, gazu, wegla, paliwa jadrowego itp. Umiemy
wykorzystac te zasoby przeksztalcajac zawarta w nich energie na energie
elektryczna — forme energii najwygodniejsza w uzyciu. Urzadzenia
przeksztalcajace, jezeli sa w miar¢ wydajne i nie powoduja zanieczyszczenia
§rodowiska, maja znaczne rozmiary (elektrownie); jezeli s3 odpowiednio mate, to
pracuja z niewielka wydajnoscia (silniki spalinowe pojazdéw). Silnik spalinowy
samochodu przeksztalca tylko 10-157 energii zawartej w benzynie na uzyteczna
energi¢ ruchu. Elektrownia spalajaca ropg¢ naftowa ma wydajno$é ponad 40%.

Jezdzac samochodem lub autobusem marnujemy rozrzutnie §wiatowe zasoby
energetyczne. Rozwiazania zagadnienia nalezy szukaé w lekkich, tanich

i pojemnych zbiornikach energii. Ba! Taki zbiornik rozwigZe za jednym
zamachem i inne problemy energetyki. Znamy dobrze pojecie »SZCzytu
energetycznego”. Wieczorem w milionach mieszkan zapalaja si¢ $wiatta, wiaczamy
telewizory i réznorodne urzadzenia pobierajace energi¢ elektryczna.

Aby sprosta¢ zwigkszonemu zapotrzebowaniu, elektrownie musza dysponowaé
rezerwa mocy, w}qczac nowe generatory. Praca nie jest ciggla. O ile lepiej byloby
wytwarzaé energig elektryczna spokojnie, bez zrywdw, nadmiar jej przechowywaé,
aby wykorzysta¢ w chwili szczytowego zapotrzebowania.

Skladac, magazynowa¢, oszczedzac energie... Robimy to od dawna, nawet nie
uswiadamiajac sobie tego. Moze jeden ze stosowanych dotychczas sposobéw da
si¢ udoskonali¢ i wykorzysta¢ na wigksza skale? Moze idea rozwigzania
postawionego problemu znana jest od dawna? Zastanéwmy sie.

Dotychczasowe metody przechowywania energii fatwo wymienié. Nie wydaje si¢
jednak na pierwszy rzut oka, Ze mozna je wykorzysta¢ na szersza skale. Drobne
ilo$ci energii mozemy zmagazynowa¢ w postaci energii kinetycznej ruchu
postepowego (rzut pocisku), ruchu obrotowego (koto zamachowe), w postaci
energii potencjalnej (przepompownie wody dla potrzeb elektrowni), w postaci
energii sprezystej materiatu (tuk, sprezyna) w postaci energii chemlczne_;
(akumulatory, baterie). Znaczenie praktyczne posiada przepompownia wody,
ktora w godzinie szczytu napedza turbiny wodne elektrowni. Wiele nadziei
wiazZe si¢ z budowa odpowiednio pojemnych akumulatoréw. Mato kto jednak
my$li o magazynowaniu istotnych ilo§ci energii w postaci energii ruchu na
przyklad kota zamachowego, jakkolwiek juz kilkanascie lat temu inzynierowie
szwajcarscy zbudowali autobus napedzany kolem zamachowym, ktére trzeba bylo
jednak rozpedza¢ prawie na kazdym przystanku. Pojazd taki ma bardzo
ograniczone zastosowanie. Szukajac najlepszej metody gromadzenia energii nalezy
ustali¢ kryteria dobroci zbiornika. Kryteria — poniewaz musimy uwzglednié
przynajmniej trzy czynniki: koszt na jednostke energii, ciezar urzadzenia na
jednostke energii oraz straty energii w procesie przechowywania. Badania
prowadzone sg w wielu kierunkach. Postep w dziedzinie technologii nowych
materialéw sklania do przypuszczenia, Ze magazynowanie energii w specjalnie
skonstruowanym kole zamachowym — wirniku — moze by¢, przynajmniej

w chwili obecnej, najlepszym rozwiazaniem. Sposéb to znany od dawna.
Dlaczego dori powracamy? Czy rzeczywiécie nowe tworzywa moga
zrewolucjonizowaé technike przechowywania energii?

Postawmy zagadnienie wyraZniej. Jakim warunkom powinno odpowiadaé
tworzywo, z ktérego sporzadzamy wirnik, aby zmagazynowa¢ jak najwigksza ilo§¢
energii na jednostke masy wirnika (najwigksza gesto$¢ energii)?

PrzeprowadZmy rozumowanie dla dowolnie wybranego elementu wirnika o masie
m, wirujacego z predkoscia katowa w po okregu o promieniu r. Uméwmy sig, Ze
maksymalng sile, jaka moze znie$¢ wirujacy element wirnika, zanim oderwie sie,
oznaczymy przez F,. Sila ta jest oczywiécie zalezna od wytrzymatosci materiatu.

Im materiat wytrzymalszy, tym wigksza sita F,. Obliczmy, jaka maksymalng energi¢

-
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Rozwigzanie zadania M 13,

Moina oczywiscie pokry¢ plaszczyzneg
przystajacymi szesciokatami foremnymi.
Rozcinajac kazdy z takich szesciokatéw na

polowy symetralng jednego boku otrzymujemy

przystajace pieciokaty wypukle, pokrywajace

plaszezyzne w zadany sposob.

Czytelnik zechce si¢ zastanowié, czy istnicja

inne pieciokaty wypukle o zadanej wlasnosci,
w szczegolnosci, czy istniejq takie pigciokaty
(1) nie majace osi symetrii lub (2) nie majace

dwoich bokdéw réwnoleglych.
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moze posiada¢ wirujacy element o masie m. Energia = % x (moment

bezwladnosci elementu wzgledem osi obrotu) x (predko$é katowa obrotu)?.

Sita od$rodkowa bezwladnosci dziatajaca wzdtuz promienia i odrywajaca element
zalezy od jego masy, promienia okregu, po ktérym sie porusza, i kwadratu
predkosci katowej obrotu.

Sita = masa x promien x (predko$é¢ katowa)?2.

Predko$¢ wirowania nie moze przekroczy¢ predkosci granicznej odpowiadajacej
sile odsrodkowej bezwladnosci rownej maksymalnej sile, jaka moze wytrzymac
element, zanim si¢ oderwie.

Maksymalna energia, jaka moze posiadaé wirujacy element, zalezy od
wytrzymatlo$ci materiatu, a nie zalezy od jego masy. Wyplywa stad bardzo wazny
wniosek: aby uzyska¢ duza gesto$¢ zmagazynowanej energii, nalezy uzy¢ materiatu
o jak najmniejszej gestosci (lekkiego) i jak najwigkszej wytrzymatosci. Stal jest
niewatpliwie wytrzymala, ale nie mozna o niej powiedzie¢, ze jest lekka. Postep
w dziedzinie nowych technologii pozwolit wytworzy¢ materialy o strukturze
widknistej przewyZszajace kilkakrotnie wytrzymatoscia stal, a znacznie od niej
lzejsze. Popatrzmy na rysunek. Wysokos$¢ zakreskowanego pola odpowiada
gestosci materiatu. Pole kolorowe odpowiada wytrzymatlosci tworzywa, a pole
puste — maksymalnej gestosci energii, jaka mozna zmagazynowac, wyrazonej

w watogodzinach na kilogram. Wybdr materiatu do konstrukcji wirnika jest wigc
oczywisty. Widkno kwarcowe ma ogromna przewage nad stala i aluminium.
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Poréwnanie maksymalnej gg¢stosci energii w wirniku i w akumulatorze
kwasowo-olowiowym wypada na korzy$¢ wirnika, przy czym réznica jest ogromna.
Problem wydaje sie rozwiazany, przynajmniej teoretycznie. Przy realizacji
praktycznej napotykamy jednak na wiele trudnosci. Material widknisty jest
wytrzymalszy wzdtuz widkien. Nalezy wigc odpowiednio uformowac ksztalt
wirnika, aby wykorzysta¢ wlasno$¢ tworzywa, zapewni¢ stabilno$¢ obrotéw,
zmniejszy¢ straty energii w tozyskach i rozwigza¢ wiele podobnych problemoéw.
Pozostawmy problemy techniczne technikom, majac nadziejg, Ze z czasem
pokonaja oni wszystkie trudnosci. Postarajmy si¢ uzmystowi¢ sobie konsekwencje
praktyczne tego osiagnigcia.

Zmora systemOw energetycznych sa godziny szczytu. Jedynym, stosowanym
dotychczas praktycznie sposobem gromadzenia energii jest przepompowywanie
wody do ogromnych zbiornikéw potozonych na odpowiednim poziomie. W
godzinach szczytu woda napegdza turbiny. Koszt takiej inwestycji jest wysoki,
zajmuje ona sporo miejsca (1 hektar na 10 tys. kWh) i wymaga odpowiedniego
uksztaltowania terenu. Wedlug projektow firm amerykanskich koszt
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Rozwiazanie zadania M 15
Zaloimy, e pierwszy z chlopcow wplacil
x zlotych, drugi y, trzeci z. Mamy wdwczas

x< — (r+2),

y= - (x+2),

LIS | R )

z= > (x+¥).

Gdyby ktéras z tych nieréwnoséci byla ostra
(np. x < - 3 (y+2)),
2
to dodajac te nieréwnosci stronami
otrzymalibySmy x+y+z < x+y+z, co jest
niemozliwe. Jest wigc

1
X = TU’+2).
- (x+2)
y = —( s
p 2

1
= (x+y),

x+y+z = 150.
Rozwigzujac ten uklad rownan otrzymujemy
Xx=3y=y7x==350.
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ZAWIESZENIE £ 0ZYSKO UZWOJENIE
MAGNETYCZNE MECHANICZNE GENERATORA-SILNIKA
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Rys. 2

KABEL
Rys. 1

zmagazynowania jednej kilowatogodziny w urzadzeniu wirujagcym jest ponad
cztery razy nizszy niz w systemie wodnym, a zaj¢ta powierzchnia maleje
trzystokrotnie. Nieporownanie nizszy jest rowniez czas potrzebny do zainstalowania
urzadzenia, ktére ponadto moze by¢ umieszczone praktycznie w dowolnym
miejscu. Rysunek 1 przedstawia projekt jednostki energetycznej o masie okoto
200 ton, o $rednicy 5 m, majacej pojemnos$¢ 20 tys. kK Wh. Wirnik urzadzenia
porusza si¢ z maksymalng predkoscia 3500 obrotéw na minutg. Wirnik bylby
sprzgzony z silnikiem—generatorem, ktory napedzalby wirnik w okresie
magazynowania energii i spelnialby role generatora w okresie poboru energii.
Zastosowanie tego systemu magazynowania energii do zwyktych matych
samochoddéw osobowych moze mie¢ jeszcze wigksze znaczenie spoleczne, a przede
wszystkim bedzie bardziej odczuwalne. Wspomnieli$my o autobusach miejskich
napedzanych tym systemem w Szwajcarii. Energi¢ nalezalo uzupetniaé¢ bardzo
czesto, tak czgsto, jak gesto rozlozone byly przystanki. Rozwiazanie nie do
przyjecia dla samochodéw osobowych. Istniejace projekty pozwalaja na optymizm
i w tej dziedzinie. Rysunek 2 przedstawia projekt jednostki energetycznej do napedu
samochodu. Poza jednym lozyskiem mechanicznym wszystkie pozostale sa
magnetyczne. Wirnik wiruje w komorze prézniowej i nie wymaga zadnej obstugi.
Magazynuje on 30 k Wh energii, co pozwala na przejechanie okoto 300 km

z predkoscia 100 km/h. Cigzar calej jednostki energetycznej wyniesie okoto 300 kG.
Puszczajac wodze fantazji mozemy wyobrazic sobie kraj pokryty siecia stacji
energetycznych (bo przeciez nie benzynowych). Samochody poruszajg si¢ znacznie
ciszej, nie powodujac zanieczyszczenia powietrza. Wycieczka w gory nie wymaga
zwigkszonego zuzycia energii, poniewaz kazde hamowanie czy zjazd z géry moga
by¢ wykorzystane do ponownego, chociaz czgsciowego, rozpgdzenia wirnika.
Postdj na stacji energetycznej nie trwa diugo. Jezeli nie ma kolejki czekajacych
pojazdéw — wystarczy nam 5 minut, i znowu mozemy ruszy¢ w droge. No dobrze,
a co bedzie, gdy zostawimy pojazd pod domem? Wirnik w konfcu musi si¢ sam
zatrzymac. Prawda. Ale dzigki odpowiednim toZzyskom i zmniejszeniu oporéw
ruchu do minimum moze on wirowa¢ od 6 do 12 miesigcy. Wyjezdzamy wigc
spokojnie na dwa tygodnie lub wiecej, a pojazd gotowy do drogi czeka tam, gdzie
go pozostawiliSmy.

Wydaje sig¢ to nieprawdopodobne, a jednak nie ma w tym nic zasadniczo nowego.
Zasada jest ta sama, ktéra w zamierzchlych czasach stosowal nasz przodek
korzystajac z kota garncarskiego, magazynujac w nim energi¢ ruchu swojej reki
czy nogi. Nalezalo ja sobie przypomniec¢ i wykorzysta¢ nowe tworzywa. ,,Nowe”
rozwiazania sg czasami bardzo stare i znajduja si¢ pod reka, nalezy je tylko
dostrzec.

Napiszcie, czy widzicie zastosowanie takiego sposobu magazynowania energii

i jakie moga by¢ konsekwencje w zyciu praktycznym. Najciekawsze wypowiedzi
opublikujemy.

T-H,

(Rysunki i dane techniczne zaczerpnigto z «Scientific American», vol. 229, nr 6/1973).



[Laboratorium w domu Redaguje dr Jan A. GAJ

EARER

A. S. Fresnel (1788-1827) — znany
fizyk francuski

is

HOLOGRAFIA BEZ LASERA

Niemozliwe? Osadzicie sami, gdy sprébujecie. Nie moge Wam obiecaé, ze
otrzymacie wierne obrazy tréjwymiarowych przedmiotéw, ktore wida¢ tak, jakby
te przedmioty tam byly rzeczywiscie — to jest cecha obrazéw holograficznych
otrzymanych przy zastosowaniu pelnej techniki tej interesujacej metody, z laserami,
specjalnymi kliszami itd. Jest jednak catkiem mozliwe otrzymanie bez tej
wyspecjalizowanej aparatury obrazéw holograficznych najprostszych obiektdw,

jak punkt czy krzyzyk.

Wielu ciekawych rzeczy o holografii mozecie dowiedzie¢ si¢ z artykutu

prof. Karczewskiego w 2 numerze «Delty». Radzge Wam przeczytac ten artykut
przed przystapieniem do naszych do$wiadczen.

NIECO O INTERFERENCIJI

Rozwazmy fale plaska, prostopadia do jej kierunku rozchodzenia sie
plaszczyzne 7 i punkt F za tg plaszczyzna. OdlegloScia punktu F od
plaszczyzny jest dtugoéé f odcinka FA. Zastanéwmy sie, z jakich punktéw
plaszczyzny = dojdzie do punktu F fala o tej samej fazie, co ze $rodkowego
punktu A. Oczywiscie z takich, ktérych odlegltos¢ od punktu F wyniesie:

(1) R=f+k- 2,

gdzie k jest liczba catkowita, a 1 dlugoscia fali. Miejscem geometrycznym takich
punktéw beda okregi o §rodku w punkcie A4 i promieniach r spelniajacych
réwnos¢:

r’4+f? = R* = (f+k- 2)?,
a zatem:

) r =V 2kfA+k*A%.

Podstawiajac za k kolejno wartosci 1, 2, ..., otrzymujemy promienie kolejnych
okregdw na plaszczyznie r, z ktorych do punktu F dochodzi fala o tej samej
fazie, co z punktu 4. Oczywiscie migdzy kazdymi dwoma takimi okregami lezy
okrag, z ktérego do punktu F dojdzie fala w fazie przeciwnej. Dla tego okregu
odlegto$¢ R od punktu F wyniesie:

3 Ri (k+%)-/1,

a zatem jego promien

4) o l/2f(k+ —;m)-ﬂ.+(k+ %)2 2,

Obecnie moZemy juz odpowiedzie¢ na pytanie, ktére z pozoru nie ma zadnego
zwiazku z holografia, a mianowicie:

CO TO JEST SOCZEWKA FRESNELA?

Soczewka Fresnela powstanie, jezeli na plaszczyznie m zastonimy te okregi, ktérych
odlegto$é od punktu F jest nieparzysta wielokrotnoscia potowy dlugosci fali (3),
pozostawiajac wolne te, ktérych odleglos¢ od tego punktu jest catkowita
wielokrotnoscia dlugosci fali (1). Wtedy faza §wiatta dochodzacego z nie
zastonietych czesci do punktu F bedzie zgodna i w tym punkcie zaobserwujemy
wzmocnienie na skutek interferencji. Wobec tego taki uklad jest rodzajem
soczewki, bo skupia wiazke réwnolegla (SciSlej méwiac jej czes$é) w punkcie-
-ognisku. Rysunek soczewki Fresnela (w powigkszeniu) znajduje si¢ na wewnetrznej
stronie tylnej okladki (A). Na pewno juz zauwazyliScie, ze soczewka Fresnela jest
hologramem punktu, to znaczy ukladem prazkow, ktéry po skierowaniu na nie
wiazki $wiatla da obraz punktu. Zauwaicie jeszcze, Ze poniewaZ nasze
rozumowanie nie zalezy od kierunku biegu promieni, taki uktad okregdw
moglibySmy otrzyma¢ przez interferencje fali plaskiej z falg kulista wysylana

przez punkt F. Ale przeciez wlasnie tak otrzymuje si¢ zwykle hologramy — przez
interferencje $wiatta biegngcego od przedmiotu z wigzka odniesienia — fala plaska.
Nasze hologramy sa wyliczone i narysowane, ale zobaczycie, Ze tez beda dzialaé.
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ROBIMY HOLOGRAMY

W tym celu musicie sfotografowa¢ z odpowiedniej odlegtosci rysunki ze str. 17.
Negatywy beda juz dziatajacymi hologramami. Trzeba to zrobi¢ tak, zeby rozmiary
zdjeé (na negatywie) byly rzedu 5 do 10 mm. Zdjecia powinny by¢ bardzo ostre,

a filmy wywolane w drobnoziarnistym wywolywaczu. Oprécz soczewki Fresnela
mamy dwie takie soczewki rozsuniete i nalozone na siebie (B), czyli hologram
dwéch punktéw, oraz uklad prostych linii (C) stanowiacy hologram krzyza.

CZY TO SA RZECZYWISCIE HOLOGRAMY?

SprawdZmy. Zacznijmy od soczewki. Sprébujemy wytworzy¢ nia obraz odleglej

o kilka metréw zaréwki na kartce bialego papieru. Negatyw ma posrodku ciemna
plamke. Jesli zblizymy go silnie do kartki, widzimy po prostu ciefi, na ktérym ta
ciemna plamka jest widoczna. Oddalajac powoli negatyw od kartki zauwazymy

w pewnym momencie, ze w §rodku, w miejscu ciemnej plamki pojawi si¢ jasna.
Przygladajac si¢ jej z bliska zauwazymy, Ze nie jest to punkt, ale obraz widkna
zarowki. Fala $wietlna biegnaca od zaréwki nie byla falg plaska. To samo mozna
zrobi¢ w $wietle stonecznym. Podobnie, uzywajac pozostalych holograméw,
zauwazycie obraz dwoch punktéw czy krzyza. Wiadomo, ze cze$¢ hologramu
wytwarza obraz taki sam, jak caly hologram. MozZemy to sprawdzi¢ np. zastaniajac
potowe hologramu dwdch punktéw (B). Mogloby si¢ wydawaé, Ze jeden punkt
zniknie; okazuje si¢, Ze oba punkty pozostaja, hologram zdaje egzamin.

A CO Z DLUGOSCIA FALI?

Przeciez $wiatto biale Storica czy Zaréwki jest mieszaning barw o réznych
dlugosciach fali. Wykonujac uwaznie nasze do§wiadczenia zauwazymy (jesli
Zrédlo $wiatla bedzie dostatecznie silne), Ze przy pewnej odlegtosci hologramu od
kartki obraz jest zielonkawoniebieski; przy nieco mniejszej staje si¢ rézowawy.
Oczywiscie inna dtugos$¢ fali daje inna ogniskowa — stad obserwowane efekty.
Znacznie wyrazniejsze efekty barwne bedziecie mogli obserwowac przy pomocy
siatki dyfrakcyjnej, ktorg zrobicie z rysunku D na str. 17 w taki sam sposob,

jak hologramy. Trzeba tylko przylozy¢ ja blisko do oka i patrze¢ przez nig na Swiecg
lub zaréwke. Szczegdlnie polecam wieczorny spacer po miescie polaczony z
ogladaniem lamp ulicznych i neonéw przez siatke dyfrakcyjna. Zycze przyiemnosci
i jak zwykle oczekuje listow z opisem Waszych osiagnig¢.

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M13 Czy mozna pokryé plaszczyzng przystajacymi pieciokatami wypuklymi w ten sposéb, zeby
zadne dwa pieciokaty nie mialy wspolnych punktéw wewngtrznych?

Rozwiazanie na str. 13

M14 Wielokat foremny o 2n bokach ma wierzcholki w punktach A;, A, ..., A2,; P jest dowolnym
punktem okregu opisanego na tym wielokacie. Wykazaé, ze suma A; P2+ A, P*+ ... + Ay, P?

nie zalezy od polozenia punktu P na okrggu.

Rozwiazanie na str. 9

M15 Trzej koledzy postanowili kupié¢ pitke kosztujacqg 150 zi. Kazdy z nich wplacil nie wigcej niz
polowe sumy wniesionej przez dwoch pozostalych. Czy mozna stad wywnioskowad, ile kazdy

z nich wniost pienigdzy?

Rozwiazanie na str. 14

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F5 Aluminiowy piericien o przekroju poprzecznym S zostat umocowany w ten sposob, ze moze
obraca¢ sie swobodnie wokél swojej pionowej srednicy. W §rodku pierécienia umieszczono malg
igle kompasu. Kiedy przewodnik jest nieruchomy, igla wskazuje kierunek ziemskiego pola
magnetycznego. Jakie jest polozenie rownowagi igly, kiedy przewodnik obraca si¢ z duza
predkoscia katowg w? '
Rozwigzanie na str. 10
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