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Matematyka na Czarnym Ladzie

Dr Rafal MOLSKI

W zwiazku z moim pobytem w Nigerii zetknglem si¢ z pytaniem, jaka teZ jest ta
,,afrykanska’ matematyka.

Wielu uwaza matematyke za jedna z najbardziej wyrafinowanych intelektualnie
dyscyplin. Jak wigc radzi sobie z nig (przyswaja ja, rozwija) spoleczenstwo, ktére
od niedawna znajduje si¢ w kregu kultury §wiatowej, zdominowanej ciagle jeszcze
przez wzory europejskie? Pytanie to, interesujace samo w sobie, w sposéb widoczny
dotyka réwniez subtelnych i skomplikowanych kwestii Zrédet intelektuainych
potencji czlowieka. Nie musze chyba jednak zastrzegeé sig, Ze nie zamierzam
traktowaé o problemach genetyki, bo i tam ten czy éw poszukuje odpowiedzi.
Niemniej sprébuj¢ na pytanie odpowiedzieé.

Zacznijmy od paru informacji na temat Nigerii. Jest to jedno z najwigkszych

i najludniejszych panstw Afryki tropikalnej, powstale w 1960 r. na terenach paru
dawnych dominidw angielskich lezacych nad Zatoka Gwinejska. Na obszarze
trzykrotnie wigkszym od Polski Zyje okoto 60 milionéw ludzi. Na liczbe te sktada
si¢ kilkadziesiat plemion rotniqcych si¢ znacznie pod wzgledem antropologicznym,
etnicznym, jezykowym, wyznaniowym i kulturowym. To, co ich laczy, to wspolna
panstwowos$¢ — Swieza, bo liczaca niespelna lat pigtnascie — i wsp6lna spuécizna
kolonialna sktadajaca si¢ przede wszystkim z jezyka angielskiego i pewnych wzoréw
administracji. Wigksza czg¢éé owych 60 milionéw mieszka w 200-kilometrowym
zielonym pasie przybrzeznym: daje to gesto$¢ zaludnienia rzedu krajéw europejskich.
Powazna czg¢s$¢ skupia sig, i to od wielu dziesiatkéw lat, w miastach, gdzie od mniej
lub bardziej diugiego czasu styka si¢ w kazdym razie z niektérymi przejawami
cywilizacji innych kontynentéw. Kazdy z kolonizatoréw miat swoje zalety i wady,
na korzy$¢ Anglikéw trzeba powiedzieé, ze pozostawili w Nigerii stosunkowo dobrze
zorganizowane szkolnictwo podstawowe. Szkétki, gtéwnie misyjne, uczyly czytania
i pisania w jezyku angielskim — przede wszystkim Pisma Swigetego, nastepnie
rachunkéw oraz historii i geografii... Anglii. W koficu, pisana historia Nigerii
zaczyna si¢ niewiele lat przed rokiem 1960, a jej geografia wymaga dopiero
opracowania.

Pierwsza wyzsza uczelnia w Nigerii byt zaloZony w 1948 roku University College
w Ibadanie (Ibadan jest najwigkszym miastem Nigerii, ale nie jego stolica), ktéry
nastgpnie, po uzyskaniu przez Nigeri¢ niepodleglosci, przeksztalcit sig

w Uniwersytet Ibadanski. Obecnie Nigeria posiada cztery wyzsze uczelnie, jednakze
Uniwersytet w Ibadanie jest nadal czolowym oérodkiem naukowym i kulturalnym
—chyba w catej Afryce Zachodniej. Zbudowany zostal z wlasciwa Afrykanom
rozrzutnoscig i rozmachem (chociaz juz w czasie mojej tam obecnoéci, to znaczy
w okresie 1967-1970, stwierdzono, Ze robi si¢ zbyt ciasno). Na olbrzymim terenie
wiecznie zielonego ogrodu, potozonego w odleglosci 10 km od miasta, powtykano

z rzadka gmachy poszczegdlnych fakultetéw, budynki administracji, mieszkania dla
pracownikéw i domy studenckie. Poniewaz uniwersytet rozbudowuje si¢ i utrzymuje
korzystajac z pomocy rozmaitych fundacji, a te adresowaly swoje fundusze na rzecz
wydzialéw, ktérymi z réznych wzgledéw sie specjalnie interesowaly, nie nalezy sie
dziwi¢, ze pierwsze zostaly zbudowane takie wydzialy, jak medycyna, weterynaria,
agronomia, geologia itp., natomiast matematyka czeka nadal na swego protektora
w wielce skromnym baraczku. Jest zreszta rzecza charakterystyczna, Ze osobny
departament Computer Science — z catkiem rrzyzwoita (gdy byla nowa) maszyna
IBM — dawno juz rezyduje w efektownym budynku.

Sadze, ze nie ma tu ani potrzeby, ani miejsca na to, aby wchodzié w strukturg
organizacyjng Uniwersytetu czy w system i program nauczania matematyki. Sa to
wzory angielskie z ich kombinowanymi programami studiéw, z podzialem
matematyki na czysta i stosowang i innymi zawito$ciami, ktérych opis byiby
mozolny, a dla naszych celéw catkowicie zbedny. Od poczatku swego istnienia aZ
do chwili obecnej Uniwersytet Ibadariski znajdowat si¢ pod opieka Uniwersytetu
Londynskiego, ktéry stuzyt mu pomoca kadrowa, dostarczal wzoréow
administracyjnych i czuwat nad poziomem naukowym. Dazac do rozbudowy swych
uczelni poszli Nigeryjczycy dwiema narzucajacymi si¢ drogami: po pierwsze
sprowadzili ,,biatych™ wykladowcéw z krajéw o wigkszych tradycjach akademickich,
po drugie wysylali swoja mlodziez na studia do silnych o$§rodkéw w Europie

i Stanach Zjednoczonych oraz fundowali stypendia na pobyt za granica
zdolniejszym absolwentom.

Trzeba powiedzie¢, ze wszystkie te zabiegi daly szybko rezultaty. Juz w parg lat po




swoim powstaniu, Uniwersytet Ibadanski cieszyt si¢, i to nie tylko w Afryce, dobra
stawg uczelni dojrzalej, preznej, o wysokim poziomie naukowym. Ale co innego
preznoéé organizacyjna, co innego poziom i rzetelno$¢ wykladanej wiedzy, co innego
za$ powstanie twérczego Srodowiska naukowego. Nawet przy urodzaju talentéw

i dysponowaniu gronem znakomitych nauczycieli-specjalistéw trudno oczekiwaé, ze
w jakiejkolwiek dziedzinie uda si¢ szybko, w przeciagu paru lat, stworzy¢ na pustym
miejscu systematycznie pracujacy o$rodek o przemyslanym i konsekwentnie
realizowanym programie badawczym. Dodajmy do tego okolicznosci specjalnie
utrudniajace Nigeryjczykom spelnienie tych warunkéw, zwlaszcza z zakresu
matematyki, a mianowicie: 1) ani Uniwersytet Ibadanski, ani Nigeria jako kraj nie jest
miejscem, ktére zdotatoby przyciagnaé specjalistow najwyzszej klasy; 2) uciazliwy
klimat powoduje, e ludzie przyjezdzaja tu na stosunkowo krétki czas i ani
psychicznie, ani czasowo nie sa przygotowani na stworzenie trwalszego zespotu
badawczego; 3) podobnie jak we wszystkich krajach, ktére znajduja si¢ na progu
swego rozwoju spofecznego i gospodarczego, matematyka nie jest dziedzing, ktéra
w pierwszym rzedzie przyciaga utalentowana miodziez.

Mimo tych przeszkdd, przez wydzial matematyczny przewinglo si¢ parg
powazniejszych nazwisk, a i sama matematyka nigeryjska dochowala si¢ juz kilku
znaczacych w $wiecie pozycji. W momencie gdy opuszczalem Nigerig, dorastato
pierwsze pokolenie doktoréw, wychowankéw Uniwersytetu Ibadanskiego.

Pora wrécié do naszego pytania: Jak prezentowali si¢ nigeryjscy studenci (méwie
oczywiscie o przecietnych studentach)? Sadze, Ze nie gorzej od studentéw w innych
krajach, a pod pewnymi wzgledami nawet lepiej. Na ogét odznaczali oni si¢ §wietng
pamiecia i pewna $wiezo$ciag umystéw, ktéra pozwalata im do$¢ swobodnie przyswajaé
sobie najbardziej abstrakcyjne konstrukcje matematyczne. Nie mieli tez ktopotéw

z opanowaniem biegto$ci rachunkowej. Ot6z, jakkolwiek to si¢ moze wydaé dziwne,
zdolnoé¢ przyswajania sobie ,,czystych’ struktur matematycznych i umiejetnosci
zrecznego manipulowania nawet do$é skomplikowanym aparatem pojgciowym,
jednym stowem opanowanie technicznej strony matematyki, wydaje mi si¢ talentem,
ktdry wystepuje do$é wezesnie, wiasnie wtedy, kiedy umyst jest Swiezy, nie obarczony
balastem nagromadzonych do$wiadczen, wolny od oddziatywan Srodowiska. Jest

to uzdolnienie raczej autonomiczne, mniej zalezne od wstgpnych zabiegéw
wychowawczych, bardziej wpisane w genotyp czlowieka. Druga strona aktywnosci
matematycznej, bardziej ideowa, wnikajaca w zwigzki migdzy modelami
matematycznymi a rzeczywistoécia wspoltworzaca te modele, dziatajaca na styku

z rzeczywistodcia, wymaga znacznie wigkszego przygotowania, szerszych horyzontéw
myS$lowych i jest bardziej zalezna od ogdlnej kultury.

Jestem zdania, ze réwniez nasze do$wiadczenia ze zmienionymi programami
matematyki w szkofach Srednich potwierdzaja te opinie. Ot6z jezeli chodzi o te
pierwsze dyspozycje, to sadze, ze Afrykanie nie réznia si¢ od przedstawicieli innych
ras i kultur. Ucza si¢ matematyki z nie wigkszymi ktopotami niz inni, podobnie jak
nie maja specjalnych trudnosci z opanowaniem jezyka angielskiego czy innych mniej
lub bardziej ztozonych umiejgtnosci wyksztalconych przez wspolczesna cywilizacje.
Przypuszczam natomiast, Ze moga mie¢ wigcej trudnosci i pézniej byé moze dolacza
do $wiatowej czotdwki (méwig oczywiscie nie o jednostkach, ale o catych
spoleczenistwach), gdy chodzi o udzial w ksztaltowaniu si¢ koncepcyjnej postaci
matematyki. Nie dlatego, Ze ich mozliwosci intelektualne sa mniejsze, ale dlatego,
Ze muszg najpierw odrobi¢ znaczne zaleglosci w ogdlnej kulturze spolecznej, ktéra
wydaje si¢ niezbednym czynnikiem dla pojawienia si¢ o§rodkéw mysli naukowe;j

o tym charakterze. Warunki spolecznej egzystencji wplywaja na sposdb uprawiania
nauki réwniez w inny, bardziej posredni sposéb, odciskajac swe pietno na psychice
ludzkiej. Odniosiem na przykiad wrazenie, Ze lata kolonizacji i ponizenia odebraty
mieszkaficom w pewnym stopniu §miato$¢ myslenia i pewno$é siebie. Bardziej s
nastawieni na nasladowanie, na bierne przyswojenie sobie sprawnosci, mniej na
samodzielno$¢ i krytycyzm w stosunku do nabywanej wiedzy. Z drugiej strony pewne
whasciwosci ich przyrody i klimatu nie sprzyjaty wyksztalceniu tej agresywnosci

i ofensywnosci, ktdra jest wlasciwa ludziom péinocy. Sa bardziej ulegli wobec natury,
nie maja ani aspiracji, ani potrzeby jej zmieniania, kult za$ ciaglego ulepszania rzeczy
i cigglego postepu jest obey ich kulturze i tradycji. Ale byé moze i pod tym

wzgledem mozna odrobié ,,straty’ szybciej, niz to sobie wyobrazamy.

Pamigtam, jak ttumaczono przewage czarnoskorych sprinteréw ich warunkami
fizycznymi, natomiast twierdzono, Ze biali dtugodystansowcy maja przewage nad
innymi, poniewaz diugi dystans wymaga w wigkszym stopniu wytrwatosci, hartu
ducha i silnej woli, a to sa wlasciwoéci, ktore biali ludzie posiadaja w wigkszym
stopniu. Niezaleznie od tego, jak przekonywajaco to brzmialo, rzeczywisto$é zadala
ktam tym opiniom. Dzisiaj na niemal wszystkich dystansach Murzyni odnosza
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Fizyka i lek

Krysztaly ciekle — stan substancji
o wiasnosciach strukturalnych
posrednich migdzy wlasnosciami
krysztalu i cieczy. Przy obnizaniu
temperatury substancja staje sig
krysztalem rzeczywistym, przy
podgrzaniu przechodzi w ciecz
bezpostaciows.

Elektret — elektryczny odpowiednik
magnesu trwalego, dielektryk
zachowujacy przez dluiszy czas (do
kilku lat) ladunek powierzchniowy.

sukcesy, co z kolei nie §wiadczy chyba o jakich§ wrodzonych dyspozycjach tej rasy,
a o pojawieniu si¢ nowego ukiadu warunkéw spolecznych, ktéry dokonat pewnych
korektur psychicznych, i wzigwszy pod uwage, ze warunki bytowania spolecznego
w zwiazku z rozwojem przekazu informacji, migracja kultur, burzliwym rozwojem
o$wiaty, ulegaja przemianom szybszym. niz mozna si¢ bylo tego spodziewaé,
byé moze na terenie matematyki czekaja nas niespodzianki.

Mgr fiz., mgr farm. Roman KALISZAN

Do niedawna dziatanie leku wigzano wylacznie z budowa chemiczng §rodka czynnego.
Obserwowane réznice efektu terapeutycznego, uzyskiwanego po podaniu tego
samego leku pochodzacego od réznych producentow, ttumaczono po prostu
czynnikami typu psychologicznego. Podejscie chemiczne zdominowato farmacj¢ do
tego stopnia, ze znany od dawna fakt, iz rézne odmiany krystaliczne (alotropowe)
takich pierwiastkow, jak arsen czy fosfor, réznia si¢ migdzy soba wrecz kraficowo
pod wzgledem toksycznosci, pozostawal ciekawostka naukowa. Dopiero w ostatnim
dziesiecioleciu wykazano znaczenie wlasnosci fizycznych leku. Powstala nawet
specjalna gataz farmacji — farmacja fizyczna, badajaca takie zagadnienia, jak stan
skupienia i krystaliczne przemiany fazowe srodka leczniczego, kinetyke

i termodynamike transportu przez blony komérkowe, zjawiska powierzchniowe itd.
Uchwycenie zaleznoéci migdzy stanem rozdrobnienia substancji czynnej a poziomem
leku we krwi w funkcji czasu bylo powaznym sukcesem tej dyscypliny. Odpowiedni
rozklad wielkoéci czastek krystalicznych w danej formie leku pozwala zaréwno
uzyskaé w krétkim czasie wymagany poziom leku we krwi, jak i utrzymaé ten poziom
przez dtuzszy okres; tak jest w wypadku §rodka przeciwcukrzycowego, insuliny-
-lente, kt6ry skiada si¢ w 70% z substancji grubokrystaliczne;j i 307, substancji
bezpostaciowej. Do rozdrabniania lekéw stosuje si¢ technike ultradZwigkowa,
krystaliczne przemiany fazowe i metody chemiczne.

Niektére substancje lecznicze moga istnieé w stanach o czg$ciowym uporzagdkowaniu,
czyli posrednich migdzy stanem ciektym a krystalicznym. Te, tak zwane krysztaly
ciekle, maja na ogot lepsza rozpuszczalno$é, a przez to organizm latwiej je wehtania.
Kiedy w latach sze$édziesiatych badano w Australii przyczyny skarg na zla jakosé
lecznicza zawiesin antybiotyku chloramfenikolu, okazato sig, ze reklamowane
preparaty zawieraly gléwnie nieczynna fizjologicznie odmiang krystaliczng zwigzku.
Polimorfizm (wystgpowanie tego samego zwiazku chemicznego w réznych strukturach
krystalicznych) determinuje jako§é wielu lekow.

Aktualnie wiodace firmy farmaceutyczne dysponujg laboratoriami, w ktérych
przeprowadza si¢ pomiary wlasnoéci fizycznych nowych i juz stosowanych lekéw,
dzieki czemu mozna opracowaé forme o odpowiedniej mocy terapeutycznej, cechach
fizycznych umozliwiajacych podawanie leku w wymagany spos6b, zapewniajacych
wlasciwa trwaloéé mechaniczna, a nawet chemiczna. W zagadnieniach zwigzanych

z teorig dzialania leku pojawiaja si¢ problemy z zakresu fizyki cieczy czy tez fizyki
ciala stalego. Rozwaza si¢ mozliwosci fizycznego aktywizowania substancji
czynnych takimi metodami, jak na przyklad przeprowadzanie lekéw w forme
elektretow.

Fizyka wniosta do nauki o leku w ostatnim okresie szereg cennych informacji

i wydaje sig, ze rola jej, podobnie jak w calej medycynie, bedzie ciagle wzrastala.

.}

Rozwigzanie zadania M 24.

Przypuéémy, te przy pewnym naturalnym k liczba naturalna d jest dzielnikiem kazdej z liczb 8k + 3 i 13k + 5, co zapisujemy
di8k+3, d|13k+5 )

Poniewaz réznica dwoch liczb podzielnych przez 4 jest znowu podzielna przez d, wige wnioskujemy, ze d[Sk+2 i dalej

d3k+1,d|2k+1,d|k.

Poniewaz d|2k+1 i djk, wigc d|2k+1-2k = L.

= : : - k 5 i
Jedynym dzielnikiem liczby 1 jest liczba 1, wige d = 1 i ulamek _1'33?(1-!-;5_ jest nieskracalny przy dowolnym k naturalnym.

To, 2¢ d = 1 wynika réwniez z toisamodci
8(13k+5)—13(8k+3) = 1,
gdy? lewa strona jest podzielna przez d, a wige d|1.
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Laboratorium w domu Dr Jan A. GAJ

CO MA SWIATEO POPRZECZNEGO — CZYL]I O ZACHEANNE]
KALUZY I CUKRZE MALKONTENCIE

—_

L

Rys. 1

Czasem wprowadza si¢ pojecie
,»plaszczyzna polaryzacji” —

jest to plaszczyzna

prostopadla do kierunku drgan
$wietlnych i zawierajaca kierunek
rozchodzenia sie $wiatla. Pojecie to ma
znaczenie raczej historyczne i wychodzi
z uzycia, dlatego nie bedzie tu
stosowane.

b AN o
TA T s KL ZATT
promuen
alamany
agsciowo
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Rys. 2

Tym z Was, ktérzy jeszcze nie domyélili sie, o co chodzi, obiecuje¢ solennie caly ten
galimatias punkt po punkcie wyjasni¢. Zacznijmy od odpowiedzi na tytulowe
pytanie. Oczywiscie, §wiatto, podobnie jak inne fale elektromagnetyczne, jest fala

' poprzeczna, to znaczy jego pola elektryczne i magnetyczne sa poprzeczne w stosunku

do kierunku rozchodzenia sig $wiatla. Ta wlasno$¢ umozliwia polaryzacje fali
$wietlnej (dokladniej: polaryzacje liniowa), to znaczy wybranie sposérdd fal o réznych
kierunkach drgan na przyklad wektora nateZenia pola elektrycznego tylko takich,
dla ktérych drgania odbywaja si¢ w jednej okre$lonej plaszczyznie (rys. 1). Te
plaszczyzng nazwiemy plaszczyzna drgan $wiatla. Wyjawig od razu, ze zjawiska
zwigzane z polaryzacja §wiatla bgda przedmiotem naszych eksperymentéw. Przede
wszystkim wigc musimy zadaé sobie pytanie

JAK SPOLARYZOWAC SWIATLO?

Przez odbicie — powie wielu z Was. Wiadomo, e gdy $wiatlo pada na granice
dwoch osrodkéw pod katem Brewstera, tj. takim, ze promien zalamany jest
prostopadly do odbitego (rys. 2), ten ostatni jest catkowicie spolaryzowany. Wektor
nat¢zenia pola elektrycznego w promieniu odbitym jest przy tym réwnolegly do
granicy o$rodkéw. Promien zalamany jest spolaryzowany czeSciowo — tym silniej,
im wigkszy jest kat padania. Do celéw praktycznych bedzie nam wygodniej
postuzyé si¢ promieniem zalamanym przechodzacym przez plytke szklang. Dla
wzmocnienia efektu nalezy wziaé wiele plytek, oczywiscie ustawiajac je pod
odpowiednim katem. Juz wiecie jak? W takim razie

ROBIMY POLARYZATORY

Jesli juz robié, to od razu dwa. Zaopatrujemy si¢ wigc w karton, nozyczki, klej lub
zszywacz biurowy, linijke i oléwek, a przede wszystkim — w kilka malych szybek
(czystych!). Dobre sa szkietka przedmiotowe od mikroskopu, o wymiarach

25x75 mm, lub inne podobne. Zaczynamy od rurki tekturowej w ksztalcie
graniastostupa czworokatnego; w rurce tej umieszczamy nasze szybki. Jezeli
uzywamy szkietek mikroskopowych, wycinamy karton wedlug rys. 3, a nastgpnie
zwijamy rurke i {aczymy klejem lub zszywaczem. Aby szkietka ukladalysie pod
odpowiednim katem, robimy wkiadki jak na rysunku. Wklejajac je zabezpieczamy tez
szybki przed wypadnigciem. Polaryzator gotéw. W $wietle przezeni przepuszczonym
wektor natgzenia pola elektrycznego drga w kierunku prostopadlym do krétszych
krawedzi plytek. Aby sprawdzié dzialanie polaryzatoréw, patrzymy przez nie

5.26 mm

A
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(ustawione jeden za drugim) na rozciagle Zrédlo éwiatla — na przyklad na lampe

z abazurem lub na niebo. Przy réwnolegtym ustawieniu polaryzatoréw (to znaczy
takim, ze ich plaszczyzny polaryzacji sa réwnolegle) $wiatlo przez nie przechodzi,
po skrzyzowaniu natomiast polaryzatoréw (to znaczy ustawieniu ich tak, Ze
ich plaszczyzny polaryzacji sa prostopadie) praktycznie nic przez nie nie widaé.

1C0O Z TEGO?

— powie nam ktos ztoéliwy. Polaryzatory fabryczne sa znacznie lepsze, maja wieksza
jasno$é i wyzszy stopient polaryzacji. Nie bedziemy si¢ przejmowaé zlo§liwosciami

i pokazemy, Ze réwniez za pomocg naszych polaryzatorow mozna zobaczyé cieckawe
rzeczy. Uméwmy sig¢ tak: Przedstawi¢ Wam teraz kilka przyktadowych doswiadczen,
Wy sprébujecie je wykona¢, a za miesigc wspolnie zastanowimy si¢ nad nowymi.
Zaczniemy od obserwacji $wiatla odbitego od szyb, na przyklad w oknach, czy od
powierzchni wody w katuzy. Kiedy $wiatlo pada pod katem zblizonym do kata
Brewstera, zachlanna katuza zabiera cale §wiatlo o wektorze elektrycznym drgajacym
w plaszczyznie padania, pozostawiajac w $wietle odbitym jedynie drgania
réwnolegle do granicy woda-powietrze. Obracajac polaryzator, przez ktory
patrzymy na katuze, mozemy uzyskaé wygaszenie odbitego §wiatla. Ten sam efekt
mozna zaobserwowaé w przypadku szyby szklanej. W praktyce, przy fotografowaniu
na przyklad wystaw sklepowych, stosuje si¢ filtry polaryzacyjne (po co —
chyba juz sami potraficie odpowiedzicé?)

A teraz sprébujcie skierowaé Wasz polaryzator na niebo pod katem prostym do
promieni stonecznych. Okaze si¢, ze §wiatlo biegnace z nieba jest cze$ciowo
spolaryzowane. SprawdZcie, jak, i zastandwcie si¢ — dlaczego...

Pozostal nam jeszcze cukier. Wstawiajac miedzy skrzyzowane polaryzatory roztwor
cukru w plaskiej butelce zauwazymy rozjasnienie, ktore mozna skompensowaé
obracajac drugi polaryzator o pewien kat. Cukier, wiecznie ,,niezadowolony”

z polaryzacji przechodzacego §wiatla, obraca zawsze jej plaszczyzng. Mowiac
powazniej, zjawisko to, zwane aktywnoscia optyczng, jest wywolane budowa
przestrzenng czasteczek cukru. Zbadajcie, jak kat skrecenia zalezy od stgZenia
roztworu cukru. Czekam teraz na Wasze listy z opisem wykonanych doswiadczen
i propozycjami nowych. Powodzenia!

Zadania
Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI
1
M 22. Na plaszczyinie narysowany jest kat rowny T kata polpelnego. Wykazaé, ze za pomoca

1 1
cyrkla i linialu mozna zbudowa¢ kat réwny 3 kata danego, tzn. rowny ET8 kata polpelnego.
Rozwigzanie na str. 11

M 23. Wyznaczyé punkty M lezace w plaszczyznie trojkata ABC i majace t¢ wlasnosé, ze odleglosé
MB nie jest ani najwigksza, ani najmniejszg sposrod odleglosci MA, MB, MC.
Rozwiazanie na str. 17

8k+3
M 24. Czy istniejg liczby naturalne k, dla ktorych ulamek Timjest skracalny?

Rozwigzanie na str. 3

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F8. Wielokrotnie rozwigzywaliécie zadania z rownig pochyla, z ktdrej zsuwaly si¢ lub staczaly rozne
ciata. Zawsze jednak rownia pozostawala nieruchoma. Rozwazmy zagadnienie, w ktorym rownia
moze bez tarcia §lizgaé sie po gladkim poziomym stole. Obliczcie, z jakim przyspieszeniem wzglgdem
stolu porusza si¢ rownia o masie M i kacie nachylenia «, jezeli stacza si¢ z niej (bez poslizgu)
kulka o masie m. Jaki jest ksztalt toru kulki obserwowany przez osobg stojacg przy stole?
Rozwigzanie na str. 7
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Liczby algebraiczne catkowite
Dr Maciej BRYNSKI

Dowolna liczba catkowita # jest pierwiastkiem wielomianu x—n. Z drugiej strony nie kazdy
pierwiastek wielomianu o wspélczynnikach calkowitych musi byé liczba calkowita; na przyklad
pierwiastek wielomianu 2x—1 nie jest liczbg calkowita, a pierwiastki wielomianu x2—2 nie 54
nawet liczbami wymiernymi. Czy mozna z postaci wielomianu wywnioskowaé, ze jego wymierny
pierwiastek musi by¢ liczba catkowita? Okazuje si¢, ze mozna. Wynika to z nastgpujacego
twierdzenia:

Jesli liczba wymierna zapisana w postaci ulamka nieskracalnego -% jest pierwiastkiem wielomianu
o wspolczynnikach calkowitych

X"+ @p X" '+ ... +ayx+a,,

to p jest dzielnikiem wspélczynnika ao, a g jest dzielnikiem wspélczynnika a,.

Dla uzasadnienia tego twierdzenia zauwazmy, Ze liczba % spelnia warunek:

L] n=1
P 14 14
a, (}") +a,., (T}“) + ... +a4 (?) +a, = 0,

mnozgc wigc obustronnie przez g" otrzymamy

a,p"t+a,p"'q+ ... +a,pg" ' +apq" = 0,
Stad

@q" = —app"—ap1p""'q— ... —aipq"'.

Liczba po prawej stronie tej rownosci jest podzielna przez p, zatem p dzieli a,¢". Poniewaz

zatozylismy, ze (%) jest ulamkiem nieskracalnym, wiec p i ¢ nie maja wspélnych czynnikéw réznych
od 1. Wobec tego z faktu, Ze p dzieli aoq™ wynika, Ze p dzieli a,. Podobnie z rownoéci

@up" = =@y p" g . —aypgtT —ayg"

otrzymujemy wniosek, ze g dzieli a,.
Z twierdzenia tego wynika, Ze kazdy pierwiastek wymierny wielomianu

x*ta, x4+ . +a x+a,

o wspolczynnikach catkowitych musi byé liczba catkowitg bedaca dzielnikiem liczby ag

(oczywiicie wielomian taki moZe mie¢ rowniez pierwiastki niewymierne).

Jak zauwazyli$my na poczatku, kazda liczba catkowita jest pierwiastkiem wielomianu

o wspolczynnikach catkowitych i wspolczynniku przy najwyz#szej potgdze rownym 1, a z poprzedniego
zdania wynika, Ze sposrod wszystkich liczb wymiernych wlasnosé ta przystuguje jedynie liczbom
catkowitym. Pozwala to sadzi¢, e pierwiastki wielomianéw o wspolczynnikach catkowitych

i wspolczynniku przy najwyzszej potedze rownym 1 zasluguja na szczegdlna uwage. Liczby takie

nazywamy liczbami algebraicznymi calkowitymi. Dokladniej: méwimy ze a jest liczba algebraiczna

calkowita, jesli istnieje wielomian o wspolczynnikach catkowitych

x" g, x" '+ .. +a,x+ap,

ktorego a jest pierwiastkiem.
Liczba |/ 2 jest liczby algebraiczng catkowita, gdyz jest pierwiastkiem wiclomianu x2 — 2, natomiast

1
5 nie jest liczbg algebraiczng calkowita. Przy okazji warto wiedzie¢, ze istnieja liczby rzeczywiste,

ktore nie tylko nie sg liczbami algebraicznymi calkowitymi, ale nie sa pierwiastkami zadnego
wiclomianu o wspolczynnikach catkowitych. Liczby takie nazywamy przestepnymi; przykladem
liczby przestepnej jest liczba = (wyrazajgca stosunek dlugoei polowy okregu do dlugoéci promienia).




®

Rozwiazanie zadania F 8.

Poniewat jedynymi silami zewnetrznymi
dzialajacymi na uklad kulka-réwnia s sily
cigzkoéci kulki i réwni oraz sila reakeji stolu,
frodek cigzkoici ukladu nie moze przesunaé sig
w kierunku poziomym. Staczaniu si¢ zatem
kulki musi towarzyszyé¢ przesuwanie sig réwni
wzdluz stolu.
Zadanie to moZna rozwigzywac na wiele sposo-
béw, najprosciej jednak w ukladzie odniesienia
gwigzanym z poruszajgcq si¢ rdwniz. W tym
ukladzie tor ruchu kulki jest dobrze znany. Ale
uwaga! Tak wybrany uklad jest ukladem
przyspieszonym, podobnie jak na przyklad
uklad odniesienia zwigzany z ruszajacym lub
hamujgcym autobusem. W ukladzie
orzyspieszonym, jak wiecie réwniez z wlasnego
dodwiad ¢puja sily bezwladnosci.
Roéwne sg one — ma, gdzie a jest przyspieszeniem
kladu, a m masgq badanego ciala.
Wymierimy wszystkie sily dzialajace na kulke
i réwnig. Na réwnig dzialajg sily (uklad
spoczynku réwni):
Mg — sila cigtkodci,
R — reakcja stolu na nacisk réwni,
prostopadia do podstawy roéwni,
N — sila nacisku kulki, prostopadia do
powierzchni réwni,
T — sila tarcia migdzy réwnig a kulka,
réwnolegla do przeciwprostokatnej,
= Ma — sita bezwladnosci, réwnolegla do
podstawy réwni.
Na kulke dzialajg sily:
mg — sila cigtkosci,
= T — sila tarcia,
= N — reakcja réwni na nacisk kulki,
— ma — sila bezwladnosci.
W wybranym ukladzie odniesienia réwnia
spoczywa, dlatego wypadkowa sila dzialajgca
na rownig wynosi 0.

4R

ia, wy

Y/ | e
77

Kulka porusza si¢ wzgledem réwni
Z przyspieszeniem b skierowanym réwnolegle do
przeciwprostokatnej. Natomiast wypadkowa sil
dzialajgcych na kulke¢ w kierunku prostopadiym
do powierzchni réwni réwna sig 0.
trzymujemy ¢pujace ré i
1° 1o ga sil dziat
w kierunku:
a) poziomym
Nsina = Tcosa—Ma,
b) pionowym (niepotrzebne w dalszej czgsci
zadania)
R = Ncosa+ Tsina+ Mg;
2° ruch postgpowy kulki wzdluz réwni:
mgsina—macosa—T = mb;
3° ruch obrotowy kulki wokdl osi przechodzgcej
przez jej srodek masy (r — promien kulki, ¢ —
przyspieszenie katowe)

jacych na rdwnig

2
Tr = = mrie;

4° zwigzek migdzy ruchem postegpowym
i obrotowym (toczenie bez podlizgu):
= gr;
5° rownowaga sil dzialajacych na kulke
w kierunku prostopadlym do réwni:
N+ masina = —mgcosa.
Z rozwigzania ukladu réwnan otrzymujemy:

5 &
14 mgsin 2a

e e R

(M +m)— i? m costa,

Tor kulki bedzie dla obserwatora stojacego

przy stole linig prosts nachylong do
stolu pod kagtem

b
B = a—arcctg [ctga~ ———1}.
asina

Powrdémy jednak do liczb h.lab geraicznych actkowitycOkazuje sie, ze wiele wlasnosci zwyklych
liczb catkowitych (matematycy zajmujacy sie ta problematyka mowig : liczb catkowitych
wymiernych) przystuguje liczbom algebraicznym calkowitym.

Niestety nie ma metody bezpoéredniego wskazania, ktore z liczb rzeczywistych sa, a ktore nie sa
liczbami algebraicznymi catkowitymi. Znajdujac odpowiedni wielomian mozZzemy bez trudu stwierdzi¢,

: ’ . , e = - 1+y/5 L
7e liczbami algebraicznymi catkowitymi sg: 1+]/2, 2—3ﬁ, —2£“~.Istotme, liczby te s3 kolejno

pierwiastkami wielomianow: x?*—2x—1, x*—4x—23, x*—x—1. O ile algebraiczna catkowitod¢
pierwszych dwu z tych liczb jest rzecza, ktora Czytelnik z pewnoscig odgadiby na pierwszy rzut

1+y/5

oka, otyle fakt, ze g g jest liczbg algebraiczna catkowita, moze wyda¢ si¢ doS¢ dziwny (liczba ta

+2V5

ma mianownik, ktérego nie mozna si¢ pozby¢!) i przypadkowy (okazuje si¢, Zze np. — 5~ nie

jest liczba algebraiczng catkowita!). Watpliwosci te usuniemy przytaczajac twierdzenie
charakteryzujace liczby algebraiczne catkowite pewnej szczeg6lnie prostej postaci:

Niech d # 1 bedzie liczbg calkowita niepodzielna przez kwadrat zadnej liczby calkowiteje # 1.
Jesli d = 4k+2 lub d = 4k+3, to wsrdd liczb postaci a+b|/ d (a, b— dowolne liczby wymierne)
liczbami algebraicznymi catkowitymi sa dokladnie te, dla ktorych a i b sa liczbami calkowitymi.
Jedli natomiast d = 4k + 1, to wérod liczb a+ b]f& (a, b — liczby wymierne) liczbami

+yd

1
algebraicznymi catkowitymi sa dokladnie liczby a+b s e gdzie a, b sg calkowite.

Dowodu tego twierdzenia nie bedziemy tu przytaczaé, mozna go znalez¢ np. w interesujacej ksigzce
G. Birkhoffa i S. Mac Lane’a Przeglad algebry wspdlczesnej. Zauwazmy, ze w kazdym z przypadkow,
o ktérych méwi to twierdzenie, w zbiorze liczb postaci a+byd (d ustalone) podzbior liczb
algebraicznych calkowitych ma wiasnosci rachunkowe podobne do zbioru liczb catkowitych (tych
zwyklych, wymiernych), w szczegélnosci suma, a takZe roznica oraz iloczyn liczb algebraicznych
calkowitych z tego zbioru, jest liczbg algebraiczng calkowita. Natomiast iloraz liczb algebraicznych
catkowitych na og6l nie jest liczbg algebraiczng catkowita, np

14Y2 _ 4+3/2 _

[ W
— = = 24 — »
22 2 *3 )

a to nie jest liczba algebraiczna catkowita na podstawie cytowanego wyzej twierdzenia.

Oczywiscie analogiczne wlasnosci maja dzialania arytmetyczne w zbiorze liczb catkowitych.

A oto przeniesienie jeszcze jednego prawa znanego dla liczb catkowitych: kazda liczba wymierna
m

jest ilorazem = gdzie m jest liczba calkowita, n — liczba naturalng. Wykazemy, Ze kazda liczba

bedaca pierwiastkiem wielomianu o wspétezynnikach catkowitych jest ilorazem liczby algebraicznej
catkowitej przez liczbe naturalna. Przypusémy, Ze a jest pierwiastkiem wielomianu

apX"+ a1 X" '+ ... +a,x+a,,

gdzie a,, @n_1, ... , Gy, Ao 54 liczbami catkowitymi. Bez straty ogdlnosci
mozemy przypuscié, 7e a, jest liczba naturalng, gdyz w przeciwnym razie —a, byloby liczbg naturalng,
przy czym a oczywiscie jest rowniez pierwiastkiem wielomianu

— A X" =@y X" = L —ayx—ap.

Mamy:
a,a"+a,.,a" '+ ... +a,at+a, =0,
wige

L

n=1 n= n=1 n=1
and” +dan a,ia  + ...+an aya+ax ap =0,

n=1

(@ )" +aq_ (a,@)" " +an_za.laa)""*+ ... +a,a:"2(a..a)+au ap =0,

a stad wnosimy, ze liczba a,a jest pierwiastkiem wielomianu

i -2 n=1
X"+ @p 1 X" 482, x"" 2+ ...a1Gn X+Gn Go.

Poniewa? wielomian ten ma wszystkie wspolczynniki calkowite, a wspdlczynnik przy najwyzszej
potedze réwny jest jednoéci, wiec a,a jest liczba algebraiczng calkowita, stad oczywiscie a jest
ilorazem tej liczby algebraicznej catkowitej przez liczbg naturalng a,.

7



«Delta» z wizyta w Zjednoczonym Instytucie
Badan Jadrowych w Dubnie —cz. 2

Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych w Dubnie wyposaZzony jest w unikalng aparature
badawcza pozwalajgca na prowadzenie eksperymentow w zakresie fizyki jadrowej. W poprzednim
numerze «Delty» pokazalismy zdjecia niektorych duzych urzadzen stuzacych przede wszystkim
do wytwarzania strumieni czastek elementarnych, ktére wykorzystuje sie do badania struktury
materii. Wyposazenie w aparature jest niewatpliwie sprawa podstawowg dla dzialalnosci badawczej
Instytutu. Nie mozna jednak zapominaé o sprawie nie mniej waznej, a dla postronnego
obserwatora trudnej do zauwazenia — o stworzeniu atmosfery pracy naukowej. Fizyk, jak zreszta
kazdy naukowiec, pracuje w sposob ciagly. Pomyst, rozwiazanie problemu przychodzi niekiedy

w najbardziej nieoczekiwanej chwili — w czasie wypoczynku, na spacerze, w basenie plywackim.
Atmosfera pracy zalezy od wielu nieuchwytnych szczegblow, ktore same wydaja sig¢ mato wazne, ale
skladaja sie na calos¢ stosunkow miedzyludzkich, w duzym stopniu decydujacych o wykorzystaniu
posiadanych unikalnych urzadzen. Musimy bowiem pamietac, ze zyja tu ludzie wychowani w réznych
krajach, w roznym klimacie, posiadajacy odrgbne przyzwyczajenia. Ludzie ci bardzo czesto po
prostu tesknia za swoim krajem, za swoim $rodowiskiem. Nalezy zapewnic im jak najlepsze

warunki pobytu.

Przypatrzmy si¢, jak wyglada praca w Dubnie. Wielu, przede wszystkim mlodych lizykow, przyjezdza
tutaj wraz z rodzinami na dlugie, ponad roczne staze i bierze udzial w do$wiadczeniach
przeprowadzanych przez miedzynarodowy zespol. W zespolach takich uzyskano niejeden ciekawy
wynik. Tutaj wykryto nowa czastke: hiperon anty sigma minus, znaleziono nowe pierwiastki
chemiczne (na zdjeciu prof. Florow wpisuje nowy pierwiastek do tablicy okresowej), zbadano wiele
podstawowych wlasnosci proceséw elementarnych. Niekiedy eksperyment ma charakter
migdzynarodowy nie tylko z powodu skladu zespolu, ale rowniez dlatego, Ze czgé¢ materiatu
opracowuje sie w laboratoriach krajow czlonkowskich. Wspolprace taka prowadzi si¢ najczesciej
przy badaniu zderzen czastek elementarnych technika detektorow sladowych.

Detektorem $ladowym nazywamy urzgdzenie, w ktérym mozna zarejestrowac $lad czastki
naladowanej przechodzacej przez to urzadzeme Przykladem moze by¢ specjalnie spreparowana
emulsja fotograficzna uczulona na przejscie naladowanych czastek, zwana emulsjg jgdrowa. Na
zdjeciu pokazane jest zderzenie deuteronu o energii 10 GeV z jadrem jednego z p:erwtastkéw —_

— skladnikéw emulsji. Bardzo szeroko sg stosowane komory pecherzykowe, w ktorych ciecz, np.
wodor w stanie cieklym, znajdujac sie w stanie przegrzanym, zaczyna wrze¢. Pierwsze pecherzyki
pary powstaja w obszarze, przez ktory przebiegla czastka i zjonizowala napotkane atomy. Na
zdjeciu pokazano zderzenie dwoch protondw, z produkcja wielu czastek.

Emulsje jadrowe albo zdjecia z innych detektoréw rozsyla si¢ do wspélpracujacych laboratoriow,
ktére opracowujg otrzymane dane i potem wspolnie analizuja calo$¢ wynikow. Polska

uczestniczy w kilku tak:ch zespolach miedzynarodowych. Oto dla przykladu: badanie produkcji
neutralnych mezonéw ,,pi”’ w oddzialywaniach protonéw wykonuje zespot kilkunastu laboratoriow,
w tym trzech ze strony polskiej (Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego,
Instytut Badan Jadrowych w Warszawie i Instytut Fizyki Jadrowej w Krakowie).

Innym typem wspolpracy jest budowa w kraju caloéci lub czgéci duzego urzadzenia i wyjazd calej
ekipy na kilka miesigcy w celu przeprowadzenia do$wiadczenia. Jeszcze inny charakter ma praca
fizyka teoretyka. Dla niego najwaznigjsze sg kontakty z innymi fizykami, mozno$¢
przedyskutowania swoich idei i dostgp do literatury i maszyny cyfrowej.

Wszystkie te typy wspolpracy, jak rowniez przyjazdy na konferencje i konsultacje stanowig podstawe
dzialalnosci ZIBJ w Dubnie. Tu mozna znalezé komfortowe pomieszczenie w hotelu Dubna nad
Wolga, widocznym na zdjeciu na pierwszej stronie okladki. Przyjezdzajacy na dlugie staze wraz
z rodzinami otrzymuja wyposazone mieszkania. Po pracy mozna odpoczaé. W lecie mozna
nad Wolga plazowaé i uprawiaé¢ sporty wodne.




Zimg plywacy przenoszg si¢ do hali krytego basenu. Na zdjeciu prof. G. 1. Florow, czlonek Akademii Nauk i twérca akceleratorow cigzkich
jondw (stupek startowy 2), staje do zawodow z prof. W. P. Sarancewem, tworcg metody kolektywnego przyspieszania czastek, Dom Uczonych
jest rodzajem klubu, w ktorym mozna zjes¢, obejrzec film, poczytaé prasg (jest duza polska czytelnia i biblioteka), a czasem obejrze¢ wystawy,
jak na przyklad wystawe rzezbiarza N. Konienskiego.

Dubna, chociaz jest organizmem migdzynarodowym, na co dzien jest jednym dobrze zgranym zespolem; ale w dni $wiat narodowych
poszczegolnych krajow czlonkowskich zmienia sie jej charakter. Fizycy i czlonkowie rodzin dokladajq wszelkich staran, aby wieczor
organizowany z okazji $wigta wypad! jak najlepiej. Program wieczoru zalezy od zwyczajow narodowych oraz inicjatywy jego organizatorow.
U Koreanczykow jada si¢ potrawe przypominajaca suszone robaki, a w zespole polskim tworzy sie i wypieka rozne specjalnosci. Znane s3
fakty, ze co miodsi i zdolniejsi fizycy byli zapedzani do bicia piany i zagniatania ciasta z astronomicznej liczby jaj przed zblizajacym sie
$wietem 22 Lipca. Bicie piany to tez jeden z elementow tworzenia... dobrej atmosfery do pracy tworczej.

Foto 1. Tumanow



Algorytmy cz. 1II

Czynnofci
przesylania

. roinica w zbiorze
CZ.}"I'I]'IOéCl liczb naturalnych .
arytmetyczne okresiona jest nasl(r_vuja_gco;
n—m, jesli n 2 m
Mol 0, jesli n <« m

skok bezwarunkowy

skok warunkowy

Czynnosci stop
sterujgce

Okreslamy funkcje

®:{0,1,...,21%<1}—=+R
nazywana funkcjg dekodujaca.
Niech

Ii={neN:j-2"' < n< (j+1) 2"}
dlaj=0,..,17.

Przyjmiemy
sn  jeslinel,,
b - (gdzie b = n-2'Y), jeslinel,
-b (,, b=n=2.2'Y, ., nel;
xfn) =3 +b ( o b n-3.21), ,, nel,,
b (4 b=n=4.2'Y), | nel,,
b (4 b=p=52'Y, ,, nel,,
™ (. b=n-6210), , nelg
STOP o HET

Dr Andrzej SKOWRON

Okazuje sig, ze mozna podad taki algorytm, przy pomocy ktérego mozemy rozwigzaé wiele zadan.
Algorytm ten bedzie jednocze$nie modelem bardzo prostej maszyny cyfrowej jednoadresowej.
Zajmiemy sie konstrukcja takiego algorytmu. Rozpoczniemy od okreslenia jego pamigci.
Przyjmiemy, ze dysponujemy miejscami o nazwach 1, r, 2,0, 1, 2, ..., 1023, ktorych
zawartoéciami moga byé¢ liczby 0, 1, ..., 2'*—1 (dla 1 dopuszczalnymi zawartosciami sq liczby

0, ... 1023). Miejsca o nazwach |, r, a bedziemy nazywac¢ odpowiednio: licznikiem rozkazow,

rejestrem rozkazow, akumulatorem.

Jako czynnoéci elementarne przyjmiemy dla be {0, 1, ..., 1023}:

1. czynnoéé polegajaca na przepisaniu zawartoéci akumulatora w miejscu o nazwie b (oznaczenie
czynnodci: — b), :

2. czynnoéé polegajaca na przepisaniu zawartosci miejsca b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci:
b —),

3. czynnoéé¢ polegajacq na zapisaniu sumy (modulo 2'*) zawartosci akumulatora i miejsca
o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci: +b),

4. czynno$é polegajaca na zapisaniu roznicy zawartosci akumulatora i miejsca o nazwie b
w akumulatorze (oznaczenie czynnosci: —b),

5. czynno$é¢ polegajaca na zapisaniu iloczynu (modulo 2'#) zawartosci akumulatora i miejsca
o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci -b),

6. czynno$¢ polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazow liczby b (oznaczenie czynnosci: !b),

7. czynnosé polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazow liczby b, jesli zawarto$¢ akumulatora
jest rozna od zera; w przypadku, gdy zawarto$¢ akumulatora jest rowna 0, nie zmienia sig¢
zawartoséci zadnego z miejsc (oznaczenie czynnosci: 75),

8. czynno$é, po wykonaniu ktérej nie zmienia si¢ zawarto§¢ zadnego z miejsc (oznaczenie
czynnosci STOP).

Zbior okreslonych wyzej czynnofci elementarnych oznaczymy przez R. Do zbioru czynnosci

elementarnych zaliczymy jeszcze nastepujgce czynnosci: - !

9. czynnosé¢ polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazéw jego zawartosci zwigkszonej o 1
(modulo 1024) (oznaczenie czynnodci: 1 « I+1
10. czynnoéé polegajaca na zapisaniu w rejestrze rozkazow zawartosci miejsca, ktorego nazwa jest.
zawartofcig licznika rozkazow (oznaczenie czynnosci: r « c(c(/))).

Bedziemy zakladaé, ze do zbioru czynnoici elementarnych nalezy czynno$¢ polegajaca na

sprawdzeniu, jaka jest wartoé¢ funkcji » w punkcie rownym zawarto$ci rejestru rozkazow r.

Graficznie bedziemy ja przedstawiaé¢ nastepujaco:

x(r)=

-0 -1 71023 STOP
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Tabela 1

Nazwa
miejsca Zawartosc

|
3

21431
22
211430
6-21148 |
7. 911 |
2. 210421
30

[ 211423
3.211421
12 14

13 23

14 0

15 [ 2211422
16 | 6-2"+18 |
17 5.21145
18 3.211422

—
Ll - - - - N7 S A

[

19 22

20 | 5-21145

21 1

22 0 |
23 211430

30 3

31 20

32 19

33 |2

Rozwigzanie zadania M 22.

Za pomocg cyrkla i linialu mozemy zbudowaéd
kat dwa razy wigkszy od danego kata a.

A |
Motemy rowniez zbudowad kat réwny 3 kata

polpelnego (tzn. kat § o mierze 60° —
konstrukcja trojkata réwnobocznego).
Zauwaimy, 2e roinica f — 2a jest katem
szukanym, ktory wobec tego moZna
skonstruowad za pomocg cyrkla i liniatu, majac
kat a.

Rozwaimy obliczenie rozpoczynajgce si¢ od takiego stanu pamieci, Ze zawartosci miejsc: 1, od 3 do
23 i od 30 do 33 sa takie, jak w tabeli 1.

Tabela 2
Numer Numer Jaka jest
czynnosci Nfiz'wa Za\.fralrtoéé czynnosci | czynnos$é
wykonywanej Pl e nastepnej | nastepna
0 r 211431 1
1 1 4 2
2 - —- 1058 31 -
1058 a 20 0
0 r 22 1
1 1 5 2
2 - — 25 -+ 22
25 22 20 0
0 r 2''430 i
1 1 6 2
2 — - 1057 30 -
1057 a 3 0
0 r 6-2''+8 1
1 1 7 2
2 — - 6155 8
6155 1 8 ]
0 r 2.211 421 1
1 | 9 2
2 — P 2072 -21
2072 a 2 0
0 r 30 1
1 1 10 2
2 -— - 33 30
33 30 s 0 :

W tabeli 2 przedstawiono, jakim zmianom ulegaja zawartosci miejsc pamieci w trakcie obliczenia.
Przyj¢to umowe, Ze przy numerze wykonywanej czynnosci wypisywane sa jedynie zawartoéci tych
miejsc, ktore ulegaja zmianie po wykonaniu tej czynnosci. Uwzgledniono tylko kilka poczatkowych
stanow obliczenia. Czytelnik z latwoscia uzupeni t¢ tabele. Proponujemy Czytelnikowi wykonanie
takiego ¢wiczenia jak wyzej, gdy zawartosci miejsc 1, 3, ..., 23 s3 jak poprzednio, a zawartosei
miejsc 30, ..., 35 s3 rowne odpowiednio 5, 126, 21, 0, 33, 1228. Po wykonaniu tego ¢wiczenia
zauwazy Czytelnik z pewnodcia, ze zawartosé miejsc 1, 3, ..., 23 zostaly tak dobrane, iz po
zakoniczeniu obliczenia rozpoczynajacego si¢ od stanu poczatkowego, charakteryzujacego sig tym,

ze zawartosci miejsc 1, 3, ..., 23 sa takie jak w tabeli 1, otrzymujemy stan koficowy obliczenia,
przy czym zawartoscia miejsca 22 w stanie koficowym jest najwieksza z liczb n,, ..., ny, gdzie k
jest zawartoscia miejsca 30, a ny, ..., 7, sa odpowiednio zawartosciami miejsc 31, ..., 30+ k

w stanie poczatkowym.

Czytelnik jest z pewnoscia niezbyt zadowolony z tego, ze dla przeprowadzenia obliczenia musiat
wykonaé wiele czynnosci elementarnych. Pocieszeniem jest fakt, ze maszyna cyfrowa wykonuje
takich czynnodci kilkanascie tysigcy, kilkaset tysiecy lub nawet kilka milionéw w ciggu sekundy!
Pokazali$my, ze przy pomocy skonstruowanego algorytmu (o sieci dziatani jak na rysunku)
umiemy rozwigza¢ nast¢pujace zadanie: wyszukaé najwigksza liczbe naturalng z zadanego ciagu
skoniczonego liczb naturalnych (oczywiécie przy pewnych ograniczeniach — jakich?). Proponujemy
Czytelnikom wykonanie nastepujacych éwiczen:

Cwiczenie 1. Pokazaé, e przy uzyciu algorytmu (o sieci dzialani jak na rysunku) mozna rozwigzaé
zadanie polegajace na obliczeniu sumy wyrazéw skorficzonych ciagdw liczb naturalnych. Przy
jakich zalozeniach zadanie mozna rozwiazaé?

Cwiczenie 2. Pokaza¢, ze przy uzyciu algorytmu (o sieci dzialar jak na rysunku) mozna rozwigzaé
zadanie polegajace na uporzadkowaniu (wedlug wielkosci) wyrazéw skoficzonych ciagow liczb
naturalnych. Przy jakich zalozeniach zadanie mozna rozwiazaé?



Z dawnych lat

Co to jest elektrycznosé

W jednej z historii ,,z broda™ opowiada sig, jak to pewien profesor egzaminujac
studenta z fizyki zapytal: — Co pan wie o elektrycznosci?

Na to student po dluzszym milczeniu, zaczerwieniony wyjakal: —

— Panie profesorze, ja bardzo przepraszam, naprawde wiedzialem, co to jest
elektryczno$¢, ale zupelnie zapomniatem.

Wtedy profesor wybiegt na korytarz i z rozpacza w glosie zawotat do studentéw
oczekujacych na egzamin:

— Prosze panfstwa, stala si¢ rzecz straszna: oto jedyny czlowiek, ktdry wiedzial,

co to jest elektrycznosé, juz tego nie pamigta!

A teraz odpowiedzi autentyczne. W roku 1890 ukazato sig w Warszawie tlumaczenie
polskie ksiazki Brewera i Moigno pod tytulem Wiedza. Wytlumaczenie zjawisk
codziennych. Jest to swoista encyklopedia dwczesnej wiedzy przyrodniczej,
wyjasniajaca w formie pytan i odpowiedzi rézne zjawiska z fizyki, chemii, astronomii,
meteorologii, itd. Oto dwa wyjatki:

,,Co to jest elektryczno$é? Jest to potezny czynnik wywolujacy rézne zjawiska
mechaniczne, np. przyciaganie, odpychanie, przenoszenie itd; fizyczne, np. trzask,
$wiatlo, ciepto itd.; chemiczne, np. zwiagzki, rozktady itd.; fizyologiczne, jak np.
wstrza$nienie, Sciggniecie itd.

Czy élektryczno$é ma jaki zapach? Elektrycznoéé sama przez si¢ nie wydaje zadnego
zapachu, ale w poblizu czynnej, duzej maszyny elektrycznej, zwlaszcza rano

i wieczorem, czué¢ won szczegolna, whasciwa naelektryzowanemu tlenowi powietrza,
ktéry chemicy nazywaja ozonem.”

W angielskim czasopi$mie naukowym «Nature» z 1893 r. czytamy natomiast, Ze
kiedy raz profesor Galileo Ferraris zostal zapytany przez pewna mloda dame, co
to takiego elektrycznoéé, odpowiedzial nastepujaco:

,,Maxwell wykazat, Ze drgania §wietlne nie moga by¢ niczym innym, jak tylko
okresowymi zmianami sit elektromagnetycznych; Hertz dat podstawg doswiadczalng
teorii Maxwella dowodzac, Ze drgania elektromagnetyczne rozchodzg si¢ tak jak
§wiatto. Na tej podstawie zrodzila si¢ idea, ze eter i podtoze sit elektrycznych

i magnetycznych to jedno i to samo. Kiedy to ustaliliémy, mogg teraz, moja droga
mloda damo, odpowiedzieé na pytanie, ktére mi zadalas: co to jest elektrycznodé?
Jest to nie tylko ten budzacy trwoge czynnik, ktéry od czasu do czasu wstrzgsa
atmosfera i rozdziera ja przerazajac ci¢ hukiem swych grzmotdéw, ale to takze
zyciodajny czynnik, ktory $wiatlem i cieplem §le z nieba na Ziemig¢ magi¢ barw

i tchnienie Zycia. Jest to to, co sprawia, Ze twoje serce bije w takt drgan otaczajacego
§wiata, co posiada moc przenoszenia do twej duszy czaru spojrzenia i wdzigku
u$miechu’. '

A.K. W,

Jest wielkq tragediq nauki, ze brzydkie fakty
niszczq pigkne hipotezy.
T. Huxley

Nauka powstaje z faktdw, jak dom z cegiel.
Nagromadzenie faktow w tym samym stopniu nie
Jjest nauky, w jakim sterta cegiel nie jest domem,

1. H. Poincare

Zdrowy rozsqdek to ta warstwa przesqdow, ktéra
w nas powstaje, zanim dojdziemy do szesnastu
lat.

A. Einstein
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Ciekawe —1i nie tylko

W zwiazku z kryzysem energetycznym wzrosto na Zachodzie w ostatnich czasach
zainteresowanie prasy popularnonaukowej tzw. nowymi Zrédtami energii. Sg to
zrédta, ktérych zasada dziatania jest znana od lat, ale na przeszkodzie ich
upowszechnieniu wciaZ jeszcze stoja powazne trudnoéci techniczne.

Wsréd artykuléw na te tematy warto odnotowaé prezentacj¢ aktualnego stanu prac
nad urzeczywistnieniem kontrolowanej syntezy termojadrowej zamieszczona

w 878 numerze «New Scientist». W chwili obecnej prace te ida, jak wiadomo,

w dwdch kierunkach. Pierwszy to grzanie plazmy, w sklad ktérej wchodza jadra
lekkich pierwiastkdw, takich jak deuter, tryt i lit, do temperatury syntezy

w stosunkowo duzych putapkach magnetycznych. Drugi kierunek to grzanie
kropelek plazmy przy pomocy silnych koncentrycznych impulséw laserowych.
Specjaliéci obiecuja kontrolowang reakcj¢ termojadrowa okoto roku 1980, a «New
Scientist» juz teraz oblicza, na jak dlugo wystarczy nam energii powstalej ze
zsyntetyzowania zapaséw deuteru i litu obecnych na Ziemi. Otéz ilosci energii,
ktére wehodza tutaj w gre, Anglicy licza w jednostkach Q, przy czym 1Q = 10'® BTU,
za§ 1 BTU =~ kJ. Wedlug oszacowan specjalistéw, z syntezy zapaséw litu

mozna otrzymaé okoto 1000 Q, za$ deuteru 10'° Q. Na jak diugo to wystarczy?
Obecnie roczne zuzycie energii na Ziemi wynosi okolo 0,1 Q, za$ w roku 2000
wzroénie do 0,5 Q. Tak wiec przez najblizszych kilka miliardéw lat mozemy spaé
spokojnie. .

Zrédlem energii, o ktérym glosno juz od lat, ale ktéremu do pelnego upowszechnienia
weiaz jeszcze daleko, jest reaktor jadrowy. W chwili obecnej trwaja prace nad
ulepszonymi wersjami tego urzadzenia («New Scientist», nr 879). Nieliczni bowiem
wiedza, Ze elektrownie jadrowe maja w chwili obecnej sprawno$¢ termodynamiczng
nizsza niz elektrownie konwencjonalne (odpowiednio 30 i 40%). Dzieje si¢ tak
dlatego, ze w reaktorze temperatura czynnika roboczego wynosi okoto 350°C,
natomiast w kotle konwencjonalnym dochodzi do 565°C. Trwaja wigc prace nad
reaktorem chlodzonym gazem szlachetnym o temperaturze 750°C, a w przyszlosci
nawet 900-1000°C. Stawia to przed technologami olbrzymie trudnoéci, ale c6z,
prawa termodynamiki sa nieublagane i jedyna droga do podniesienia sprawnosci
cyklu termodynamicznego prowadzi poprzez zwigkszenie réznicy jego
temperatury poczatkowej i koncowej.

Tyle o przyszloéci, co sig za$ tyczy przeszloéci, to choé z pewnym opéznieniem,
wypada polecié artykut prof. K. Fajansa zamieszczony w 10/73 numerze «Prirody»,
pod tytulem Wspomnienia zwigzane z historiq nauki o radioaktywnosci. Wspomnienia
pisane przez uczonych tej miary pojawiaja si¢, rzecz zrozumiata, dosyé rzadko.
Wspomnienia prof. Fajansa maja jeszcze t¢ dodatkowa zaletg, Ze ilustrowane s3
fotografiami z jego prywatnego zbioru. Niektdre z nich maja warto$¢ unikalna.

K. A.




Korpuskularna teoria interferencji Swiatla

Dr Zbigniew PLOCHOCKI

Panuje dzi$ poglad, e zjawiska interferencji $wiatla (to znaczy nakltadania si¢ wiazek
$wietlnych ze wzmocnieniem lub ostabieniem) mozna wyjasni¢ jedynie za pomoca
falowej teorii $wiatla. Albo odwrotnie, zjawiska te §wiadcza o falowej naturze
$wiatta. Na gruncie teorii falowej wzmacnianie lub oslabianie si¢ wiazek $wietlnych
thumaczymy nakladaniem si¢ fal §wietlnych w fazach zgodnych lub przeciwnych.
Korpuskularna teoria §wiatla zjawisk tego rodzaju wyjasni¢ nie moze, niemozliwe

T jest bowiem — rozumujemy — by na przyklad w punkcie, do ktdrego strzela sig
a) z dwu karabinéw maszynowych pociski ,,wygaszaly si¢” wzajemnie; pada tam dwa
razy wiecej pociskéw w porédwnaniu z sytuacja, gdy strzelatby do tego punktu tylko
jeden karabin maszynowy. A wigc strumienie czastek ,,wzmacniaja si¢”.
Istotnie, teoria korpuskularna §wiatta, w ktdrej $wiatlo traktuje si¢ jako strumienie
czastek, nie pozwala skonstruowaé jednolitego schematu, w ramach ktérego mozna
byloby wyjas$ni¢ wszystkie zjawiska interferencji $wiatfa. Teoria falowa natomiast
taki schemat zbudowaé pozwala. Dlatego wla$nie mamy prawo powiedzie¢, ze
interferencja §wiatla $wiadczy o jego falowej naturze.
Jak zapewne Czytelnikowi wiadomo, obie koncepcje: falowa i korpuskularna
narodzily sie w XVII wieku. Pierwsza powstata za sprawg R. Hooke’a
i Ch. Huyghensa i przybrala posta¢ w miarg¢ zwartej teorii dopiero w pierwszym
dwudziestoleciu XIX wieku, gléwnie dzigki Th. Youngowi i A. J. Fresnelowi.
Pierwsza korpuskularng teorig¢ $wiatla zaproponowal angielski fizyk Isaac Newton
w 1675 r. Rozwinatl ja w swym dziele Optics, wydanym w 1703 r. Teoria ta,
uznawana przez caly wiek XVIII, musiata w XIX wieku ustapi¢ teorii falowej, by
na poczatku XX w. odrodzi¢ si¢ w postaci kwantowej teorii $wiatla A. Einsteina.
Wiaénie w tym traktacie podal Newton wyjasnienie jednego zjawiska, w ktorym
mamy do czynienia z interferencjqa $wiatla, mianowicie pierscieni Newtona
(odkrytych wprawdzie przez R. Boyle’a w 1663 r., a nazwanych potem
pierscieniami Newtona, gdyz wtasnie Newton po raz pierwszy zbadat je
dokladnie). Bylo to zreszta jedyne zjawisko tego typu zbadane dokiadnie
w tamtych czasach.

. . .. . Najpierw stéw kilka o samym zjawisku. Powstaje ono, gdy mamy do czynienia

gﬁt;’ngk;ad_‘f; ‘;%s;‘:‘.’:’afi:].p‘em’em z odbiciem $wiatla od gérnej i dolnej powierzchni cieniutkiej warstewki powietrza

w éwietle odbitym; b—,z dotu”, © Zmiennej gruboéci miedzy plaska plytka szklana a soczewka szklang (rys. 1).
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§\ \J Rys. 3. Mechanizm powstawania pierscieni wedlug falowej teorii $wiatta. Fale wzmacniaja si¢
b w tych kierunkach, w ktorych biegna w fazach zgodnych (obserwator widzi jasny krazek);
\ \\\ j wygaszaja sie natomiast w tych kierunkach, w ktérych biegna w fazach przeciwnych (do

obserwatora nic nie dociera, czyli widzi on ciemny krazek). Dla pelnego zrozumienia zjawisk trzeba

Rys. 2. Piericienie Newtona pamietaé, ze w szkle fala $wietlna odbija sie od powierzchni oddzielajacej szklo od powietrza — bez
obserwowane w $wietle odbitym przy  zmiany fazy; podczas odbicia od tej powierzchni, w przypadku gdy fala $wietlna pada z powietrza,
uzyciu $wiatla: a — czerwonego, nastepuje skokowa zmiana jej fazy o m; zalamanie fali $wietlnej nastepuje w obu przypadkach

b — niebieskiego bez zmiany fazy
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Rys. 4. Rozdwajanie si¢ wiazki
padajacej na odbita i zalamana —
wedlug Newtona

Obserwator widzi wtedy barwne kota (rys. 2). Falowa teoria $wiatla thumaczy to
zjawisko interferencja wigzek $wiatta odbitych od dolnej powierzchni soczewki i od
gornej powierzchni plytki szklanej (rys. 3).

A jak zjawisko tlumaczyl Newton? Powstawanie okresowej i symetrycznej struktury
(barwnej), jaka sa pierScienie, nasungto mu mysl, ze czastki Swietlne cechuje pewien
periodyczny proces wewngtrzny, w wyniku ktérego przechodza one od stanu fatwego
odbicia do stanu latwego zalamania. Zachowuja si¢ wigc niczym talerze koziotkujace
dokotla osi prostopadlej do kierunku ich ruchu: kiedy na powierzchnie na przyktad
wody padng plasko, odbijg si¢ od niej, kiedy zas padna krawedzia, wnikna do
drugiego osrodka (rys. 4). Dlugo$¢ odcinka, jaki przebywa korpuskula $wietlna
migdzy stanem latwego odbicia i stanem latwego zalamania, nazwal Newton
interwalem (odpowiada to dokladnie jednej czwartej dlugosci fali w obrazie falowym
$wiatla).

Co sig dzieje z korpuskutami Newtona w ukladzie jak na rys. 1?7 Na dolng
powierzchni¢ soczewki padaja czastki §wietlne w réznych stanach. Te, ktére padna
w stanie latwego odbicia — odbija sie. Do warstewki powietrza wnikna tylko te,
ktére w chwili padania byly w stanie latwego zalamania (rys. 5). Biegnac dalej,
spotkaja powierzchni¢ plytki szklanej. Zaleznie od dilugosci drogi, jaka przebyly
w powietrzu, trafig na powierzchnie plytki albo w stanie latwego odbicia (wtedy
odbija si¢, po czym znéw przejda latwo przez dolng powierzchnie soczewki do oka
obserwatora), albo w stanie latwego zalamania. W tym drugim przypadku pobiegna
dalej do oka obserwatora patrzacego ,,z dotu’’. W $wietle odbitym obserwator bedzie
widzial na zmiang jasne i ciemniejsze krazki (pierscienie), natomiast w $wietle
przechodzacym (rys. 1b) — odwrotnie: ciemne i jasne.

s }

Rys. 5. Mechanizm powstawania pierscieni wedlug korpuskularnej teorii swiatla Newtona

Powstawanie pierScieni barwnych tlumaczyt Newton tym, ze $wiatlo réznej barwy
cechuje si¢ rozna wartoscig interwalu. I na podstawie pomiarow promieni krazkow
réznej barwy wyznaczyt doSwiadczalnie wartosci interwatu dla $wiatta réznej barwy.
Byly to, nawiasem mowiac, pierwsze pomiary dlugoséci fali $wiatla widzialnego
roznej barwy.

Przyklad ten jest wielce pouczajacy, wskazuje bowiem, Zze pojedyncze zjawisko
mozna czasem wyjasni¢ za pomocg dwoch przeciwstawnych teorii.

Wyjasnienie jednego tylko konkretnego zjawiska za pomoca danej teorii nie moze
wigc by¢ uznane za kryterium poprawnosci tej teorii. Kryterium takie moze stanowié
dopiero fakt wyjasnienia zespotu zjawisk. To zatem, Ze teoria jest zgodna z jednym
faktem doswiadczalnym, mozZe o niczym jeszcze nie $wiadczyé. Konieczna jest
zgodno$¢ teorii z faktami dos§wiadczalnymi (koniecznie w liczbie mnogiej!). Dlatego
konfrontacje¢ z faktami doswiadczalnymi wytrzymaé moze trwale tylko teoria
dostatecznie wszechstronna, a jej pozycja w fizyce bedzie tym trwalsza, im wigcej
faktéw doswiadczalnych pozwala ona wyjasnié.




Caztery interwaly Rzeczywista
Barwa (wyniki Newtona, warto$¢ dlugosci
wyrazone w nano- fali (w nano-
metrach) metrach)

fioletowa (granica widzialnej cze$ci widma) 406 393
miedzy fioletowa a indygo 439 426
, indygo a blekitng 459 454
,  blekitna a zielong 492 492
,» zielong a zbitg 532 536
,  70lta a pomaranczowa 571 587
,, pomaraficzowa a czerwona 596 647
czerwona (granica widzialnej cze$ci widma?) 645 760

Zestawienie wynikow pomiaréw dlugoéci fali §wiatla widzialnego roznej barwy, dokonanych
przez Newtona, z wvnikami nowoczesnych pomiarow (wg Wawilowa):

Prawdopodobne przyczyny rozbieinosci sa dwie: 1° Newton, wyznaczajac wartoéci interwalu,
opieral sie na przyblizonych relacjach matematycznych; 2° nie udalo si¢ dokladnie ustali¢ Scistej
odpowiednio$ci miedzy nazwami barw, ktore stosowano w czasach Newtona, a nazwami stosowanymi
obecnie (dlatego nie wiadomo dokladnie, jakie wartosci dlugosci fali przyporzadkowaé

nazwom barw stosowanym przez Newtona).

Jak konstruowa¢ wielokaty foremne

Jak skonstruowz¢ tréjkat réwnoboczny lub kwadrat — wie kazdy. Z konstrukcja
piecioboku foremnego jest juz gorzej; niewielu umie to zrobi¢ bez zagladania do
ksiazki. SzeSciobok — zndw latwo: konstruuje si¢ tréjkaty réwnoboczne i z nich
skiada sie sze$ciokat. Jesli jednak zazadaé konstrukcji siedmioboku, otrzyma sig
prawdopodobnie odpowiedz, ze to niemozliwe, poparta by¢é moze odestaniem do
licznych podrecznikéw, w ktérych ten fakt jest udowodniony, np. do ksigzki

J. Browkina Wpybrane zagadnienia algebry, str. 168. Nie bedziemy jednak shuchaé
tych wszystkich madrych ludzi i postaramy si¢ 6w siedmiobok skonstruowag.
Sukces, jaki osiagniemy, nie §wiadczy o tym, Ze matematyka jest sprzeczna, a tylko
o tym, ze mdéwigc o poszczegdlnych problemach matematycznych
pozostawiamy caly szereg zalozenn w domystach.

Czytelnik prawdopodobnie nie mial zadnych watpliwosci, zZe méwiac o konstrukcji
mamy na mysli konstrukcje klasyczne, to znaczy wykonalne przy pomocy
cyrkla i linijki. Gdyby tak byto, to istotnie nie potrafilibySmy podaé konstrukcji
siedmiokata foremnego.

Skonstruujemy t¢ figure przy pomocy przyrzadu nicklasycznego, a mianowicie
paska papieru. Przygotujmy waski pasek papieru. Aby sig¢ wygodnie konstruowato,
pasek powinien by¢ przynajmniej dziesie¢ razy dluzszy niz szerszy. Na pasku nalezy
zawiazzé supelek. Po zaciagnigciu i splaszczeniu wychodzi pigciokat foremny. Aby
otrzymz¢ szeSciobok foremny, trzeba wziag¢ dwa takie paski i zwigza¢ weztem
plaskim. Zaden harcerz nie bedzie mial najmniejszej trudnosci, inni moga sobie
dopoméc rysunkiem. Przystapimy teraz do konstrukcji siedmioboku. Zawigzujemy
na ta$mie, tak jak przy otrzymywaniu pigcioboku, supetek, ale przed zaciagnigciem
przewlekamy ta$me przez petelke jeszcze raz. Teraz po zaciagnigeiu i splaszczeniu
(uwaga: ta§ma moze si¢ pogiaé i porwad) otrzymamy zadany siedmiobok.
Wreszcie dla oémioboku, ktéry robimy z dwu ta§m, wygodnie jest zacza¢ od
zaciagniecia petli i rozplaszczenia jednej taS§my w spos6b przedstawiony na rysunku,
a dopiero nastepnie przewlec odpowiednio druga taSme.

Czy postugujac si¢ ta metoda mozna konstruowaé wiclokaty foremne

o wigkszej liczbie bokéw? S.




Kropka, kropka...

&

Rozwigzanie zadania M 23.

Wykreslmy symetralne odcinkéw 4B, BC i CA.
Jak wiadomo, przetng si¢ one w jednym
punkcie (Srodku okregu opisanego na tréjkacie
ABC) i podzielg plaszczyzng na 6 czeici.
Ponumerujmy te czgsci tak, jak na rysunku.

Gdy punkt M lety w czgsci 1, to

I. MA > MB, MB > MC, MA > MC,
Podobnic

Il. MA> MB, MB < MC, MA > MC
. MA > MB, MB < MC, MA < MC
IV. MA < MB, MB < MC, MA < MC

V. MA < MB, MB> MC, MA < MC
VI. MA < MB, MB > MC, MA > MC
Gdy punkt M leiy na ktorejs z symetralnych, to
jego odlegloici od dwéch wierzcholkow
trojkata ABC sa rowne | wobec tego odleglodé
MB jest badi réwna minimalnej badi réwna
maksymalnej spoéréd odleglosci MA, MB, MC,
Tak wigc odleglosé MB nie jest ani wigksza ani
jmnicjsza spoéréd odleglosci MA, MB i MC
wtedy i tylko wtedy, gdy M lezy w czesci [ lub
IV, tzn. gdy M lety w jednym z katow
wierzcholkowych wyznaczonych przez
symetralne bokéw AB i BC, zawierajacym badz
wierzcholek A, badi C.

W 2 numerze «Delty» reprodukowali§my na tylnej stronie oktadki obraz; tak
czynimy i tym razem. Tam zaje¢la nas geometria obrazu, tu — barwa.
Dowolny kolor mozna uzyskac¢ z trzech odpowiednio dobranych barw podstawowych
(triady) — na przyklad czerwonej, zbltej i niebieskiej. Praktyka czesto zdaje sig
przeczy¢ tej tezie, ale to ,,zastuga’ nieodpowiedniej jakosci farb. Niemniej sprébowaé
warto. Wystarczag w tym celu zwykte farby wodne. Czy uzyskamy nowe barwy
mieszajac farby czerwona i niebieska, czerwong i Zz6lta, Z6lta i niebieska,
zielona i czerwona, zielona i z6tta ...? Sprébujecie sami si¢ przekonad.
Obserwacja otoczenia prowadzi do wniosku, Ze nawet w czasach tworzyw sztucznych
niestychanie rzadko uda nam si¢ spotkaé barwy czyste i intensywne (nasycone). Do
nielicznych wyjatkow nalezg tu barwy tgczy. A czemu naturalne barwy sa na
ogot ,,przybrudzone” i niezbyt intensywne (nienasycone) — moze pomoga Wam
zrozumieé znowu farby wodne. Sprébujcie mieszaé farby, np. czerwong i czarna,
oraz czerwona i biala, oczywiscie w réznych proporcjach. Jakie beda tego efekty?
Jakie mozna wyciagnaé stad wnioski?
Mozna zresztg na rzeczywisto$é patrze¢ pogodniej i w obserwowanych mieszaninach
barw i cieni widzie¢ wrecz muzyczng harmonie. Praktycznie dla malarza oznaczaé to
moze postulat malowania nie przez pokrywanie kolejnymi farbami réznych partii
obrazu, a przez umieszczenie koloru w bardzo drobnych porcjach wszedzie tam,
gdzie si¢ jego udzialu dopatrze¢ mozna. Na przyklad malujgc obraz za pomocg
malenkich punktéw barwnych. Czy to moze da¢ zamierzone efekty barwne? Nie
trzeba od razu malowaé obrazu, Zeby si¢ o tym przekonaé. Wystarczy mieszaé ze
sobg w réznych proporcjach bardzo drobne proszki, np. czerwony (minia), niebieski
(sproszkowany siarczan miedzi) i z6ity (sami postarajcie si¢ znalezé odpowiedni
material) oraz (dlaczego i po co?) bialy (maka) i czarny (drobno sproszkowany grafit).
W tym przypadku poszczegdlne ziarenka zachowuja swa barwe, a mimo to patrzac
na ich mieszaning mozemy uzyska¢ nowe wrazenia barwne (sprobujcie otrzymaé
na przyklad zielen).
Dlaczego tak si¢ dzieje? Nie wdajac si¢ w szczegély, mozna lapidarnie powiedzie¢,
Ze oko reaguje w sposob globalny na to, co widzi. Patrzac na jaki$ przedmiot
widzimy jednoczesnie przedmioty otaczajace go. Patrzac na bardzo drobne
i bardzo blisko siebie lezace dwa ziarenka réznej barwy, widzimy je obydwa
jednoczesnie i dzigki temu nastgpuje synteza wrazen barwnych, jakich dostarczyloby
kazde ziarenko ogladane z osobna. Wlasnie dzigki tej syntezie odbieramy nowe
wrazZenia barwne.
Istnial, choé bardzo krétko, kierunek w malarstwie bioracy na serio
powyisze wywody. Nazywal si¢ ,,pointylizm” (/e point — punkt
po francusku). Jego twérca i niemalZe jedynym przedstawicielem byt Francuz
Georges Seurat (1859-1891), ktorego obraz reprodukujemy. Pozbawiliémy jego
niektére fragmenty trzech, a niektére dwéch koloréw (my w druku uzywamy, obok
podstawowej triady, jeszcze i czerni).
Do zasygnalizowanych tu zagadnien zwigzanych z widzeniem barwnym i barwa jako
obiektem badan fizyki powrdocimy niebawem na lamach «Delty».

M.

Czytelnicy proponujg

J. Domzal z Lodzi podaje w liscie do «Delty» miedzy innymi nastepujace twierdzenie:

Wezmy pod uwage dowolne trzy roine cyfry. Uldézmy z nich w systemie dziesigtnym najwigksza
i najmniejsza liczb¢ i odejmijmy. Z otrzymang roinicg postepujemy tak samo. Po pewnym
kroku tego postgpowania otrzymamy liczbe 495.

Przyklad: 971
-179
792 972
—-279
693 963
—369
594 954
—459
495

Qgr;asl:gicmie dla czterech .réznych cyfr otrzymamy w pewnym momencie 6174, dla picciu cyfr
w zw%azku z tym dwie propozycie:

1. Znalezé podobna liczbe dla szesciu, siedmiu, ..
Czy istnieje taka liczba dwucyfrowa?

2. Udowodni¢ to twierdzenie (po kolei dla kazdej liczby cyfr, a moze nawet réwnoczeénie).

., dziesieciu cyfr.
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