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Okregi powstale przez przeciecia sfery plaszczyznami

przechodzacymi przez wierzcholek opisanego na sferze
stozka przecinaja okrag stycznosci stozka ze sfera pod katami
prostymi.

W kwestii brylek kamiennych i metalicznych

spadajacych niekiedy z nieba ustalono kilka lat temu
nastepujaca terminologie. Bryfka lecaca poprzez Uklad
Sloneczny czy przestrzen migedzygwiazdowa nazywa sig cialem
meteorowym lub meteoroidem. Kiedy wpadnie do atmosfery
ziemskiej i rozzarzy sig, daje zjawisko zwane meteorem. Wreszcie
jezeli przetrwa przelot przez atmosfere i upadnie na zigmig, to
nazywa sie meteorytem. Bolid to szczegélnie efektowny meteor.
Zazwyczaj zjawisko meteoru wywoluje brylka o masie rzgdu 1 g,
bolidu za$§ — 10 razy masywniejsza.

W 1811 r. Arago odkry! osobliwe wlasnosci optyczne
kwarcu. Promienie spolaryzowane kolowo prawo-
i lewoskretnie rozchodza sie wzdhuz osi optycznych kwarcu
z roznymi predkosciami, a wiec rozne sa dla nich wspolczynniki
zalamania. Wykorzystano ten fakt przy budowie tzw. kostki
Fresnela. Kostka sklada si¢ z trzech pryzmatow (rysunek)
wycietych z kwarcu prawo- i lewoskretnego (dwie odmiany
kwarcu — jedna jest odbiciem lustrzanym drugiej). Promiefi
liniowo spolaryzowanego $wiatla ulega przy przejsciu przez
kostke rozszczepieniu na dwa promienie spolaryzowane kotowo
w przeciwnych kierunkach.

Ile kwadratow o boku jeden mozna umiesci¢ w

w kwadracie K o boku 100000,1 tak, by nie zachodzily
na siebie? 10 miliardow kwadratéw jednostkowych utozonych
rowno wypelnia kwadrat o boku 100000. Czy mozna wyobrazic¢
sobie ggstsze upakowanie kwadratu K?
Dopiero niedawno P. Erdés, R. L. Graham i H. Montgomery
pokazali, ze jesli bok a kwadratu jest dostatecznie duzy, to mozna

w tym kwadracie umiesci¢ wiecej niz a® —a(s"f3 )2 kwadratow
jednostkowych.

Tak wiec w kwadracie K mozna upchna¢ jeszcze ponad 18500
malych kwadratow.

» W gwiazdozbiorze Wezownika lezy gwiazda oznaczona
jako Van Biesbroeck 8 (VB8) oddalona od nas o 21 lat

$wietlnych. Jest to uklad podwéjny. Jasniejszy skiadnik VBSA
jest malomasywna czerwona gwiazda typu M. Natomiast VBSB
obiegajacy swojego towarzysza po orbicie o promieniu 6 j.a. nie
jest gwiazda. Jego masa jest okolo 10 razy wieksza od masy
Jowisza, jasno$¢ wynosi 0,000 03 jasnosci Stonca, a temperatura
1400 K — jest to tzw. brazowy karzel. Aby by¢ gwiazda, VB8B
musialby mie¢ mase okolo 10 razy wieksza. Jest to pierwszy poza
Ukiadem Slonecznym znany niegwiazdowy obiekt obiegajacy
swoja gwiazde ,,macierzysta”. Kandydatem na gwiazde z planeta
jest rowniez VB10 — w tym przypadku podejrzewa sig, ze
niewidoczny towarzysz moze mie¢ mase bliska masie Jowisza.

Od kilkudziesieciu lat znane sq trzy typy

promieniotworczosci jadrowej — przemiany o, f1i 7.
Ostatnio odkryto dwa nowe typy promieniotworczosci. Okazalo
sig, Ze w niektorych jadrach neutronowodeficytowych emisja
protonu moze wyprzedzi¢ przemiane f* (zamiana protonu na
neutron z emisja pozytonu — e*). Zjawisko takie zaobserwowano
w jadrach '*'Lu i "*"Tm w roku 1982. Natomiast obserwowany
rozpad jadra ?**Ra na ?'°Pb i '*C ma charakter podobny do
przemiany o.

Supernowa nie jest wyjatkowo jasng gwiazda nowa,

inaczej mowiac nie jest to wyjatkowo potezny wybuch
gwiazdy nowej. Roznica migdzy tymi dwoma typami gwiazd jest
nie tylko w energii wybuchu — wybuchy ich spowodowane sa
przez zupetnie rézne mechanizmy. Wybuch gwiazdy nowej jest
eksplozja w cienkiej zewnetrznej jej warstwie — sama gwiazda jest
bialy karzel bedacy ponadto skladnikiem ukladu podwojnego.
W czasie wybuchu zostaje wypromieniowana energia rzedu 1032 J
i zjawisko to jest powtarzalne. Natomiast jako supernowa gwiazda
moze zablysnaé tylko raz. Wybuch w jej wnetrzu wyzwala
energie rzedu 10** J i gwiazda ulega albo calkowitemu
zniszczeniu, albo pozostaje po niej gwiazda neutronowa lub, by¢
mozZe, czarna dziura.

Najmniej scian, najmniej wierzcholkéw i najmniej

krawedzi sposrod wszystkich wieloscianoéw ma
czworoscian. Ich liczba to, odpowiednio, 4, 4, 6. Istnieje
wielo$cian majacy dokladnie n $cian dla kazdego n = 4. Dla
kazdego n = 4 istnieje wielo§cian majacy dokladnie n
wierzcholkow. Nie jest natomiast prawda, ze dla kazdegon = 6
istnieje wieloscian majacy dokladnie n krawedzi. Nie ma
mianowicie wielo$cianu o siedmiu krawedziach.

Jezeli warunki, w ktérych znajduje sig uklad bedacy

poczatkowo w stanie rownowagi, ulegaja zmianie, to
stan rownowagi bedzie przesuwat sie w takim kierunku, aby
doprowadzi¢ do przywrocenia warunkoéw poczatkowych, o ile
takie przesunigcie jest mozliwe. Powyzsze twierdzenie zwane
,.regula przekory” lub Zasadg le Chateliera-Brauna okresla
kierunek przebiegu procesow w ukladach wytraconych ze stanu
rownowagi. Wynika z niego migdzy innymi, ze wydajno$¢ reakcji,
ktorej towarzyszy wydzielanie ciepla (np. reakcji syntezy
amoniaku z wodoru i azotu w obecnoéci katalizatoréw) rosnie
z obnizaniem temperatury. Przypadkiem szczegblnym jest rowniez
tzw. regula Lenza, w my$l ktorej indukowane w obwodzie pole
magnetyczne ,,przeciwdziala™ wywolujacym je zmianom
zewngtrznego pola magnetycznego.

10 Dowolny punkt okregu toczacego sie po prostej
zakresla migdzy dwoma dotknigciami prostej krzywa
o dlugosci rownej o$miu promieniom tego okregu.

1 Julian Tuwim twierdzil, Zze najciekawsze w astronomii

jest nie to, iz znamy np. odleglos¢ jakiejs gwiazdy,
lecz to, ze znamy jej nazwe. Okazuje sig, Zé to jeszcze nic —
znamy nawet nazwy obiektow nie istniejacych. W Ukladzie
Stonecznym mamy nazwane trzy nie istniejagce planety. Wulkan
bylby obiektem obiegajacym Storfice wewnatrz orbity Merkurego,
a na jego istnienie mialy wskazywac pewne zaburzenia ruchu
Merkurego. Faeton mial by¢ planetg, ktorej rozerwanie migdzy
orbitami Marsa i Jowisza dalo poczatek planetoidom. Wreszcie
Transpluton jest domniemanym obiektem obiegajacym Storice
poza orbita Plutona. Jak dotychczas, astronomia traktuje te
obiekty jako co najwyzej hipotetyczne.

1 Naroze ustawione z trzech
zwierciadetl (lustrami do
wewnatrz) odbija §wiatlo w ten sposob,
ze kazdy promienn wpadajacy do naroza
opuszcza je biegnac po réwnoleglej (byc
moze tej samej) prostej tylko wtedy, gd»
katy miedzy zwierciadlami sa proste.

e

1 Jesli bryla ma skonczona liczbe osi symetrii, to liczba
ta jest nieparzysta. E



1 Odkrycia negatywne tez sa wazne. Obecnie najwicksze
znaczenie $wiatopogladowe ma chyba niewykrycie

organizmow Zywych na Marsie i niewykrycie jakichkolwiek

przejawow dzialalnosci rozumnej we Wszechswiecie. Wynika

z tego (w kazdym razie na dzis), ze poza Ziemia zycia

organicznego w Ukladzie Slonecznym nie ma, oraz ze

w promieniu jakich$ kilkudziesigciu parsekow wokol Storica nie

ma tez istot rozumnych,

1 PrzekroOj poprzeczny promienia $wietlnego biegnacego
w prozni rosnie. Na przyklad plamka $wiatla z lasera
umieszczonego na Ziemi ma na Ksigzycu srednice kilku metrow.
W osérodku materialnym promien laserowy zamiast rozbiegac
si¢ moze ulec zogniskowaniu, az do ,,przebicia”. Takie
.,samoogniskowanie” wystepuje wtedy, gdy obecnoéc silnego pola
elektromagnetycznego powoduje wzrost wspolczynnika zalamania
ofrodka. Obszar zajmowany przez wiazke $wiatla ma w tym
przypadku wiekszy wspolczynnik zalamania niz otoczenie, co
powoduje, ze zewnetrzne czg$ci wiazki zalamuja si¢ ku jej osi.

1 ,»Gdy zmieszaé ze sobg 50 cm® wody i 50 cm?® alkoholu
etylowego, uzyskujemy tylko 96,3 cm® wodki, co tatwo
sprawdzi¢ w wyskalowanym naczyniu®.
(Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, czgsc T)

1 Lustra teleskopowe sa prawdopodobnie najbardziej
precyzyjnymi produktami ludzkiej technologii. Mamy
tu na mysli doktadno$¢ wykonania w stosunku do rozmiarow.
Mianowicie, aby lustro dawalo prawidlowy obraz, musi by¢
wypolerowane z dokladnoscia nie gorsza niz 1/4 fali $wietlnej,

a praktycznie osiaga si¢ 1/10 fali, czyli okolo 0,05 um. Zwazywszy,

ze lustra wielkich teleskopow majg $rednice rzedu 5 m,
otrzymujemy precyzje wykonania rzedu 10~8, Tyle w centymetrach
wynosi Srednica atomu.

1 Wisrod zjawisk przewidywanych przez ogolng teorig
wzglednosci najczesciej wymienia si¢ wystgpowanie
ugiecia promieni $wietlnych w polu grawitacyjnym oraz istnienie

czarnych dziur. Oba zjawiska zostaly jednak przewidziane na
podstawie korpuskularnej teorii swiatla (teoria Newtona) ponad
sto lat przed sformulowaniem teorii wzglgdnosci. W 1800 roku
Laplace wysunal hipoteze o mozliwosci istnienia ciat
wywolujacych tak silne pola grawitacyjne, ze nawet $wiatlo nie
moze opuscic¢ ich powierzchni (,,predkos¢ ucieczki’ przewyzsza
predkosc swiatla). W rok pozniej Soldner obliczyl kat, o ktory
powinny odchyli¢ si¢ promienie $wietlne od odleglych gwiazd
przechodzac w poblizu Storica. Jego wynik byl o polowe mniejszy
od przewidywanego przez ogoélng teorie wzglednosci

(i zmierzonego doswiadczalnie).

1 Jesli chcemy zrobi¢ z drutu model krawedzi
czworoscianu (kazda krawedz jest pojedynczym -
drutem), to musimy mie¢ drut przynajmniej w dwoch kawatkach.
Aby zrobi¢ taki model krawedzi szescianu, trzeba miec¢ drut w co

najmniej czterech kawatkach. Natomiast model krawedzi
osmioscianu moze by¢ wykonany z jednego kawatka drutu.

2 Najstarszym instrumentem astronomicznym jest
gnomon, Urzadzenie takie to pionowy pret ustawiony
na poziomej podstawie. Wedlug diugosci i kierunku jego cienia
wyznaczano wysoko$¢ i azymut Stofica. W Starozytnosci gnomon
stuzyl rowniez za najprostszy zegar sloneczny. Jego pozioma
podstawa byla zaopatrzona w znaki oznaczajgce kolejne godziny,
a cieri preta stanowil wskazéwke zegara. Gnomony budowano
w Egipcie, Babilonii, Chinach i w Indiach od okolo 3 tys. lat
p.n.e.

2

2 Oddzialywanie zewnetrznego pola magnetycznego lub

elektrostatycznego na cialo moze powodowac¢ zmiang
ksztaltu lub objetosci (magnetostrykcja, elektrostrykcja, zjawisko
piezoelektryczne). Zachodza rowniez zjawiska odwrotne — np.
odksztalcenie krysztalu piezoelekirycznego powoduje indukowanie
si¢ tadunkow na jego powierzchni.

2 Wedlug kalendarza julianskiego rok miatl Srednio
365,25 dni (rok zwykly liczyt 365, a co czwairty —
przestepny 366 dni). Poniewaz rok sredni stoneczny ma dokladniej
365,242 198 78 dni, rozbiezno$¢ z biegiem czasu narastala i od
czasow Juliusza Cezara de XVI wieku osiagnela 10 dni. Reforma
kalendarza dokonana przez papieza Grzegorza XIII wprowadzila
dokladniejsza'i panujaca do dzi§ rachube czasu (kalendarz
gregorianski), aby za$ nadrobi¢ owe 10 dni, ustalono, ze po
4 X 1582 nastapi od razu-15 X. Tak wiec w historii powszechnej
formalnie brak jest dziesigciu dat!

2 Srodki wszystkich
roéwnoleglych cieciw paraboli
leza na jednej prostej (dla réznych
kierunkow cieciw sa to na ogot rézne
proste). Podobna wlasnos¢ maja
rownolegle cieciwy elips i hiperbol.

2 Zasadniczg role w zjawisku nadprzewodnictwa
odgrywa oddzialywanie elektronow za posrednictwem
sieci krystalicznej. Swiadczy o tym miedzy innymi tzw. efekt
izotopowy: temperatura przejécia w stan nadprzewodzacy jest
tym wyzsza, im mniejsza jest masa jonow sieci. Na przyklad dla
izotopu rteci 2°°Hg Ty = 4,126 K, a dla '?®*Hg T = 4,177 K.
W hipotetycznych nadprzewodzacych makroczasteczkach
organicznych role jonéw metalu majq odgrywac czasteczki
bocznych tancuchow, ktore polaryzuja sie pod wplywem pola
elektrycznego elektronu biegnacego wzdluz makroczasteczki.
Przemieszczajacymi si¢ obiektami s tutaj nie jony, jak to ma
miejsce w mctalu, lecz elektrony, ktorych masa Jjest sto tysiecy
razy mniejsza od przeci¢tnej masy jonu. Zgodnie z prawndlowoécla
charakteryzujaca efekt izotopowy temperatura przejécia dla takiej
makroczasteczki powinna by¢ znacznie wyisza od temperatury
przejscia dla typowego nadprzewodnika metalicznego.
Oszacowania daja wartos¢ T, ~ 2000 K.

2 Do przyblizonego obliczania calek stosuje si¢ czgsto
wzor Simpsona. Otéz, aby znalezé caltke funkcji f na

przedziale <a, b>, dzielimy ten przedzial na n rownych czgsci.

W kazdym przedzialiku zastgpujemy funkcj¢ f przez tréjmian

kwadratowy przyjmujacy te same wartosci co funkcja f w koficach

i srodku tego przedzialiku. Obliczamy calki tych tréjmianow

i dodajemy. Rachunkowy wzor jest prosty:

+f(xza-2))+

b
{reoax ~ 'b;“ @ +/(6) +2(f(x2) + ...

+4(f(x) +f(x3)+ ... +f(x20-10,

b...
pizle %y m ot ——ok  din kw1, 20=1.

Wzor Simpsona daje bardzo dobre przyblizenie calki juz dla
malych wartosci n. Na przyklad obliczmy x ze wzoru

dx

n
n=4 —= 4anctgl*—45
4 14+x%

Otrzymujemy dla n = 1, 2, 3, 4, 5 nastepujace przyblizenia liczby

X
3,133 ... ; 3,141568 ; 3,14159178; 3,141592502; 3,141592614.
Przypomnijmy, ze = = 3,141592653 ....



2 6 Pluton zostat odkryty w 1930 r. na podstawie obliczen
wykonanych przez Percivala Lowella, ktory okreslit
jego polozenie przeanalizowawszy spowodowane przez niego
perturbacje w ruchu Urana. Mamy tu jednak dwie niejasne
sprawy: duzo pozniej okazalo sig, ze Pluton ma mase¢ 3000 razy
mniejsza, niz przyjat Lowell oraz odkryty zostal doé¢ daleko
(o kilka stopni) od miejsca obliczonego. Powody te
usprawiedliwiaja trwajace do dzi$ poszukiwania pozaplutonowej
planety o jakiejé znaczniejszej masie. Zdaniem niektorych
astronomow Lowell odkryl w rzeczywistosci jadro Galaktyki.
Lezy ono akurat po przeciwnej stronie nieba (w Strzelcu) niz
miejsce odkrycia Plutona (w BliZnigtach), ale rzecz w tym, Ze
pod pewnymi wzgledami jego dzialanie na planety z kierunku
Strzelca jest takie samo jak dzialanie innej masy z kierunku
Bliznigt (wspomnijmy np. przyplywy oceanoéw wywolywane przez
pojedynczy Ksiezyc po obu stronach Ziemi). Gdyby przyjac
takie thumaczenie, to odkrycie Plutona nalezaloby uznac po
prostu za dzielo przypadku!

27 Hologram jest zapisem obrazu interferencyjnego.
Interferuja dwie fale: rozproszona na
,.holografowanym™ przedmiocie i spdjna z nig fala niezaburzona.
Nietypowy hologram moze powsta¢ na powierzchni wody. Na
zanurzony w wodzie przedmiot kieruje si¢ dwa generatory fal
akustycznych. Jedna z fal ,,0éwietla” przedmiot i interferuje

z druga. Hologram tworza zmarszczenia na powierzchni wody .
Odbite od wody $wiatlo laserowe rekonstruuie obraz
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2 Nikt nie wie, jakim cudem Jonatan Swift (1667—1745)

w swojej powiesci Podréze Guliwera mogl poda¢ tak
dokladne dane dotyczace satelitow Marsa, skoro naprawde
odkryt je A. Hall dopiero w 1877 r.

2 Obnizenie ciSnienia wewnatrz cieczy ponizej pewnej
wartosci krytycznej powoduje powstawanie w niej
pecherzykéw pary lub rozpuszczonego w cieczy gazu — zjawisko

to nazywa si¢ kawitacja. W idealnie jednorodne;j cieczy

ciénienie krytyczne byloby znacznie nizsze od ci$nienia pary
nasyconej, jednak wystgpujace zwykle zanieczyszczenia cieczy

1 powierzchni cial oplywanych powoduja, ze praktycznie wartosci
ci$nienia krytycznego i ci$nienia pary nasyconej sa rowne.
Mechaniczne oddzialywanie powstajacych i zanikajgcych
pecherzykow pary i gazu na powierzchnie oplywanych cial
powoduje ich niszczenie (korozja kawitacyjna), co przejawia sie
szczegoOlnie silnie na brzegach turbin i §rub okretowych.

3 Wenus (zwana tez: Gwiazda Poranng, Jutrzenka,
Fosforos, Lucifer, Gwiazda Wieczorna, Hespersia,
Hesperos) stanowi od wiekow obiekt najwigkszych zainteresowan
astronomow, glownie z powodu swej jasnosci ustepujacej jedynie
jasnoéci Storica i Ksiezyca. Jednak az do 1964 roku astronomowie
nie mogli uporac si¢ z okresleniem dlugosci trwania doby na tej

planecie. Badania wykonywane roznymi metodami dawaly
wartosci w zakresie od 22 godzin do 225 déb ziemskich. Dopiero
uzycie poteznego radioteleskopu w Arecibo pozwolilo ustalié, ze
doba wenusjanska trwa 243,2 doby ziemskiej. Wenus jest
najwolniej obracajacg sie planeta Uktadu Stonecznego, a obrot
jej nastepuje w kierunku wstecznym. Wlasnos¢ te ma, oprocz
Wenus, tylko Uran.

3

31 Zainicjowanie reakcji termojadrowej wymaga
podgrzania mieszaniny deuteru i trytu do temperatury
kilkudziesigciu miliondéw stopni. Takiej goracej plazmy skladajacej
si¢ z jader deuteru i trytu oraz elektronow nie mozna oczywiscie
utrzyma¢ w zadnym naczyniu. Poniewaz jednak czastki te sg
natadowane, mozna na nie oddzialywa¢ za pomoca silnych pol
magnetveznyvch.

Rysunek przedstawia tzw. butelke
magnetyczng stuzaca do utrzymania

w ograniczonym obszarze niezbyt goracej
plazmy. Na koncach solenoidu pole
magnetyczne silnie rosnie, co osigga sie
za pomoca dodatkowych
nadprzewodzacych cewek. Tory czastek
w tak uksztaltowanym polu sg liniami
srubowymi o malejacej §rednicy. Przy
zblizaniu si¢ do obszaru silnego pola
energia kinetyczna ruchu wzdhuz osi
butelki maleje, a ruchu w plaszczyZnie
prostopadiej — rosnie. Gdy catkowita
energia nie jest zbyt duza, po pewnym
czasie czastka zatrzymuje si¢ i odbija

z powrotem do wnetrza butelki.
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32 Wazny hlasq rozkladéw prawdopodobienstwa na
prostej sa rozklady ciggle; dystrybuanta takiego
t

rozkladu jest postaci F(r) = 5 £g(x)dx, gdzie g jest funkcja

— o0
calkowalng, zwang gestoscia rozkladu. Np. dobrze znany rozklad
x2
normalny ma gestos¢ g(x) = —~1=_-— e
2n

Rozklad ciggly musi mie¢ ciagla dystrybuante. Jednak ciaglosé
dystrybuanty nie implikuje istnienia gestosci. Oto jedna

z mozliwych konstrukcji takiego rozkiadu osobliwego.

Wezmy zbiér Cantora na odcinku €0,1). Powstaje on przez
podziat odcinka na trzy réwne czeéci i usuniecie srodkowego
odcinka otwartego. Fe sama operacje wykonujemy na dwoch
pozostalych odcinkach, pozniej na czterech pozostalych itd. To,

aD
Co zostanie, jest zbiorem liczb postaci E —3"1, gdzie ¢, € {0,1}.
n=1

Funkcja F, ktora liczbie tej postaci przyporzadkowuje liczbe

o0
8 . - - - . . -
Z T:’ jest ciagla i niemalejaca. Zauwazmy, ze
n=1

1 2 1
F (?) =F (?) sl podobnie na koricach wszystkich usunigtych

odcinkéw F przyjmuje t¢ sama wartosé. Daje to mozliwoéé

przedtuzenia F na caly odcinek {0,1): na kazdym usunietym

odcinku F bedzie przyjmowac takg wartos¢, jak na jego koncach.

Pozostaje jeszcze przyja¢ F(x) = 0dlax < 01 F(x) = 1 dla

x > 1. Funkcja F jest teraz niemalejaca, ciagla, lim F(x) = 1,
X400

lim F(x) = 0, zatem jest dystrybuanta pewnego rozkladu.

X—r— 0
Gestosc jednak nie istnieje: musiataby by¢ zerem na przedzialach
(—o00, 0), (1, 00), a takZe na wszystkich przedzialach usunietych
przy konstrukgcji zbioru Cantora. Te ostatnie majg dlugosci
[+ +]

2||—1

12y 1). Zat
35 5 )

gestos¢ moglaby byé_réina od zera na zbiorze miary zero —
catka po dowolnym przedziale bylaby tez zerem, skad F = 0 —
sprzecznosc.

dajace w sumie 1 (

3 Zmianom stanu oscylacyjnego molekuly towarzyszy
wypromieniowanie lub pochloniecie fotonu o energii
10-! — 10~3 eV. Jeszcze mniejsze energie (10~2 — 10~% eV)
towarzysza zmianom stanu rotacyjnego molekuly. Tak male
energie odpowiadajg promieniowaniu podczerwonemu. Moze si¢
jednak zdarzy¢, Zze przejsciu elektronowemu (energie rzedu kilku
eV) towarzyszy zmiana stanu oscylacyjnego lub rotacyjnego.
W widmie promieniowania rozproszonego przez czasteczke
pojawiajg sig¢ wowczas linie o czestosci wigkszej lub mniejszej od
czestoscei padajacej wiazki. Zjawisko takie w 1923 roku po raz
pierwszy zaobserwowali Ramanathan i Raman badajac $wiatlo
rozproszone na czasteczkach benzolu.



3 Nie tylko planety maja swoje ksiezyce, nie tylko
gwiazdy maja swoje planety, ale i galaktyki maja
swoje satelity w postaci mniejszych galaktyk. Satelitami naszej
Galaktyki sa Wielki i Maly Oblok Magellana. To wlasnie
czlonkowie wyprawy Ferdynanda Magellana dookola swiata
jako pierwsi Europejczycy zobaczyli te dwa obiekty, a Ze sa one
zbiorowiskami gwiazd, okazalo si¢ oczywiscie duzo pozniej.
Wielki Oblok Magellana lezy w gwiazdozbiorze Zlotej Ryby
(w odlegtosci okoto 50 kpc), Maly za§ w Tukanie (w odleglosci
60 kpc) — sa wigc z Polski niewidoczne. Mozna je u nas ogladaé
tylko w planetarium. Maty Oblok Magellana sklada sie z dwoch
czgéei lezacych (z naszego punktu widzenia) jedna za druga:
jednej — tej wlasciwej i drugiej — Miniobloku Magellana. Obie
czgsci sa odlegle od siebie o 7 kpc i rozbiegaja sie
z predkoscia 30 km/s. Maly Oblok Magellana prawdopodobnie
zostal rozerwany 200 min lat temu, kiedy to niemal zderzyl si¢
z Wielkim Oblokiem.

3 Grunt w cieplarni ogrzewany jest $wiatlem stonecznym,
a wigc glownie tzw. widzialnym, swobodnie
przepuszczanym przez szklo, a wyswieca swa energie w zakresie
podczerwonym, dla ktorego to samo szklo jest nieprzezroczyste.
W rezultacie w cieplarni ustala si¢ rOwnowaga przy temperaturze
wyzszej niz poza nia. Cieplarnia na skale kosmiczna jest Wenus.
Tam role szklanego dachu petni atmosfera skladajaca si¢ prawie
wylacznie z dwutlenku wegla, a rownowaga ustalila si¢ na
poziomie okolo 470°C. Temperatura taka zostala tam po raz
pierwszy bezposrednio zmierzona w 1970 r. przez sonde Wenera 7.

3 Jesli $wiecg owiniemy kartka papieru, a nastgpnie
$wiece (i kartke) przetniemy nozem, to obie czesci
kartki beda sie koficzy¢ sinusoidami.

3 Zbior punktow plaszezyzny, bedacy suma mnogosciowa

wszystkich okregéw o rownaniach: x2+y? = n? dla
n= 1,2, .., ma przekroj przeliczalny z kazdg prosta na
plaszczyznie. Nie mozna w sposob rownie efektywny wskazaé
zbioru plaskiego, ktéry ma niepusty, ale co najwyzej
dwuelementowy przekrdj z kazda linia prosta. Istnienie takiego
zbioru wynika z aksjomatu wyboru — jak udowodnit w 1914 roku
S. Mazurkiewicz, przy zaloZeniu tego aksjomatu mnogosciowego
istnieje zbior na plaszczyznie, majacy dokladnie dwa punkty
wspolne z kazda prosta.

38 Zgodnie z twierdzeniem Earnshawa tadunek
elektryczny nie moze by¢ utrzymany w stabilnym
polozeniu rownowagi wylacznie sitami elektrostatycznymi. Tak
wigc np. dla ukladu tfadunkéw poruszajacych sie we wnetrzu
kuli stany rownowagi odpowiadajq rozmieszczeniu tadunkéw na
jej powierzchni. Problem znalezienia stabilnych konfiguracji N
tadunkow na powierzchni kuli nie zostat dotychczas rozwiazany
dla dowolnego N. Dla N réwnych liczbie wierzchotkow
wielo$cianoéw foremnych stwierdzono, ze czworoscian (N = 4),
osmioscian (N = 6) i dwudziestoscian (N = 12) wyznaczaja
konfiguracje ladunkéw o minimalnej energii, natomiast szescian
(N = 8) i dwunastoscian (N = 20) — nie. Dla ladunkow na
powierzchni dysku o promieniu R = 1 dla N < 12 minimalna
energie ma uklad z ladunkami rOwnomiernie rozmieszczonymi
na brzegu, dla 12 < N < 16 najnizsza energia odpowiada
umieszczeniu jednego tadunku w srodku i pozostalych na brzegu,
przy N = 17 najnizsza energi¢ ma konfiguracja z dwoma
fadunkami w odlegtosci r = 0,31 od s$rodka i pozostalymi na
brzegu. Dla N =.29 minimaina energia odpowiada szesciu
fadunkom w odlegloéci r = 0,49 i dwudziestu trzem na brzegu,
a dla N = 30 — jednemu tadunkowi w $rodku, szesciu

w odleglosci r = 0,53 i dwudziestu trzem na brzegu. W granicy
N — oo powierzchniowa gesto$¢ ladunku wynosi

a(r) = 1/2nR(R*—r?)'/2,

el

3 Nitinol to stop niklu z tytanem o mniej wiecej
rownych proporcjach obu skladnikow. Trwale
odksztalcony przedmiot z nitinolu (deformacja nie moze jednak
przekracza¢ 10%;) po ogrzaniu powraca do swego pierwotnego
ksztaltu. Na przyklad plaska blaszka o grubosci 2 mm wygieta
w kotko o promieniu 10 mm ,,pamigta’ swoj ksztalt i po
ogrzaniu znow staje si¢ plaska. Aby zapamieta¢ nowy ksztalt,
powiedzmy kolka, nalezy je ogrzewad nie pozwalajac na
rozprostowanie. Naprezenia, ktore przy tym powstaja, moga
osiggnac 10 tysigcy atmosfer. Po przekroczeniu pewnej wartosci
naprezen stop ,,zapomina® poczatkowy ksztalt.
Nitinol mozna wykorzysta¢ do budowy kosmicznego
radioteleskopu. Na orbite wystarczy wynies¢ klebek cienkiego
drutu. Po podgrzaniu drut rozwinie si¢ na przyklad w czasze
o kilometrowej $rednicy. Przez niewielkg zmiane skladu stopu
mozna w duzym zakresie regulowac temperatury zapamigtywania
ksztaltu. Obecnie stosuje si¢ nitinol do laczenia ztamanych kosci
(przypominanie ksztaltu nastgpuje w temperaturze ciala), do
nitowania zamknigtych profili kadtuba samolotu, do taczenia rur
tam, gdzie nie jest mozliwe spawanie itp.

4 Zadanie, ktore $nilo sie po nocach Tuwimowi, (ze
zbioru zadan wydanego w 1906 roku).
,»5zerokosé siedmiokopiejkowej marki rowna sig
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Jjej dilugosci, ktora wynosi 90 cala. Za jaka sume trzeba kupié¢
marek pocztowych, aby wylepi¢ nimi sciany pokoju, ktorego

3
dlugos¢ rowna sie 5 arszynom, szerokosé 41— , a wysokos¢

6
5 7 arszyna?”

4 Elektrony przewodnictwa poruszaja si¢ swobodnie
wewnatrz metalu. W zewnetrznym polu magnetycznym

ich tory tworza orbity kolowe prostopadle do kierunku wektora B.

Kazdy z tak powstalych momentow magnetycznych (kazda

z orbit tworzy zamknigty obwdd z'pradem) skierowany jest

przeciwnie do kierunku pola, a wiec wypadkowe pole

magnetyczne powinno by¢ mniejsze od pola zewnetrznego.

Jednak, jak wykazat Niels Bohr w 1911
roku, istniejace w poblizu granicy metalu

(rysunek) nie zamkniete orbity
odpowiadaja wypadkowemu pradowi
o momencie magnetycznym doktadnie
kompensujacym momenty pochodzace
od orbit zamknigtych, jesli ruch
elektronow opisywac za pomoca
mechaniki klasycznej, Dopiero
uwzglednienie zjawisk kwantowych
pozwala opisa¢ diamagnetyzm
(ostabianie pola magnetycznego)
swobodnych ladunkow.

4 Hipoteza o istnieniu ciemnych plam na odleglych

gwiazdach liczy sobie tak naprawdg czterysta lat. Po
raz pierwszy zostala zaproponowana w 1596 roku przez
Fabriciusa, ktory chcial w ten sposéb wyjasni¢ zaobserwowana
zmienno$¢ gwiazdy o Ceti (Mira). Obecnie znamy wiele gwiazd
z plamami, jednak zadna z nich nie przypomina o Ceti. Obiekty
typu Mira sg bowiem gwiazdami pulsujacymi. Wiasnie pulsacje
o okresach od 100 do 1000 dni sa przyczyna zmiennosci blasku
(z amplitudg srednio 4,5 wielkosci gwiazdowej) tych czerwonych
olbrzymow.

4 Pieciokat jest jedynym wielokatem majacym tyle samo
bokow co przekatnych. Graniastostup o podstawie
szesciokatnej ma tyle samo krawedzi co przekatnych nie lezacych

w Zadnej ze $cian. Czy sg jeszcze inne takie wielosciany?
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4 4 Historia pokaZow nieba na seansach w planetariach
sigga lat dwudziestych naszego wieku. Urzadzenia
tradycyjne wyposazone sa zwykle w aparaty, ktore mogg
porusza¢ sie wokot dwoch osi: osi §wiata (demonstracja ruchow
gwiazd) i osi prostopadtej do plaszczyzny ekliptyki (demonstracja
ruchow planet). W dzisiejszych czasach zastosowanie
najnowoczesniejszej techniki, przede wszystkim komputerow,
pozwala znacznie uatrakcyjnic tego rodzaju seanse. Mozna
oglada¢ obrazy nieba zarowno z dalekiej przesziosci, jak rowniez

 wybiegaé w przyszios¢. Na podstawie znajomosci ruchow

wlasnych gwiazd przewiduje sig, jakim zmianom ulegaja ich
polozenia, jak zmieniaja sie ksztalty konstelacji i w ten sposob
dzieki blyskawicznie przetworzonemu przez komputer obrazowi
poruszamy si¢ w czasie. Podobnie, z ,,ponads$wieting” szybkoscia
mozna wybieraé si¢ w podr6z w przestrzeni az do miejsc
odleglych o ponad 600 lat swietlnych od Ukladu Stonecznego.
Rysunek pokazuje schematycznie, jak przedstawia si¢ obraz nieba
widzianego z najblizszej gwiazdy — o Centauri. Znane nam
dobrze konstelacje okotobiegunowe wygladaja podobnie jak

z Ziemi. Stonce widziane z tego miejsca polozone iest migdzy
gwiazdozbiorami Kasjopei i Perseusza.

4 Jak wiadomo, mozna przejs¢ po kruchym lodzie, jesli
tylko zrobi si¢ to dostatecznie szybko. W zwigzku

z tym Piotr Kapica zaproponowal nastepujace zadanie: oszacowac

graniczng prédkos¢, przy ktorej cztowiek moze chodzic¢ (biegac)

po powierzchni wody (uwzglednié¢ napiecie powierzchniowe).

4 Znajomos¢ paralaks rocznych gwiazd pozwala na
wyznaczanie ich odleglosci. W metodzie tej baze
stanowi wokolstoneczna orbita Ziemi, a o odleglosciach

| obiektow wnioskuje si¢ na podstawie katowych zmian ich

polozenia na sferze niebieskiej. Wyznaczenie paralaks mozliwe
jest jedynie dla gwiazd najblizszych, bowiem w przypadku
odleglych — wielkosci te sa tak male, ze bledy obserwacji
przewyzszajg wartosci samych paralaks. Gwiazda polozona

‘najblizej Stonca jest Proxima Centauri, widoczna na potudniowej

poltkuli nieba. Jej paralaksa jest rowna 0,762, co odpowiada
odleglodci 4,3 lat $wietlnych. Rzeczywisty blask tej gwiazdy
stanowi zaledwie 0,000072 blasku Storica. Jest ona tzw.
czerwonym karlem typu M5 i gwiazda rozblyskowa; w wyniku
rozblyskow jej jasnos¢ niekiedy wzrasta o 1 mag w czasie rzedu
minut. Z Ziemi widoczna jest jako zupelnie staby obiekt, 10,7
wielkosci gwiazdowej. Nie jest wiec dostepna obserwacjom
nieuzbrojonym okiem. Pozostale dwa skladniki ukladu
potrojnego (zwane Toliman A i Toliman B), do ktérego nalezy
Proxima Centauri, znajduja si¢ juz prawie miesigc $wietlny dalej

widzimy je jako obiekty 0,32 i 1,72 wielkosci gwiazdowej.

47 Jakg mamy szans¢ wskazania najwigkszej sposrod n
liczb naturalnych podawanych nam kolejno, jesli
mozemy wskazac tylko na liczbe aktualnie nam podawang?

R
Oto6z nalezy przepuscic pierwsze — liczb (e = 2,718) wybierajac
e

z nich najwigksza, a nastepnie wskaza¢ pierwsza z podawanych
liczb wigksza od wybranej lub gdy takiej nie ma, nie wskaza¢
zadnej. Prawdopodobienstwo tego, ze wskazalismy najwieksza
liczbe, zbiega, prZy n— co, do 1/e =~ 0,37.

48 Wskutek dzialania Ksiezyca i Slofica na Ziemie jej 0$
obrotu nie zachowuje niezmiennego kierunku

w przestrzeni, lecz opisuje stozek, a polnocny biegun $wiata

opisuje koto o srodku w poblizu gwiazdy ¢ Smoka i promieniu

2375 w ciagu 26 000 lat. Jest to zjawisko precesji. W rezultacie

np. za 12 000 lat biegun znajdzie si¢ niedaleko Wegi (« Lutni)

i zarazem o okolo 50° od Gwiazdy Polarnej. Czy wtedy nadal ma

si¢ ona nazywac ,,Polarna™?

49 Zetknigcie dokladnie oczyszczonych powierzchni dwu
roznych metali prowadzi do powstania na zlaczu

skoku potencjalu. Wartosc¢ tego napiecia zalezy od temperatury

i rodzaju przewodnikow. Jezeli zlacza obwodu utworzonego

z dwu roznych przewodnikow znajduja si¢ w roznych

temperaturach, to w obwodzie powstaje sila elektromotoryczna

(Th. Seebeck 1821). Zachodzi rowniez zjawisko odwrotne: gdy

w. obwodzie skiadajacym sie z dwu roznych przewodnikow

wywolamy przeplyw pradu, to miedzy zlaczami powstanie réznica

temperatur (J. C. A. Peltier 1834).

50 Rysujaic w okregu o ustalonej $rednicy 4B po jednej
stronie tej srednicy polokregi o $rednicach réwnych
2

1 n—1
— AB, — AB, ...,—— AB styczne do danego okregu w punkcie
R n n

A, a po drugiej stronie srednicy takiez polokregi styczne do danego
okregu w punkcie B, otrzymujemy podzial kota na n figur

o rownych polach ($rednica nie jest linia podzialu). Na rysunku
jestm = 5. -

Dla n = 2 uzyskujemy rysunek majacy
w chinskim kregu kulturowym
symboliczne znaczenie walki dobra ze
zlem — in-jang, odczytywany tez

jako walka aktywnosci z biernoscig lub
elementoéw meskich i zenskich.

5 1 Termin ,,satelita stacjonarny” oznacza sztucznego
satelite, ktory obiega Ziemi¢ w tym samym czasie, co

Ziemia wykonuje obrot. Satelita taki umieszczony na orbicie
kolowej w plaszczyZnie rownika wisi praktycznie stale nad
jednym punktem Ziemi. Z warunku rownowagi przyspieszenia
grawitacyjnego i odsrodkowego fatwo znaleZ¢, ze orbita taka ma
promien okolo 42 240 km. Natomiast ,,satelita synchroniczny™
to taki, ktéry wykonuje w tym samym czasie wiasny obrot
i obieg wokot swojej macierzystej planety. W wyniku tego
zwrocony jest do niej stale ta sama strong. Najbardziej znanym
przykladem jest nasz Ksigzyc. Wiele innych satelitow tez sig tak
zachowuje, np. najwieksze satelity Jowisza: lo, Europa, Ganimedes,
i Callisto.

52 Startujemy od dowolnej liczby naturalnej k. Jesli jest
ona parzysta, to zastgpujemy ja przez k/2, a jesli ,

nieparzysta, to przez 3k + 1. Z wynikiem postepujemy tak samo.
Czy kontynuujac ten proces zawsze dojdziemy do liczby 17
Zadanie to jest do dzi$ nie rozwigzane. Wiadomo, Ze zaczynajac
od liczb mniejszych niz 2*° zawsze dojdziemy do jedynki.
Wiadomo tez, iz istnieje taka stala dodatnia r, ze wérod liczb
mniejszych od n jest co najmniej n" liczb, od ktérych dojdziemy
do 1 (dla dostatecznie duzych n).



5 Jak wiadomo, fale elektromagnetyczne interferuja, tj.
fala w danym punkcie jest suma fal dochodzacych do
tego punktu (tzw. zasada superpozyci). W jezyku kwantowym
jest to rownowazne stwierdzeniu, ze fotony nie oddzialuja migdzy
sobg. Mozliwe sa jednak odstepstwa od tej zasady.
Foton, z niewielkim prawdopodobieristwem, moze zmienic si¢
w parg elektron-pozyton (e* e~). Para ta musi jednak ulec
anihilacji z powrotem w foton, poniewaz w reakcji foton — e*e¢™
nie jest spelniona zasada zachowania energii (jesli zachowany jest
ped). Czas trwania fluktuacji foton — e* e~ — foton nie moze
by¢ dluzszy niz h/AE (h — stala Plancka, 4 E — roznica energii
fotonu i pary e* e™). Jeéli w tym czasie inny foton zostanie
pochlonigty przez elektron, bedzie mogt zajs¢ proces
przedstawiony na diagramie.

Tak wigc swiatlo moze rozpraszuc sie na swietle, co prowadzi do
zlamania zasady superpozycji. Procesy takie, mimo ze
niestychanie mato prawdopodobne, sa obserwowane

w eksperymentach.

5 Od 1604 roku nie zaobserwowano zadnego pewnego
wybuchu supernowej w naszej Galaktyce. Ostatnie
tego typu zjawisko mialo wiec miejsce jeszcze przed
zastosowaniem lunety do celow astronomicznych. Czy jednak
blisko czterechsetletni rozwoj techniki obserwacyinej pomogiby
dzi$ astronomom w badaniu tego typu zjawisk ? Okazuje sig, ze
nie bardzo. Wybuchy supernowych w naszej Galaktyce sa
wydarzeniami na tyle rzadkimi, Ze nie sposob uwzgledniac ich
przy projektowaniu najnowszych teleskopow, Zarownp badania
fotometryczne, jak i spektroskopowe wymagalyby uzycia zupelnie
réznych od tradycyjnych urzadzen przystosowanych do rejestracji
bardzo silnego strumienia promieniowania. Na przyklad wybuch
v Velorum (jest ona powazna kandydatka na supernowa)
spowodowalby, oprocz innych efektow, wzrost jej jasnosci
w maskimum do — 12 wielkosci gwiazdowej. Stalaby sie wiec
obiektem jasniejszym niz Ksiezyc w peini. Przy badaniach
fotometrycznych rownolegle z obserwacjami blasku danego
obiektu nalezy rejestrowac blask gwiazdy porownania. W tym
wypadku oznaczaloby to konieczno$¢ porownywania gwiazd
o jasnosciach rozniacych si¢ kilkaset tysiecy razy. W stosunkowo
krotkiej fazie maksimum wybuchu supernowej mozna by
stosowac do obserwacji teleskopy sloneczne. W przypadku
v Velorum rowniez ta mozliwo$¢ ma znaczenie o tyle niewielkie,
ze na potkuli poludniowej (tylko stamtad widoczny jest ten
obiekt) istnieja zaledwie dwa obserwatoria stoneczne, w dodatku
obydwa w Australii, a wiec nawet w maksimum wybuchu nie
bylyby mozliwe obserwacje 24-godzinne.

5 Pojedyncze krople wody maja duzo wigksza site
niszczaca niz ciagla struga o tej samej predkosci.
Stosunek ci$nienn wywieranych na przeszkode w obu przypadkach
jest rowny stosunkowi predkosci dzwieku w wodzie (okoto
1500 m/s) do predkosci kropli. Gdyby nagle przerwa¢ strumien
wody w kranie wodociaggowym, nastgpilby gwaltowny wzrost
cisnienia statycznego, co doprowadziloby do rozerwania rur.
Dlatego w kurkach wodnych zawory otwiera si¢ i zamyka
stopniowo za pomoca $ruby. Ze wzgledu na duza scisliwosé
gazOw nie stosuje sie takich zaworéw w kurkach gazowych.
Jeszcze niedawno stosowano do
podnoszenia wody na wyzszy
poziom skonstruowany przez
Montgolfiera tzw. taran
hydrauliczny. Spltywajaca
7 dolnego zbiornika woda zamyka
wentyl 4. Nastepuje wtedy
vwaltowny wzrost ciénienia, co
powoduje otwarcie wentyla B
i przeptyw wody do gornego
sbiornika. Po pewnym czasie,
vdy ci$nienie spadnie, otwiera sig
wentyl 4, a zamyka B i caly
proces si¢ powtarza.

5 Najdalszym znanym obecnie obiektem we
Wszechéwiecie jest odkryly przez astronomow
australijskich kwazar o symtolu katalogowym PKS 2000-330
lezacy w gwiazdozbiorze Orla. O jego odleglosci swiadczy
przesuniecie ku czerwieni: linia Ly o laboratoryjnej dlugosci fali
1216 A obserwowana jest w jego widmie jako majaca 5825
skad przesuniecie ku czerwieni z = AA/4 = 3,78. Odleglosc
odpowiadajaca takiemu z da si¢ okresli¢ precyzyjniej dop1ero po
ustaleniu konkretnego modelu Wszechéwiata, co na razie jest
niewykonalne. W kazdym razie wynosi ona 10—20 miliardow lat
swietlnych (3—6 Gpc).

5 Udowodnie za chwile, 7e to ja mam najwigkszego
pecha. Oznaczmy przez X, moj czas oczekiwania,
zwiazany z pewnym zdarzeniem losowym. Przypu$¢my, ze temu
samemu do$wiadczeniu poddanych jest wiele 0osob i oznaczmy
ich czasy oczekiwania przez X,, X;, ... Chce wiedzied, ile $rednio
0s6b musze zapytad, zanim znajde taka, ktorej czas oczekiwania
jest dluzszy niz moj. Mowiac bardziej formalnie, niech {X,}i/2¢
bedzie ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o tym samym
rozkladzie (dla prostoty: ciaglym). Wprowadzamy nowa zmienna
losowa N = inf {k: Xi > X,}. Okazuje si¢, ze N ma
nieskonczona warto$¢ oczekiwana! Istotnie, zdarzenie {N > n—1}
polega na tym, ze maksymalny wyraz ciagu Xo, Xi, ..., Xaz:
pojawi sie na pierwszym miejscu. Ze wzgledu na symetrig

prawdopodobienistwo tego zdarzenia wynosi (zdarzenia typu

n
{X; = Xi} majg prawdopodobienstwo rowne zeru). Mamy wigc
1 1 1

PIN=n=PWN>n=1)-PIN>n=—— =—,

( ) ( i ) n n+1 n(n+1)

el 1 = 1

Czyli EN= ¥ n-- — = o0

4 né, n(n-H) = ont1
Zatem to ja mam najwigkszego pecha; inne osoby moga
rozumowac podobnie, nie poprawia to jednak mo;ego
samopoczucra

5 Jedynym obiektem, ktory wschodzi na zachodzie

i zachodzi na wschodzie, jest Phobos, blizszy satelita
Marsa. Mamy tu na mysli oczywiscie wschody i zachody na
Marsie. Phobos obiega swoja planete w 7"39™, a wigc szybciej niz
Mars wykonuje obrot (24"37™) i stad to osobliwe zjawisko.

5 Ferromagnetyk poddany dziataniu pola magnetycznego
ulega namagnesowaniu, ktore nie znika po wylaczeniu
pola. Catkowite rozmagnesowanie wymaga wiaczenia pola
o przeciwnym kierunku. Zjawisko to nazywa si¢ histereza
magnetyczng. Podobnie zachowuje si¢ cialo sprezyste. Po ustaniu
dzialania sily odksztalcenie pozostaje rozne od zera i jego
likwidacja wymaga dzialania sily skierowanej przeciwnie. Istnienie
histerezy sprezystej zwiazane jest z wystgpowaniem sif tarcia
wewnetrznego. Powoduja one utratg czeéci pracy mechanicznej na
cieplo. Tarcie wewnetrzne powoduje réwniez wystgpowanie tzw.
zapoznienia sprezystego: wigksza czes¢ odksztalcenia nastepuje
niemal natychmiast po przylozeniu sity, a niewielka jego czgsc
narasta pozniej wykladniczo w czasie charakterystycznym dla
materialu sprezystego (czas relaksacji), wynoszacym okolo minuty
dla kauczuku i bedacym rzedu sekundy dla metali.

6 Punktem trojkata ABC, dla ktorego suma odleglosci
od wierzcholk6w jest najmniejsza, jest taki punkt P,
zwany punktem Torricellego, ze kazdy z katow + APB, ¥ BPC,
¥ CPA jest rowny 120°. Punktem czworokata 4BCD, dla ktorego
suma odleglosci od wierzcholkow jest najmniejsza, jest punkt
przeciecia przekatnych. Jesli wierzcholek D bedzie zblizal si¢ do
wierzchotka C, to czworokat ABCD bedzie przyblizal trojkat
ABC, ale punkt przeciecia przekatnych begdzie zbiegal nie do
punktu Torricellego trojkata ABC, lecz do wierzcholtka C. Czyzby
znow jaka$ nieciaglo$¢ w matematyce? Nie, po prostu
w trojkacie ABC punkt C jest tym, dla ktorego najmniejsza jest
suma odleglosci od wierzchotkow A4 i B plus podwojona
odleglo$¢ od wierzchotka C.



Lewar hydrauliczny
(rysunek A) stuzy do
przelewania cieczy. Przeplyw
.- zaczyna sig, gdy podciagniemy
! R R 30..+f1_ e En ciecz z wyiszego naczynia do

0 o ntl n (‘n+4 L] LES n {',,+4 L] zag_lc(:la‘rurkl. =53
Dzialanie lewara wyjasnia
rysunek B. Konce przerzuconego
przez blok laficucha znajdujg si¢
w dwu naczyniach. Jesli
podniesiemy na przykiad lewe
naczynie, wiekszy ciezar lancucha
wiszZacego z prawej strony zacznic
przeciagac lancuch na tg strong.
Poprawnosc¢ takiej analogii
wynika stad, ze dzieki sitom
spojnosci wolna od powietrza
ciecz ma duza wytrzymatosc¢ na
zerwanie. Na przyklad
wytrzymatos¢ wody wynosi
3,2 - 10° N/m?.

6 Posiadacze kalkulatorow bez funkji ,,pierwiastek 6
kwadratowy" moga ob]iczyc V a? + b%. Wystarczy
znale#¢ jeden z pierwszych wyrazow ciagu (a,), gdzie:

b 2
a przez ¢, oznaczamy ( ) Jesli zalozymy, zea= b = 0,
n

a # 01 oznaczymy p = ;/a2+b2, to ja,—p| < 0,011 - p, la;—p| <
<3:1077-p, lay—p| < 1072%- p, las—p| < 107°° - p. Algorytm
powyzszy mozna wyprowadzi¢ korzystajac z rysunku. Co

ciekawe, powyzszy sposob obliczania dlugosci wektora (a, b)
zastosowany w komputerach jest na ogo6l znacznie szybszy niz
mnoZenie a przez a i b przez b, dodawanie i nastepnie obliczanie
pierwiastka kwadratowego.

B

6 Pierwsza zasada kosmologiczna stwierdzajaca, Ze nasze
obserwacje s3 typowe, poniewaz nasza pozycja we
Wszechéwiecie nie jest wyrdzniona, pozwala sadzi¢, ze caly
Tnib) Wszechswiat jest jednorodny i izotropowy w duzej skali.
Wyobrazenie, jak duza musi by¢ ta skala, daje fakt, ze dotychczas
najwieksza znang struktura we Wszechswiecie jest wioknista
supergromada galaktyk, ktorej dlugosc jest rowna 700 min lat
o swietlnych. Struktura ta oddalona jest od nas o 200 min lat
psrDir) swietlnych. Supergromady wlokniste, tj. ogromne, wydtuzone
skupiska galaktyk sg obiektami bardzo typowymi. 90%, wszystkich
galaktyk grupuje sie w takie ,,spaghetti” (niektorzy astronomowie
tak wlasnie nazywaja modele Wszechswiata z wloknistymi
supergromadami) zajmujac zaledwie 0,1 calej przestrzeni.
Wigkszos¢ przestrzeni we Wszechswiecie jest wigc praktycznie
pusta.

6 Podwodne trzgsienie ziemi lub wybuch wulkanu 6
prowadza do powstawania fal (fale tsunami) w oceanie

o okresie drgan rzedu kilkudziesigciu minut, dlugosci 100—300 km

i predkosci rozchodzenia sig 400—800 km/godz. Niewielka

wysokos¢ fali tsunami na otwartym oceanie (~ 1 m) gwaltownie

Metale sa bardzo dobrymi przewodnikami pradu

i ciepla. W temperaturach przewyzszajacych 200 K
stosunek przewodnosci cieplnej (X) do przewodnosci elektrycznej
(o) metali jest proporcjonalny do temperatury (prawo
Wiedemanna-Franza)

roénie przy zblizaniu sie do plytkiego brzegu i szczegolnie i
w waskich zatokach dochodzi¢ moze do kilkudziesigciu metrow. T
W 1868 roku w rejonie Arica (Chile) fala o wysokosci okoto o

14 m przeniosta amerykanska kanonierke zakotw:czonq 4,5 km

od brzegu na 3 km w glab ladu. Wartos¢ o« wynosi okolo 2,5 10® V2/K? i nie zalezy od rodzaju

metalu.

ot 6 Gdyby wigkszos¢ masy Galaktyki byla skupiona w jej 68 prig;’l:‘;c;:!nry;;nkc:l‘:(:;?éz‘;lti 3
centrum, to w okolicy Storica gwiazdy dalsze od : 1 kA% st e
centrum poruszalyby si¢ wolniej niz blizsze. Tymczasem kilka lat 1RO el aczageblz;iq Y SyCaTlOSed
temu wykonane zostaly obserwacje, ktore wydaja si¢ podwazaé prgeg:w eglyc e VDRI DR Bl
ten poglad. Przypuszcza sig, ze poza wokolgalaktyczna orbita Wacanyin punxek..
Stonca znajduje sie znaczna ilos¢ niewidocznej (nie Swiecacej)
materii o nie znanej obecnie naturze. Jezeli si¢ to potwierdzi, to
trzeba bedzie uznac, ze nasza Galaktyka w granicach 60 kpc
zawiera mase 6 - 10'! mas Slonica, czyli jest co najmniej trzy razy
wieksza i masywniejsza, niz nam sie dotychczas zdawato. 6 Doé¢ niezwyklym przyrzadem do pomiaru matych
katoéw stosowanym w XIX w. byl tzw. heliometr —
luneta z rozcigtym na potowy obiektywem! Polowki jego byly
przesuwane wzdiuz rozcigcia za pomocg §ruby mikrometryczne;j.
Aby zmierzy¢ odleglos¢ katowa dwoch gwiazd, obracalo sig
obiektyw tak, by rozcigcie bylo réwnolegle do linii laczacej

Lod wystepuje w siedmiu réoznych odmianach

obraz jednej gwiazdy w okularze dawany przez jedna z polowek

6 gwiazdy, po czym przesuwalo si¢ polowki obiektywu tak, aby

krystalicznych. Wszystkie rodzaje lodu mozna
otrzymac w laboratoriach stosujac odpowiednie ci$nienia
itemperatury. Na przykiad VII 16d (tzw. 16d goracy) powstaje
przy ci$nieniu okolo 40 000 atmosfer. Ma on czasteczki znacznie
gesciej upakowane niz 10d wystepujacy w przyrodzie (jego
gestos¢ wynosi 1,5 g/cm?) i topi sie w temperaturze 192°C.

7

pokryt si¢ z obrazem drugiej gwiazdy dawanym przez druga
polowke. Na podstawie odczytu sruby mikrometrycznej i znanej
ogniskowej obiektywu fatwo juz znalez¢ odleglos¢ katowa gwiazd.
Metoda ta, dzi$ juz nie stosowana, musiala widocznie by¢ niezla,
skoro F. W. Bessel za jej pomocg wyznaczyl pierwsza paralakse
gwiazdy (61 Cygni) — a kat ten jest przeciez mniejszy od 1.



7 Najwazniejszym pierwiastkiem w archeologii jest
wegiel, ktorego radioaktywny izotop (C'#) jest
wykorzystywany w datowaniu znalezisk. Warto wiedziec, ze
obfitos¢ tego izotopu w atmosferze Ziemi zalezy od stopnia
aktywnosci Storica. C'* powstaje bowiem w gornych warstwach
atmosfery w wyniku oddzialywania promieniowania kosmicznego

z glownym skladnikiem powietrza, jakim jest azot (N'4). W okresie

silnej aktywnosci Stofica jego pole magnetyczne ostania Ziemig
przed promieniowaniem kosmicznym. Strumiefl promieniowania
jest wtedy zredukowany, a co za tym idzie, ilo§¢ powstajacego C'*
jest stosunkowo mala. Odwrotnie jest podczas minimum
aktywnosci. Stonice ,,zdejmuje” z Ziemi ochronny plaszcz swojego
pola magnetycznego, strumieni promieniowania kosmicznego
rosnie i liczba atomow radioaktywnego wegla wzrasta. Znajomosé
tego faktu pozwala bada¢ stan aktywnosci naszej gwiazdy przed
wieloma stuleciami. Mierzac obfitos¢ C'* w rocznych

przyrostach pni bardzo starych drzew mozna okresli¢ stopien
aktywnosci Storica odpowiadajacy okresowi, w ktérym badane
stoje drzewa powstawaly. W ten sposob udalo sig okreslic
trwajace po kilkadziesiat lat epoki zaniku i wzmozonej aktywnosci

Stonca. I tak, cofajac sie w przeszlo$¢ mamy: Minimum Maundera

(w XVII wieku), Sporera (na przetomie XV i XVI wieku),
Sredniowieczne Maksimum- i Minimum, Rzymskie Maksimum
(na przelomie er), a nastepnie trzy kolejne minima: Greckie,
Homera i Egipskie. Okoto 2000 lat p.n.e. pojawiaja si¢ maksima:
Stonehenge, Piramid i Sumeryjskie. Od bez mala trzystu lat
Slorice znajduje sie w Stanie wzmozonej aktywnosci.

7 Za¢mienie Storica trwa tym dluzej, im wiekszy rozmiar
ma przekroj cienia Ksiezyca powierzchnia Ziemi i im
wolniej wzgledem obserwatora ten cien si¢ porusza. Najbardziej
sprzyjajace warunki to: Ksigzyc najblizej Ziemi, Ziemia najdale)
od Slorica (zapewniaja one maksymalny rozmiar cienia),
obserwator na rowniku, Ksiezyc ze Stoficem w zenicie (te
warunki z kolei zapewniaja najpowolniejszy ruch cienia).
W przypadku ich spelnienia faza calkowitosci zaémienia moze
trwaé 7™40°. Dluzszy okres mozna osiagna¢ juz tylko ,,goniac”
cien Ksigzyca w naddZwiekowym samolocie — i niektorzy tak
robig.

7 Gwaltowna zmiana ci$nienia atmosferycznego,
uderzenie wiatru itp. moga powodowac powstanie fal
stojacych (sejsz) w jeziorach. Fale takie maja dlugos¢
porownywalng z rozmiarami zbiornika, w ktérym zostaly
wzbudzone, a wiec czesto dlugo$é rzedu wielu kilometrow i dlugi
okres drgan — np. sejsze obserwowane na powierzchni Jeziora
Genewskiego maja okres okolo 1 godziny. W 1954 roku sejsze
o amplitudzie okoto 1,5 metra zmyly wielu wedkarzy z wysepek
na jeziorze Michigan.

7 Uklady elektroniczne sa bardzo
wrazliwe na promieniowanie

jonizujace i zmiany temperatury. Z tego

powodu sputnikami czy wyrzutniami

rakiet steruje-sie za pomoca ukladow,

w ktorych przeplyw pradu zastapiono

przeplywem cieczy. Na rysunku

przedstawiony jest hydrodynamiczny

»iranzystor”, tzw. wzmacniacz typu

Vortex. Glowny prad cieczy wplywa do

komory w ksztalcie walca przez otwor

w Scianie bocznej, a wyplywa przez

otwor w dnie. Ciecz w komorze tworzy

wir podobnie jak woda wyplywajaca

z wanny. Strumien regulujacy

wprowadzany jest stycznie do

powierzchni walca. Powoduje on

zmniejszenie cisnienia przy powierzchni

(prawo Bernoulliego), a wigc

przesunigcie glownego pradu ku $ciankom

i zmniejszenie odplywu cieczy.

Charakterystyka takiego wzmacniacza

ma przebieg zblizony do charakterystyki

zwyklego tranzystora, przy czym strumien

odpowiada natgzeniu pradu, a ci$nienie —

potencjalowi. -

7 Przez graf rozumiemy zbiér wierzcholkow, w ktorym
pewne pary polaczono krawedziami. Graf jest

planarny, jesli mozna go narysowac na plaszczyZnie tak, by

wierzcholki byly punktami, a krawedzie krzywymi i zaden punkt

wewnetrzny krawedzi nie nalezal do innej krawedzi.

Od bardzo dawna ludzie interesowali sie problemem: ktore grafy

sa planarne, a ktore nie? Ciekawa i chyba zaskakujacg

charakteryzacje daje twierdzenie Kuratowskiego, pozwalajace

bada¢ powyzszy problem lokalnie.

Twierdzenie: Graf jest planarny wtedy i tylko wtedy, gdy nie

’ zawiera podgrafu homeomorficznego z

ani z

Dwa grafy uwazamy za homeomorficzne, jezeli mozemy je
atrzymac z tego samego grafu przez podzial krawedzi, np.

sa homeomorficzne.

7 Zjawisko dwojlomnosci zwiazane jest z anizotropia
‘wlasnosci optycznych osrodka. Taka anizotropia moze
by¢ wywolana dzialaniem czynnikoéw zewngtrznych (dwoéjlomnosé
wymuszona). W 1813 roku Thomas Seebeck odkryl wystepowanie
dwojlomnosci w szkle pod wplywem sciskania. Wiele cieczy
umieszczonych w polu elektrycznym lub magnetycznym
zachowuje si¢ jak krysztal jednoosiowy, o osi optycznej
rownoleglej do kierunku pola. Dwojlomnos¢ wymuszona polem
elektrycznym zostala odkryta przez Johna Kerra w 1875 r.
i nast¢pnie zaobserwowana rowniez w cialach stalych i gazach,
natomiast odkryta przez Aimé Cottona i H. Moutona (1907)
dwojtomnosé pod wplywem pola magnetycznego obserwowano
gléwnie w cieczach.

7 Oto analityczny dowod twierdzenia Euklidesa:
Istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych.
KaZda liczba naturalna da si¢ jednoznacznie przedstawic jako
iloczyn poteg roznych liczb pierwszych o wykfadnikach
nieujemnych. Zalézmy, ze liczb pierwszych jest ki py, ..., pe to
wszystkie te liczby. Tak wigc zbior liczb naturalnych to zbior
{ph ...pix:n eNv {0}, ..., n,, eENuU {0}} Pomnozmy
oo
zbieZne szeregi geometryczne Z pi" Z PR Z "
n=0 n=0
tzn. utworzmy szereg, ktorego wyra.z.am: quq wszystkie mozliwe
iloczyny py™ - p3"2- ... -pi ™. Wszystkie wyrazy szeregow sa
dodatnie, a wiec niezaleznie od kolejnosci sumowania iloczynow
szereg z nich utworzony jest zbiezny. Ale w tym szeregu wystapia
odwrotnosci wszystkiéh liczb naturalnych, kazda dokladnie raz,

-. Otrzymujemy sprzecznosc,

czyli bgdzie on rowny Z

gdyz ten ostatni szereg nie Jﬁt zbiezny, bolwiem dla kazdego
2! Lty

1 1
naturalnego / mamy E = E R
m ; m
=1 m=21"1+1

/ m= i=
A ]
2" 2

7 W czasie silnej burzy'w roku 1658 Newton (miat 3
wowczas pietnascie lat) mierzyl silg wiatru na podstawie
réznicy dlugosci skoku z wiatrem i pod wiatr.
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. PSR 1937+ 215 — o okresie 1,5578 ...
- 642 obr/s. Pulsar lezy w gwiazdozbiorze Lisa w odleglosci okoto

; 7 Zaémien czy to Slonca, czy Ksigzyca bywa zawsze
kilka w roku. Kazde za¢mienie Ksigzyca jest

- oczywiscie widoczne z calej polkuli Ziemi, z ktorej akurat widaé -

I(smzyc Zeby jednak zobaczy¢ zaémienie Slofica, trzeba znalez¢
si¢ w samym stozku cienia Ksmzyca Dlatego w danym miejscu

- Ziemi za¢mienia te zdarzaja sie bardzo rzadko. I tak ostatnie

calkowite za¢mienie Storica widoczne w Polsce bylo 30 VI 1954,
najblizsze zas nastapi dopiero 14 VI 2200. .

7 Ciezki pret zawiesmy na dwoch niciach. Korce nici
przymocujmy do pionowej plaszczyzny, jak to

‘przedstawia rysunek A. Wazne jest, zeby punkty zaczepienia

znajdowaly sie na tym samym poziomie. Skrzyzujmy teraz nici
obracajac pret o 180°. Czy pret bedzie nadal wisial poziomo?
Okazuje sig, ze odpowiedzZ zalezy od dlugosci nitek. Jesli dlugosé
nitek jest mniejsza niz p” 2 - (dlugos¢ preta), poloZenie poziome
nie jest stabilne. Pret przyjmie jedno z poloZen przedstawionych
na rysunku B i C.
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8 Pewnego razu w Stanach Zjednoczonych
przeprowadzono wsrod kobiet ankietg, ktorej celem

bylo oszacowanie liczby przypadkéw przerywania cigzy.

Ankieterzy spodziewali si¢, Ze trudno bedzie uzyska¢ wiarygodne

dane, poniewaz nie wszystkie kobiety, ktore przerywaly ciazg,

zechca odpowiedziec¢ twierdzaco na postawione pytanie. Poradzili

sobie w nastepujacy sposob. Kobiety, ktore nie przerywaly cigzy,

mialy wpisa¢ odpowiedz ,,nie”’. Pozostale mialy rzuci¢ kostke.

Te, ktére wyrzucily széstke, mialy wpisa¢ odpowiedz ,tak™.

Te, ktore uzyskaly mniej oczek, mialy rzucic jeszcze raz kostkg

i wpisa¢ odpowiedzZ na pyta.me ,,CZy wypadla parzysta liczba

oczek?”. W ten sposéb nie mozna bylo stwierdzi¢, na ktore

pytanie odpowiadala ankietowana. Natomiast, korzysta}ac

z prostych rozwazan probabilistycznych mozna bylo wyliczyé

procent przypadkow przerywania cigzy. Przypusémy, Ze ankieta

obejmowata m kobiet, z ktorych k przerywalo ciaze.

Prawdopodobienistwo uzyskania odpowiedzi twierdzacej wyniesie

i e —1 _’f_ - 1 k-. Jesli wigc procent odpowiedzi

6m 12 m 12 m

twierdzacych wynosi ¢, to procent przypadkow przerywania ciazy

jest rowny okolo T i

8 Robert Hooke (1635—1703) prowadzil nieustanne
spory z innymi uczonymi. Z Newtonem spierat si¢

0 pierwszenstwo odkrycia prawa ciaZenia, z Huygensem

0 wynalazek zegara wahadlowego. Po przedstawieniu przez

Newtona korpuskularnej teorii swiatla scysja z Hookiem —

zwolennikiem teorii falowej — byla tak ostra, ze Newton

postanowil powstrzymac si¢ z oglaszaniem swoich wynikow az do

smierci Hooke’a. Postanowienia tego dotrzymat.

-

8 Jeszcze nie tak dawno pulsar w mglawicy Krab byl
najszybciej wirujaca znana gwiazda neutronowg —

30 obrotow na sekunde. Pod koniec 1982 r. grupa amerykanskich

radioastronomow odkryla pulsar — oznaczony symbolem

us, czyli wykonujacy

3 kpc i prawdopodobnie jest nim pewien czerwonawy obiekt

22 wielkosci gwiazdowej. Jezeli ta identyfikacja pulsara jest
poprawna, bylby to trzeci pulsar widoczny w zakresie optycznym.
Predkos¢ katowa tego pulsara stanowi okolo 909 predkosci
maksymalnej dopuszczalnej przez warunek réwnowagi
mechanicznej.

8 Pytanie zadane grupie studentow: ,,Prosze poda¢
przykiad liczby rzeczywistej”. Cisza. Po
kilkakrotnym powtérzeniu pytania niepewna odpowiedz z korica

§sali: ,x?".

84 Jedynymi funkcjami rzeczywistymi zrmenne; rzeczywistej
spelniajacymi dla wszystkich x i y rownania:

) f (x+y) = f(xX)+f(p) oraz (2) f(x - y) = f(x)- f(y) sa: funkcja
stale rowna zeru oraz funkcja f(x) = x. Natomiast wsrod funkcji
zespolonych zmiennej zespolonej, oprocz dwoch wyzej
wspomnianych funkcji i funkcji f(z) = z, istnieja jeszcze inne
funkcje spetniajace te réwnania, i to funkcje wzajemnie
jednoznaczne (Lebesgue, 1905).

Oczywiscie, jesli funkcja fspelnia (1), to funkcja g, okreslona
wzorem g(x) = efUosix)) dla x # 0 oraz g (0) = 0, spelia (2).
Kazda ciggla funkcja /: R — R spelniajaca (1) jest postaci

f(x) = ax, gdzie a jest dowolng liczbg rzeczywisty. Istnienie
nieciaglych funkcji spelniajacych (1) wynika z aksjomatu wyboru.

8 Ziemia jest kulista, o czym najlatwiej przekonac si¢
spojrzawszy na globus.

8 Sprobujmy ustawi¢ 36 wojskowych (po 6 z szesciu
jednostek i po szeSciu w tym samym stopniu, przy
czym reprezentacj¢ jednostki stanowia wojskowi roznych stopni)

na polach szachownicy 6 x 6 tak, by wszyscy stojacy w széregu
czy w kolumnie byli réznych stopni i z réznych jednostek. Albo
lepiej nie probujmy — to na pewno si¢ nie uda. Nie uda si¢ to
takZe dla 14-osobowych reprezentacji 14 jednostek ani dla
21-osobowych reprezentacji 21 jednostek. Dla wielu innych liczb
(np. 2, 3, 9) jest to wykonalne. Do tej pory jednak nie wiadomo,
czy moze si¢ to udac dla 10-osobowych reprezentacji 10
jednostek.

8 Wkroplone do wody stopione szklo krzepnie w postaci
wydluzonych kropli zakoriczonych cienka nitka (tzw.
szklane lzy). Dzigki duzym naprezeniom krople nie krusza sie
nawet przy uderzeniu mlotkiem. Natomiast niewielkie
uszkodzeme, np. odlamanie szklanej nitki, szybko rozprzestrzenia
sie w glab kropli powodu;ac jei wybuchowe rozpadnigcie si¢ na
kawalki. Jesli krople umiescimy w szklance wody, wybuchowi
towarzyszy powstanie lokalnych bardzo wysokich ci$nieni
i rozerwanie szklanki.

8 Kwadrat mozna rozcizlté na 8 trojkatow ostrokatnych,
a nie mozna go rozciaé¢ na mniejszg liczbe takich
trojkatow. :

8 Do opisu wlasno$ci mechanicznych ciat stalych i cieczy
Maxwell uzywal modeli.
Sprezyna to model ciala stalego.
Przylozenie sily powoduje odksztalcenie,
ktore znika po jej usunieciu.

Tlok w naczyniu z lepka cieczg modeluje
wlasnosci mechaniczne cieczy. Dowolnie
mala sila powoduje trwale przesuniecie
tloka.

Tlok na sprezynie to model tzw. cieczy
przechtodzonej. Po przylozeniu sity
sprezyna ulega skroceniu i zaczyna
przesuwac tlok.

C zas, po ktorym powroéci ona do polozenia rownowagi (tzw. czas
relaksacji), jest okreslony przez lepkos¢ cieczy i wspolczynnik
sprezystosci. Reakcja ukladu na zewnegtrzna sile zalezy teraz od
szybkosci jej zmian. Je$li czas zmian jest duzo dluzszy od czasu
relaksacji, uklad bedzie si¢ zachowywal tak, jakby nie bylo
sprezyny, czyli jak ciecz. Jesli czas dzialania sity bedzie duzo
krotszy od czasu relaksacji, tlok nie zdazy sig przesunac

i odpowiedzZ bedzie taka jak dla ciala sprezystego. Czas

relaksacji smoty jest rzedu kilku miesigcy, a czas relaksacji skat
w plaszczu Ziemi rzedu setek tysiecy lat.



9 Oto proste zagadnienie przyrodnicze, w ktorym
pojawia si¢ algebraiczne rownanie pigtego stopnia.
W jakiej odleglosci x od Ziemi i na linii laczacej ja z Ksigezycem
znajduje sie punkt, w ktorym panuje niewazkosc (bedzie to tzw.
punkt libracji)? Przyspieszen do rozwazenia jest trzy:
grawitacyjne ze strony Ziemi i Ksigzyca oraz odé$rodkowe. Jezeli
odlegloé¢ Ksiezyca oznaczy¢ przez a, zas jego predkosc katowa
przez w, to z warunku rownowagi mamy

GM Gm =
= ey

(gdzie M i m to masy Ziemi i Ksigzyca, G — stala grawitacji).
Po uporzadkowaniu dostajemy réwnanie pigtego stopnia.

91 Mamy w Ukladzie Slonecznym co najmniej 3 planety

z pierscieniami. Pierécienie Saturna dostrzegt jako
pierwszy Galileusz w 1610 roku juz przy swoich pierwszych
obserwacjach teleskopowycfl aczkolwiek wskutek zbyx skromnych
mozliwosci przyrzadow nie rozpoznat ich jako pierscienie. Dokonat
tego dopiero w 1655 r. Huygens. Pierécienie Urana zostaly odkryte
w 1977 r. dzieki temu, Ze pewna gwiazda zakryta wowczas przez
te planet¢ wykazywala zmiany jasnosci przed zakryciami i —
symetrycznie — po zakryciu. Te zmiany jasnosci zinterpretowano
jako przestanianie gwiazdy przez pierécienie. Wreszcie w 1979 r.
Voyagery przekazaly na Ziemig telewizyjne obrazy bardzo slabego
pierscienia Jowisza. W 1986 r. Voyager 2 przekazal obrazy
pierscieni Urana, a w 1989 — kto wie? — moze przekaze

i Neptuna.

92 Dosé¢ popularny jest rysunkowy ,,dowod” rownosci
2 —1

Eamane zbiegaja jednostajnie do odcinka <¢0,1), wigc ich diugosci
,;musza’ zbiega¢ do dlugosci odcinka. A Zze dlugosci famanych sa
rowne 2, a odcinka 1, mamy zadang rownosc.
Falszywo$¢ wyniku pokazuje, ze nie ,,musza”
z tego wynika.
Oznaczmy przez X przestrzen funkcji ciaglych i kawatkami
liniowych, okreslonych na odcinku ¢0,1> (tzn. funkcji, ktorych
wykresami sa tamane). Odleglos¢ dwoch takich funkcji okreslamy
wzorem o (f, g) = .suopI | f(x)—g(x)|. Otrzymujemy w ten sposob
xe0, 1>

. Zobaczmy, co

przestrzefi metryczna. Powyiszy ,,dowod™ pokazuje, ze funkcja
d : X — R okreslona wzorem d(f) = (dlugosé wykresu f) nie jest
ciggla na X.
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93 Ponad polowa wszystkich gwiazd (przynajmniej

w okolicach Stonca) stanowi uklady podwojne lub
wie]okrome Nie jest wykluczone, Ze rowniez nasze Stonce, cho¢
powszechnie uznawane za gwiazde pojedyncza, ma towarzyszke,
zwana Nemezis. Moze to by¢ bardzo slaby obiekt w postaci
czerwonego karla, znajdujacy si¢ w odleglodci kilku lat
$wietlnych od Slonca Trudnosci zw:azane z odkryciem Nemezis
moga wynika¢ stad, ze znajduje si¢ ona na tle ggsto zaludnionego
przez gwiazdy pasa Drogi Mlecznej. Okres obiegu hipotetycznej
towarzyszk: Storica szacuje si¢ na 26 000 000 lat, a jej aphelium
powinno wypadaé w odlegtosci 170 000 jednostek astronomicznych
od naszej gwiazdy dziennej, co z grubsza odpowiada polowie
Sredniej odleglosci migdzy gwiazdami w naszej czesci Galaktyki.
Istniejg teorie, zgodnie z ktorymi przejécia Nemezis przez
peryhelium zaburza_la strukture ukladu planetarnego, czego
wynikiem moga by¢ na przyklad istotne zmiany ziemskiego
klimatu. Stad pochodzi nazwa Nemezis — bogini gniewu —
przynoszacej naszej planecie kleski i zniszczenia.

9 ,,Cukier nalezy do weglowodanow i skreca
plaszczyzne polaryzacji. Kto by sie temu opieral,
podlega karze bezwzglednego aresztu bez zamiany na grzywne”.

(Julian Tuwim)

10

9 Kiedy poltora wieku temu astronomowie zaczeli
odkrywa¢ planetoidy, nadawali im najpierw, nazwy
czerpane z mitologii, a gdy ich zabraklo, siegnieto do nazw
miejscowosci znanych w Starozytnosci. Z czasem jednak
konwencja ta zostala przelamana. Odkrywcy zaczgli nadawac
nazwy wedlug wlasnych upodoban, czczac w ten sposob wielkich
ludzi (1462 Zamenhof), wyrazajac swe uczucia do przyjaciolek
(607 Jenny, 616 Elly), czy zon (1127 Mimi), czy wreszcie wyrazajac
miloéé do roslin (1056 Azalea), ptakow (714 Ulula), krajow
(1554 Yugoslavia) i miast (397 Vienna). Ciekawa jest historia
nazwy jednej z planetoid ubieglego stulecia. Wiedeniski astronom
Palisa, po odkryciu planetoidy 250, oglosil, Ze ,,sprzeda prawo do
nadania jej nazwy w zamian za potrzebne mu do ekspedycji
naukowej fundusze”. Znalazt si¢ chetny, baron Albert Rothschild,
ktory nazwal planetoide Betting na cze$¢ swojej malzonki.

9 Jezeli na przyprostokatnych
trojkata prostokatnego
narysowaé potkola na zewnatrz trojkata,
to suma pol tych ich czeéci, ktore nie
mieszcza si¢ w potkolu opartym na
przeciwprostokatnej i zawierajacym ten
trojkat, jest rowna polu trojkata.

9 Tylko ukiad potrojny z konstelacji Centaura

znajduje sig blizej Slonca, niz gwiazda Barnarda,
odlegia od nas o 5,9 lat $éwietlnych. Ma ona najwigkszy ruch
wiasny sposrod wszystkich znanych nam gwiazd i dlatego czgsto
zwana jest rowniez Strzalg Barnarda. Ruch wlasny tej gwiazdy,
czyli rzut jej predkosci przestrzennej na plaszczyzne styczng do
sfery niebieskiej, wynosi 10”,6 na rok (odlegios¢ rowna érednicy
tarczy Ksiezyca przebywa w ciagu 180 lat). Na tak duza wartosé
ruchu wiasnego skladaja si¢ zarowno duza wartos¢ rzeczywistej
predkosci przestrzennej Strzaly Barnarda, jak i jej stosunkowo
niewielkie oddalenie od Slonca. Tak szybkie przemieszczanie sie
gwiazdy Barnarda po sferze niebieskiej bylo przyczyna tego, ze
pierwotnie odkryto ja jako gwiazde nowa. Gwiazda Barnarda
lezy w konstelacji Wezownika, widoczna jest wigc na polnocnej
potkuli nieba. Jednak z powodu bardzo matlej jasnosci (9,54 mag)
nie jest dostepna obserwacjom golym okiem. Rzeczywisty blask
tego czerwonego karla stanowi zaledwie 0,000 45 blasku Storica
i jest ponad 100 mln razy slabszy od blasku nadolbrzyma Deneba.
Gdyby Deneb byt tak blisko nas jak gwiazda Barnarda, $wiecitby
na nocnym niebie tak jasno jak Ksigzyc w pelni.

9 Georg Placzek w swych badaniach absorpcji neutronow
w zlocie uzywal medalu Nagrody Nobla otrzymanego
przez Nielsa Bohra.

9 Czesto proste obliczenia wykonuje si¢ za pomoca
komputera w sposob dos¢ skomplikowany. Dla
obliczenia sumy liczb ay, ..., @, najprostszy algorytm jest
oczywiscie taki:
suma: = 0
dopoki i < n powtarzaj
suma : = suma + a;
Jednak komputer nie dodaje doktadnie i wynik jest zaokraglany.
Diatego stosuje sie przy dodawaniu algorytm Gilla-Méllera:
suma : = 0
poprawka : = 0
dopoki i < n powtarzaj
nowa suma : = suma + a;
[poprawka = suma — nowa suma + a; + poprawka
suma : = nowa suma
suma : = suma + poprawka
Wyprobuj, Czytelniku, oba algorytmy dodajac duzo razy liczbg
9,09 zaokraglajac kazde dodawanie do trzech cyfr znaczacych.
Dodawanie algorytmem Gilla-Mollera na komputerze Mera 400
tysigca losowo wybranych liczb z przedzialu 0,1 dalo blad
30 razy mniejszy niz pierwszym algorytmem, a przy dodawaniu
10 000 liczb blad byl 180 razy mniejszy.



b

TR

10 W kronikach ludzkosci zostalo zapisanych pieé
wybuchow supernowych w naszej Galaktyce. Supernowe

te rozblysty w latach: 1006, 1054 (pozostaloscia po niej jest

mglawica Krab), 1572 (tzw. supernowa Tychona Brahego), 1604

(supernowa Keplera) i 1843 (bardzo osobliwa gwiazda n Carinae,

ktorej natura jest wlasciwie do dzi$ nie do konca znana). Na

calym niebie, tzn. w innych galaktykach, rejestruje si¢ w sumie

kilkanascie supernowych rocznie.
10 Do fotografowania bardzo szybkich procesow konieczna
jest odpowiednio szybka migawka. Dzialanie
najszybszych migawek opiera si¢ na tzw. efekcie Kerra: niektore
izotropowe ciecze staja si¢ pod wplywem pola elektrycznego
dwojlomne. Migawka sklada si¢ z dwoch skrzyzowanych
polaryzatorow i kondensatora (rysunek) wypehlionego np.
nitrobenzenem. Za pierwszym polaryzatorem $wiatlo jest
spolaryzowane liniowo i nie przepuszcza go drugi polaryzator —
migawka jest zamknigta. Po przylozeniu napigcia do plytek
kondensatora nitrobenzen staje sie dwojlomny i zmienia
polaryzacje $wiatla z liniowej na eliptyczna. Dzigki temu czgsc
swiatla moze przejs¢ przez drugi polaryzator. Krotki impuls
elektryczny otwiera taka migawke na okolo 10 ns. Dwojlomnosd
nitrobenzenu mozna wywolac¢ takze polem elektrycznym fuli
Swietlnej. Czas otwarcia migawki ,,uruchamianej™ silnvm
impulsem laserowym nie przekracza kilku pikosekund

Analizator

Polaryzator

102 W roku 1936 Stanistaw Mazur udowodnil nastgpujace
twierdzenie: Istnieje najmniejszy worek, w ktorym
miesci si¢ kazde 100 kilo kartofli.

Takie sformulowanie twierdzenia wymaga paru stow wyjasnienia,
a dokladniej zredagowania stowniczka:

,.kartofel” = zbior wypukly domknigty w E* o niepustym
wnetrzu i srednicy nie przekraczajacej 1,

,worek™ — szescian o boku a, tzn.

- Si={(x1,x2,x3)eE*:0< x;<a,i=1,2,3},

10

,-miesci sie kazde 100 kilo™ = jesli suma objetosci ukiadu
Q,, ..., @ ,.kartofli” jest rowna 100, to mozna znalez¢ takie
zbiory Oy, ..., 0., zawarte w S, o rozlacznych wnetrzach, ze
Q; jest izometryczne z Q.

Mowi sie potocznie, ze Ksiezyc przyciaga wode
ziemskich oceanow i dlatego gdy znajdzie si¢ w danym
miejscu wysoko nad horyzontem, to mamy tam przyplyw. Ale

w tym samym czasie jest przyplyw takze po przeciwnej stronie
Ziemi — a wiec dlaczego? Przyczyna jest fakt, ze, scisle mowiac,
przyplywy powoduje roznica oddzialywan. Mianowicie po swojej
stronie naszego globu Ksiezyc przycigga wode silniej niz reszte
Ziemi (bo woda jest tu blizej niego), a po przeciwnej slabiej.

W rezultacie oceany ulegaja wybrzuszeniu w dwoch rejonach

~ polozonych w przyblizeniu na jednej linii wraz z Ksigzycem.

10

Jak skonstruowac obiektyw, ktory skupiatby
promieniowanie rentgenowskie, skoro na ogot

- przechodzi ono na wskro$§ przez wigkszo$¢ substancji? Okazuje

sig, Ze jednak mozna. Otd6z promieniowanie to odbija sie od

- roznych powierzchni metalicznych, jezeli kat padania jest bliski
- 90°. Rentgenowski obiektyw sklada sie wigc z wielu wspolosiowych

pierScieni, z ktorych kazdy jest ,,plasterkiem™ jakiej$
paraboloidy, przy czym odbicie na nim zachodzi wlasnie pod
duzym katem. Ksztalty paraboloid sa tak dobrane, by mialy
wspolne ognisko. W rezultacie obiektyw taki, wzbogacony

~ filtrami przepuszczajacymi tylko zakres rentgenowski, formuje
- w ognisku obraz na zwyklych zasadach optyki. Ostatnio w USA
~ pracuje si¢ nad lustrem, ktore odbijaloby promieniowanie

rentgenowskie rowniez pod malymi katami. S to badania

~ w pewnym stopniu tajne, wiadomo tylko, Ze lustro takie dzialaloby
- na zasadzie warstw odblaskowych stosowanych w optyce
~ klasyczne;.

10 Stala dielektryczna wody jest rowna 80. Oznacza to,
ze sila, z jaka dzialaja na siebie dwa ladunki, jest
w wodzie 80 razy mniejsza niz w powietrzu. Wniknigcie
czasteczek wody miedzy czasteczki ciala stalego moze
wielokrotnie zmniejszy¢ sily przyciagania, a wigc i energie
konieczna do rozerwania wigzan migdzyczasteczkowych. Dlatego
rozprzestrzenianie sie defektow prowadzace do pekania cial ;
statych jest najczesciej duzo latwiejsze, jesli cialo jest zanurzone
w wodzie. Niektorzy twierdza nawet, ze szklo mozna w wodzie
cia¢ nozycami. Bezpieczniejsze jest jednak inne doswiadczenie.
Plytke miki czesciowo rozwarstwiamy i w rozwarstwienie
wsuwamy klin. Jesli wpuscimy w szczeling krople wody,
glebokos$¢ rozwarstwienia natychmiast si¢ powigkszy. Okazuje sie,
ze efekt ten jest tym wigkszy, im silniejsze jest oddzialywanie

miedzy czasteczkami cieczy i ciala stalego. g
10 Dowiedziawszy sie o do$wiadczeniu Torricellego
Blaise Pascal postanowil sprawdzi¢, czy ci$nienie
powietrza zalezy od wysokosci nad powierzchnig Ziemi. Poniewaz
w poblizu Paryza, gdzie mieszkal Pascal, nie bylo wystarczajaco
wysokiego wzniesienia, postanowil on poprosic¢ swego szwagra,
pana Pérrier, mieszkajacego w Clermont, o powtorzenie
doswiadczenia Torricellego u podnoéza i na szczycie pobliskiej
gory Puy de Déme (1465 m). Pan Pérrier zadoscuczynit prosbie
Pascala 19 wrzesnia 1648 roku, a przebieg doswiadczen
wykonanych w obecnosci kilku szanowanych obywateli miasta
Clermont opisal szczegoltowo w liscie z 22 tegoz miesigca. Ich
wynik catkowicie potwierdzil hipoteze Pascala i jak pisze pan
Pérrier: ,,Napeknito nas to takim zachwytem i podziwem i tak nas
zdumialo, ze dla wlasnej przyjemnosci zapragneliSmy powtorzyc
do$wiadczenie. Totez wykonalem je jeszcze pigc razy bardzo
starannie w roéznych punktach wierzcholka gory, zarowno pod
dachem w znajdujacej sie tam malej kaplicy, jak na otwartym
powietrzu, zarowno w zaciszu, jak na wietrze, zarowno przy
pieknej pogodzie, jak w czasie deszczu i mgly, ktora nas tam od
czasu do czasu nawiedzala, (,..) za kazdym razem znajdowalem
te samg wysokos¢ poziomu rteci w rurce rowna dwudziestu
trzem calom i dwom liniom, a wiec o trzy cale i poltorej linii
mniej od wysokosci w ogrodzie klasztornym (u podnoza gory),

co tez nas calkowicie zadowolito™.
10 Ciecze zlozone z lekkich czasteczek (o masie
czasteczkowej mniejszej niz 1000) maja wlasnosci
mechaniczne zblizone do wilasnosci wody. Catkowicie odmienie
zachowuja si¢ plynne polimery i ich roztwory (typowa masa
czasteczkowa od 10° do 10%). Oto kilka tatwych do
saohserwowania roznic.
Ciecz polimerowa wspina
~i¢ po powierzchni
wirujacego preta.
Przy wyplywie cieczy z rury
pole powierzchni
przekroju strumienia moze
by¢ w najszerszym miejscu
nawet pigciokrotnie wigksze
od przekroju rury.
Efekt syfonowy w zwyklej
cieczy mozliwy jest tylko
wtedy, gdy jeden koniec
rury jest w niej zanurzony.
W cieczy polimerowej
wystgpuje nawet przy
kilkucentymetrowym
odstepie migdzy rurg
i powierzchnia cieczy.
Przy przeplywie z grubej
rury do cienkiej w cieczy
polimerowej powstaja
wiry, w ktorych
»uwigziona™ zostaje czesc
cieczy.

-
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woda

108 Swiatlo rozchodzace si¢ w substancji nieaktywnej
optycznie rownolegle do kierunku pola magnetycznego
doznaje skrecenia plaszczyzny polaryzacji o kat proporcjonalny
do dlugosci przebytej drogi i wartosci pola magnetycznego.
Kierunek i wartos$¢ kata zaleza od rodzaju substancji. Zjawisko
odkryt Michael Faraday w 1846 r.



109 Gdy Ksigzyc zasloni Slonce, to staje sie widoczna
korona stoneczna — bardzo stabo $wiecaca, najwyzsza
warstwa atmosfery Slonca. W przyrzadzie sluzgcym do obserwacji
korony poza za¢mieniami, tzw. koronografie, przeslania sie
obraz tarczy Slorica specjalng diafragma uzyskujac ten sam efekt.
Jednak oszukalby sig ten, kto chcialby samodzielnie skonstruowac
koronograf. Przyrzad ten, aby dzialal zgodnie z przeznaczeniem,
musi spelnia¢ do§¢ fantastyczne warunki co do czystosci optyki,
skutecznosci wyeliminowania rozproszonego $wiatla z wnetrza
tubusa, atmosfera wokol obserwatorium réwniez musi by¢
szczegolnie czysta itd. Nie jest latwo te warunki spelni¢, ale
przedsigwzigcie oplaca sig, dajac mozliwos¢ obserwacji korony
w dowolnej chwili.

1 1 Promienie $wietlne wychodzace z jednego z ognisk
elipsy po odbiciu skupiaja sie w drugim ognisku.
Wykorzystano t¢ wlasno$¢ w ukladach pompujacych niektorych
typow laserow. Pompowanie polega na odpowiednio szybkim
wzbudzeniu wielu atomow oérodka, w ktorym zachodzi akcja
laserowa. Pret, np. rubinowy, i liniowa lampe blyskowa
umieszcza si¢ wzdluz ognisk rury o przekroju eliptycznym.
W ten sposob do pompowania wykorzystywana jest cala
energia blysku,

11 1 Zlozenie 1 854 237 symetrii srodkowych jest symetrig
$rodkowa (tak jest zreszta dld kazdej nieparzystej
liczby symetrii srodkowych).

1 1 Eugene Shoemaker obliczyl, ze czestos¢ zderzen Ziemi

z asteroidami lub kometami jest odwrotnie
proporqonalna do energii wydzielanej w czasie zderzen. Mniej
wigcej co roku zdarza sie meteor o energii 20 kiloton TNT.
Meteor o energii 12 megaton, taki jak meteor tunguski — moze
si¢ pojawi¢ co okolo 300 lat. Raz na tysiac lat meteor o energii
50 megaton — takie meteory po zderzeniu z Ziemia pozostawiaja
kratery o kilkukilometrowych $rednicach, jak np. Diablo Crater
w Arizonie o $rednicy 1200 m i glebokosci 175 m lub Chubb
Crater w Kanadzie o $rednicy 3400 m. Zapewne najwiekszym
znanym kraterem meteorytowym jest tzw. depresja Popigajska na
Syberii o $rednicy 100 km, powstala 30 min lat temu. Ocenia sie,
Ze energia wydzielona w czasie wybuchu mogla by¢ rzedu 10%°
ergow, czyli okolo jednej tysiecznej energii wySwiecanej przez
Stofice w ciagu sekundy.

113 Srodki odcinkéw wspélnych stycznych dwoch okregow
(o koricach w punktach stycznosci) leza na jednci
prostej.

114 Statek wplywajacy do ujscia rzeki doznaje silnego
hamowania, ktorego przyczyna jest wzbudzanie fal
na powierzchni rozdzielajacej wode morska (stona) i rzeczng
(stodka i ]zejszq od morskiej). Podobnego typu fale moga by¢
wzbudzane réwniez na powierzchniach rozdne{a_lacych obszary
o roznej gestosci w oceanie. Amplituda takich fal siega czasami
kilkudziesigciu metréw, co moze znacznie utrudnié¢ poruszanie
si¢ okretow podwodnych.

11 Niektorzy nazywaja twierdzenie o trzech ciggach

(jesli a, < ¢y < b, oraz lima, = lim b, = g, to
! " n—=o0 n—>o0
ciag (cn) jest zbiezny i lim ¢, = g) twierdzeniem
=00

o milicjantach i formutuja je tak: Jesli znajdziesz si¢ migdzy
dwoma milicjantami idacymi do tego samego komisariatu, to tez
tam trafisz.
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116 Droga Mleczna przeslania nam okoto 1/5 powierzchni
calego nieba, tzn. przez grubg warstwe gazu i pylu

lezaca w plaszczyZnie naszej Galaktyki nie jesteSmy w stanie

widzie¢ innych galaktyk. Ale nie jest to prawda stuprocentowa.

W 1968 r. wiloski astronom Paolo Maffei odkryt w gwiazdozbiorze

Kasjopei dwie galaktyki, ktore — gdyby nie Droga Mleczna —

nalezalyby do najjasniejszych galaktyk na niebie. Jasniejsza z nich,

Maffei 1, jest wielka galaktyka eliptyczna, druga — Maffei 2 —

spiralng. Ocenia sig, ze Maffei 1 lezy w odleglosci 2—3 Mpc

i poza Droga Mleczna mialaby jasno$é¢ 6,3 mag.

1 1 Cykloida to kizywa, ktéra
zakresla punkt okregu Rys. 1

toczacego si¢ bez poslizgu po prostej 5
(rys. 1). Punkt materialny poruszajacy

sig¢ pod wplywem sily ciezkosci po

odwroconym tuku cykloidy (rys. 2) =
jest idealnym wahadlem, jego okres Mgt
wahan nie zalezy od amplitudy (zwykle =
wahadlo kotowe jest tylko przyblizeniem Rys. 2
wahadla idealnego). Mozemy
spowodowac ruch zwyklego wahadta po
cykloidzie ograniczajac ruchy tego
wahadia dwoma tukami cykloidy

(rys. 3).

11 Zatrudniony jako lekarz na holenderskim statku
plynacym na Jawe (w 1840 roku) Juliusz Robert
Mayer zauwazyt, ze plynaca z zyl krew jest znacznie jasniejsza
niz w klimacie chlodnym (w Europie) i przypomina kolorem
krew tetnicza. Tlumaczyl to zmniejszeniem intensywnosci
procesow utleniania w organizmie wobec zmniejszenia ilosci
ciepta potrzebnej do utrzymania stalej temperatury ciata.
Spostrzezenie to, wraz z opowiadaniami marynarzy, ze po burzy
morze jest cieplejsze, naprowadzilo Mayera na my$l sformulowania
zasady zachowania energii (wyprzedzil Joule’a i Helmholtza).
Praca pt. ,,Uwagi o sitach nieozywionej przyrody”, w ktorej
zostala sformutowana zasada zachowania energii, ukazala sie
w 1842 roku w ,,Rocznikach chemii i farmacji” i zostala
zignorowana przez 6wczesnych fizykow.

1 1 Oto bardzo ciekawy przyklad zastosowania logiki
w brydzu. Jest on trochg nietypowy dla brydia, a to
dlatego, Ze przedstawione w nim rozumowanie nie zawiera
elementow probabilistycznych.
Gracz W ma w pikach ADW98, w kierach KW, w karach 7, .
w treflach AKD62, a gracz E ma w pikach 1(63 w kierach AD62
w karach 8532, w treflach 73. Licytacja: W — 2pik, N— 5 karo,
— 6 pik i trzy pasy. N zaatakowal krolem karo. S przejal go
asem i zagral w pika. Z reki dziesigtka — N dotozyl karo. Jak
nalezy dalej rozgrywac?
Istnieje sposob rozgrywki dajacy pewnos$¢ wygranej. Wiemy, ze N
ma siedem kar — wynika to zarowno z licytacji, jak i z zagrania
gracza S w drugiej lewie: S — majac pie¢ pikow odwrocitby
w karo, aby uzyskac przewage atutowa. N — majac siedem kar —
ma co najwyzej szes¢ kieroéw, czyli S ma co najmniej jednego
kiera. Mozemy wigc zagra¢ krola kier. Jezeli NV nie dolozy,
wygrywamy latwo wyrzucajac blotki trefl z reki na kiery ze stolu.
Natomiast jesli N dolozy, to moze mie¢ co najwyzej pie¢ trefli,
a wigec S ma co najmniej jednego trefla i mozemy zagraé asa trefl.
Jezeli N nie dolozy do asa trefl, to gre latwo wygrywamy
przebijajac blotke tref] krolem pik i impasujac dziesiatke. Jesli N
dotozy do asa trefl, to ma co najwyzej pie¢ kierow — a wiec § ma
co najmniej dwa — i mozemy zagra¢ waleta kier: I znow, jesli N
nie dolozy do waleta, gre latwo wygrywamy. Jesli natomiast
dolozy, to ma co najwyzej cztery trefle, czyli § ma ich co
najmniej dwa. Mozemy zagra¢ teraz krola trefl. Jezeli N dotozy
trefla, wygrywamy gre przebijajac blotke trefl krolem pik
i impasujac dziesiatke pik. Jezeli N nie dolozy do trefla, zgrywamy
damg trefl i gramy na obustronne przebitki.
Przykiad powyiszy pochodzi od poludniowoafrykanskiego
teoretyka brydzowego Aleca Trauba.



1 2 Najwyzsza géra w Ukladzie Stonecznym jest
prawdopodobnie Olympus Mons, wygasly wulkan

lezacy w Amazonis na Marsie. Wznosi si¢ on 25 km nad poziom

okolicznego gruntu. Jego zbocza s3 jednak bardzo fagodne —

u podstawy ma on okolo 600 km érednicy — zatem uprawianie

alpinizmu nie wchodzi tu w rachube.
12 Miony to czastki-elementarne o wlasnosciach
elektronu i 200 razy wigkszej masie. Spoczywajace
w laboratorium miony rozpadaja si¢ $rednio po czasie
2,2 mikrosekundy. Sredni czas zycia mionéw o pedzie 1,27 GeV/c
krazacych w pierScieniu akceleratora wynosi 26,2 mikrosekundy,
co z dokladnoscia 2% zgadza si¢ z przewidywaniem teorii

wzglednosci.

12 Matematyka: klasa 8. Autorzy: Henryk Kakol, Adam
Fomnicki, Zbigniew Powazka, Stanistaw Wolodzko.

Rozdzial: Objeto$¢ walca, stozka i kuli. Zadanie 25: ,,Opisz

figure, ktora powstanie z obrotu szescianu wokot jego

przekatnej. Znajdz jej objetosé, gdy krawedz szeScianu ma

diugosé a”.

Kalejdoskop Matematyczny. Autor: Hugo Steinhaus, Rozdzial VII:

,,Gdy zrobimy model sze$cianu z bialego drutu (rys. 1), a nastepnie

odfotografujemy kilka razy na tej samej kliszy, obracajac przed

kazdym zdjeciem o ten sam kat dookola wielkiej przekatne;j,

otrzymamy obraz (rys. 2) ztozony z dwoch stozkow

i hiperboloidy obrotowe;j”.

Rys. |

Rys. 2

P. S. W uzupelnieniu podajemy odpowiedz do zadania (brak jej
w podreczniku). Objetosc bryly obrotowej (obliczona przy

uzyciu rachunku catkowego) jest rowna —5'-2;-_— a.
3

12 Ogromna wigkszo$¢ gwiazdozbiorow, zwlaszcza na
polnocnej potkuli nieba, ma nazwy pochodzace

z mitologii greckiej. Ciekawe wiec, Ze nazwa jednego

z gwiazdozbiorow ma pochodzenie czysto polskie. Mianowicie

Jan Heweliusz nadal niewielkiemu obszarowi nieba nazwe Tarczy

Sobieskiego, dla upamigtnienia zwycigstwa polskiego krola pod

Wiedniem. Nazwe t¢ gwiazdozbior nosit do 1922 r., kiedy to

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna zmienila ja na — po

prostu — Tarcza (Scutum). Gwiazdozbior lezy w Drodze

Mlecznej i goruje okolo poinocy w czerwcu.
12 Najbardziej bezposrednim dowodem na istnienie
monopola magnetycznego bylaby obserwacja
zwigzanego z nim pola magnetycznego. Zmiang strumienia
magnetycznego towarzyszaca przelotowi monopola mozna

. zarejestrowac np. mierzac prad indukowany w petli

z nadprzewodnika. Jesli przez petle przechodzi elementarny
fadunek magnetyczny, to strumien pola magnetycznego zmienia

g sie04-107" T/cm?2. W lutym 1982 r. w Stanfordzie B. Cabrera
. zaobserwowatl skok wskazan przyrzadow w dziatajacym na tej
| zasadzie ukladzie i zinterpretowal go jako wynik przejécia przez

petle monopola magnetycznego. Podstawowa zaleta ukladu bylo
bardzo dobre ekranowanie od zewnetrznych wplywow za

i pomoca ekranéw nadprzewodzacych (tlo nie przekraczalo 19,

zaobserwowanego sygnalu). Dalsze obserwacje, takze innych
udoskonalonych detektor6w, nie przyniosty nowych rezultatow.
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12 Wielomian interpolacyjny stopnia n dla funkcji f to
wielomian, ktéry w punktach xk."’, x{", ..y x50
(zwanych wezlami) przyjmuje te same wartosci co funkcja f.
Naturalnym pytaniem jest, przy jakim wyborze wezltow
wielomiany mterpolacyjne coraz lepiej przyblizaja wyjsciowa
funkcje. Okazuje sie, ze wybor weztdow réwnoodleglych nie jest
najlepszy, a jest wrecz zly nawet dla tak porzadnej funkcji jak
wartos¢ bezwzgledna na przedziale (-1, 1).
Twierdzenie Bernsteina: Niech w, bedzie wielomianem stopnia n,

takim ze
(n—Zk ‘n 2k
Wy| — ) = |——
=

dak=0,1,..,n

Witedy dla zadnego x # —1,0,1 ciag wa(x) nie jest zbiezny do |x]|.
Jesli natomiast jako wezly wielomianu weZmiemy tzw. wezly

2k
Czebyszewa, tzn. x{™ = cos— n dlak=0,..n,
2(n+1)
to takie wielomiany interpolacyjne beda zbiezne (i to jednostajnie)

dla duzzej klasy funkcji, nawet dla takich funkcji jak

A=Y w120
12 W XVII w. niektoérzy uczeni sadzili, ze plamy na
Sloficu sa to po prostu cienie rzucane przez male
planety. Mialy one okraza¢ Stonce w niewielkiej odleglosci
i w czasie licznych przej$¢ przed jego tarcza dawac zjawisko plam
stonecznych. Niefortunne planety otrzymaly nawet nazwy: jedni
nazywali je ,,Sidera Borbonica”, inni za$ ,,Sidera Austriaca”,
Znany fizyk niemiecki Otton Guericke w dziele po$wieconym
opisowi kul magdeburskich wiele miejsca poswigcil propagowaniu
systemu kopernikanskiego. W ksigzce tej zamieszczony jest
rysunek ukiadu heliocentrycznego, na ktoérym znajduje si¢ az
osiem planet (znano ich wowczas tylko sze$¢, bowiem Uran,
Neptun i Pluton nie byly jeszcze odkryte). Wsrod owych oémiu
planet cztery to planety dolne — w kolejnosci od Slonca:
,,planety Bourbonéw™, Merkury i Wenus.

12 Kazdy z punktow okregu

toczgcego si¢ wewnetrznie po
okregu o dwukrotnie wiekszej srednicy
porusza si¢ prostoliniowo.

12 Ziemia i Wenus zwane sa czesto planetami blizniaczymi
z powodu niewielkich réznic w ich masach i rozmiarach.
Albedo spowitej w gesta otoczke chmur Wenus jest niemal
dwukrotnie wicksze niz albedo naszej planety. Czy w zwiazku
z tym Wenus ogladana z Ziemi jest jasniejsza niz Ziemia
ogladana z Wenus? Ot6z nie. Na niebie wenusjariskim Ziemie
najkorzystmej widac w opozyc_u (Zlemm jest dla niej p[aneta
gorna) i wtedy widoczna jest cala jej tarcza. Wenus osiaga
maksymalny blask dla obserwatora ziemskiego znajdujac sig¢
miedzy zlaczeniem dolnym a maksymalnymi elongacjami. Jednak
w momentach tych widzimy zaledwie waski jej sierp, przez co
catkowita iloé¢ swiatla stonecznego odbita ku Ziemi jest mniejsza
niz odbita przez Ziemi¢ ku Wenus.

12 Jezykiem o alfabecie A nazywamy dowolny zbior
skonczonych ciggéw (zwanych stowami) o elementach
z A. Jesli wraz z kazdym slowem a,a; ... a, do jezyka naleiq
wszystkie podstowa awlx+ 1 ... Gm— 10m, gdzu: l1<sksms<nto
jezyk jest nasycony. Oznaczmy przez J, zbior stow chyka
nasyconego J o dlugosci n. Oczywiscie J jest suma zbioréw J,.
Jesli istnieje taka stala ¢, ze kazdy zbiér J, ma co najwyzej ¢
elementow, to oczywiscie dla pewnégo m zbior J,, ma co
najwyzej m elementow. W 1978 roku Bergman wykazal, ze
twierdzenie odwrotne jest rowniez prawdziwe. Dowod jest dosc¢
elementarny, ale dlugi. Jak pokazuje ponizszy przyklad, nie
wystarczy zalozenie, ze dla pewnego m zbior J,, ma co najwyzej
m+1 elementow.
Niech 4 = {a, b} i niech J bedzie jezykiem ztozonym ze stow
zawierajacych co najwyzej jedna literg b. Jest to jezyk nasycony
i kazdy zbiér J,, ma dokladnie m+ 1 elementow, wigc stala ¢ nie
istnieje.



13 0 Ogromna wigkszos$¢ ruchéw cial Ukladu Stonecznego
odbywa si¢ w kierunku tzw. prostym, w ktérym
planety obiegaja Slofice, wiruja i w ktorym wickszosé satelitow
obiega swoje planety. Ogladane z poinocnej potkuli nieba ruchy
te odbywalyby si¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek

zegara. Zasadzie tej nie podlega Uran ze swoimi ksigzycami —
plaszczyzna rownikowa tego systemu jest prawie prostopadia do
plaszczyzny okolostonecznej orbity Urana. Ciekawe jednak, ze
Jowisz i Saturn maja zaréwno satelity o ruchu prostym, jak

i wstecznym. Jowisz wérod 16 satelitow ma cztery wsteczne
(Ananke, Carme, Pasyfae i Synope), Saturn zas wérod 17 —
jednego (Phoebe). Istnienie ich nie jest do konca wytlumaczone.
Prawdopodobnie ksigzyce o ruchu prostym powstaly razem ze
swoja planeta w jej sasiedztwie, natomiast o ruchu wstecznym
powstaly gdzie indziej i zostaly poZniej przez planetge pochwycone.

1 3 Dlaczego sto osob $piewa sto razy glo$niej niz jedna?
Rzecz nie jest oczywista: przeciez natezenie dzwieku

jest proporcjonalne do kwadratu amplitudy drgan. Czysty dzwiek

emitowany przez n-tego $piewaka ddje sie opisa¢ rownaniem

w
An(t) = A-sin (wr+@,), gdzie A4 jest amplituda, = to
JT

czestotliwosc, wreszeie @, to przesuniecie fazowe, 0 < @, < 27.
Dosc rozsadne jest przypuszczenie, ze @, sa niezaleznymi
zmiennymi losowymi o rozkladzie jednostajnym w przedziale
{0,27). Po zsumowaniu m takich wyraZen otrzymamy dla
m-osobowego choru:

C(t)=A- Z sin(wt+®,) = A+ [}_ sm@) coswi+

n=1

+A ( Z cos 05,,) - sinowf.

n=1

Przyjmijmy dalej, Ze 4 = 1. Zauwazmy teraz, ze

asin wi+b cos wt = |/az+b’(——— —- sin wt+

Va

e coswr) = Va2 +b? sin (wt+ @),

l/a’

Sdlle CoOsQp=——=—""-

Zatem kwadrat amplitudy dla choru wynosi:

= (Z sm':b) -i-(z cos@) = m+ Z sin @ sin @, +
i#j

Z cos @;cos D;.
i#j

Jednakze ostatnie dwa wyraZenia s zmiennymi losowymi
o zerowej $redniej. Dlatego érednio C? ma wartos¢ m — tak, jak
powinno by¢.

1 3 Czerwony olbrzym 18 wielkosci gwiazdowej odkryty
w gwiazdozbiorze Wagi jest najdalsza znang gwiazda
nalezacq do naszej Galaktyki. Jej odleglos¢ oceniana jest na
okolo 400 000 lat $wietlnych, czyli czterokrotnie wiecej, niz
wynosi $rednica Galaktyki. Gwiazda ta prawdopodobnic porusza
si¢ po torze zblizonym do toru Oblokéw Magellana i — byé
moze — pochodzi z ktorego$ z nich. Jezeli uda si¢ odkryé wiecej
tak odlegiych gwiazd, to z analizy ich ruchu mozliwe bedzie
..bezposrednie” wyznaczenie masy naszej Galaktyki.

13 Hel pod normalnym ci$nieniem pozostaje ciecza az do
temperatury absolutnego zera. Podobnie atomowy
wodor pozostalby w stanie gazowym az do temperatury
absolutnego zera, gdyby nie fakt, iz w przyrodzie wystgpuje
wodor molekularny, ktory skrapla sie juz w temperaturze
kilkudziesigciu kelwinoéw. Aby zapobiec powstawaniu molekut H,,
wykorzystuje sig fakt, ze w czasteczke laczy¢ si¢ moga tylko
atomy wodoru o spinach ustawionych antyrownolegle. Przed
ochlodzeniem porzadkuje si¢ wiec spiny w jednym kierunku za
pomocy silnego pola magnetycznego. W ten spos6b zbadano juz
wlasnosci gazowego wodoru do temperatury kilkuset
milikelwinéw. Jak dotad, nie zaobserwowano jednak
oczekiwanego przejécia w stan nadciekly (nadlotny?).

bE:S

13 Siedmiokata foremnego nie mozna skonstruowaé
$rodkami klasycznymi (cyrklem i linialem). Wiemy
o tym z twierdzenia Gaussa. Siedem jest wprawdzie liczba
pierwsza, ale nie jest postaci 22%4 1, gdzie k jest liczbg catkowita
nieujemna.
Srodkami klasycznymi mozna wykonac jedynie przyblizona
konstrukcje siedmiokata foremnego. Dobrym przyblizeniem
boku takiego siedmiokgta wpisanego w kolo o promieniu r jest
wysokos¢ trojkata rownobocznego o boku r.
Majac jednak do
dyspozycji kwadratrysg
H|ppaasza mozZemy uzyc
- icj do dokladnej
o konstrukcji siedmiokata
foremnego. Kwadratryse
Hippiasza wyznaczaja
dwie prostopadle proste /
i m przecinajace si¢
w punkcie 4 i punkt
prostej m rozny od A.
Jest ona wowczas zbiorem
punktow przeciecia
wszystkich par (I, m,)
prostych, z ktorych
pierwsza powstaje
13, z prostej [ przez
przesunigcie o wektor

t —
-—AQO, a druga
A0

z prostej m przez obrot
dokota punktu O o kat

T
0 mierze 5 1, gdzie

1 €<0,1).
Oznaczajac przez B punkt przecigcia kwadratrysy Hippiasza
z prosta 4,7 (do jej zbudowania wystarcza cyrkiel i linial)
otrzymujemy ¥ AOB rowny siddmej czesci kata pelnego.
Dokonczenie konstrukcji jest oczywiste,
Latwo zauwazy¢, ze kwadratrysy Hippiasza mozna uzy¢ do
podzialu dowolnego kata na dowolna liczbe rownych czesci.

13 Swa pierwsza prace poswiecona szczegdlnej teorii
wzglednosci rozpoczal Einstein od zdania: ,,Wiadomo,

ze elektrodynamika Maxwella, w obecnym jej rozumieniu —

w zastosowaniu do cial w ruchu, prowadzi do pewnych asymetrii,

ktore nie wydaja si¢ wynikac z samej istoty zjawiska™ (Zur

Elektrodynamik bewegter Kdrper, Ann. Physik 17 (1905) 891)

i dalej przeprowadza analizg pojecia réwnoczesnosci oraz

dyskutuje wzglednos$¢ czasu i dlugosci. Wiekszosé kursow

szczegolnej teorii wzglednosci, zwlaszcza popularnych, poprzestaje

jednak na wyprowadzeniu transformacji Lorentza dla czasu

i wspotrzednych przestrzennych nie wspominajac o polach

elektrycznym i magnetycznym. Ponizej uzupeliamy to

niedopatrzenie. Pole elektryczne i magnetyczne (E’i B') w ukladzie
Fi

O’ poruszajacym si¢ z predkoscia B = = wzgledem ukladu O

dane sa wyrazeniami

w ktorych E i B s3 wektorami pol w ukladzie O, a y =
= (l L ﬁZ)—llz‘

1 3 Symetralne
< bokoéw

dowolnego trojkata 4BC
sa wysokosciami -

w trojkacie DEF
utworzonym przez ich
przecigcia z bokami {
trojkata ABC,

a dwusiecznymi katow D

(wewnetrznych lub

zewngtrznych)

w trojkacie GHI A ; C
utworzonym przez ich m

przecigcia z bokami

trojkata DEF.




13 Podzielmy wewnetrzne katy dowolnego trojkata na
trzy rowne czesci, punkty przecigcia linii podzialu
sasiadujacych odpowiednio z tym samym bokiem trojkata sa
wierzcholkami trojkata rownobocznego, Tak samo jest, jesli
podzn:hmy zewnetrzne katy trojkata na trzy rowne czesci.

A ok

13 Gwiazdy ,,stale” i ,,zmienne” 1o mie sy Precivicnstwa,
,,Stale” to inaczej nieruchome, ,,zmienne” zas to

" zmieniajace swoja jasnosc. Z kolei ,,gwiazdy bladzace” to w ogole

nie s3 gwiazdy, lecz po prostu planety. Roéwniez ,,gwiazdy

. spadajace” to dawna nazwa zjawiska towarzyszacego wtargnigciu

- ciala meteorowego do atmosfery ziemskiej. ,,Gwiazda Poranna™

i ,,Gwiazda Wieczorna™ tez nie jest gwiazdg. Obie te nazwy

oznaczaja Wenus, ktora, jak wiemy, widoczna bywa niekiedy

. ranc, a niekiedy wieczorem.

13 Wybierzmy losowo liczbg z rocznika statystycznego.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze pierwsza cyfra

znaczaca jest jedynka? Wbrew zdrowemu rozsadkowi wynosi ono

okoto 0,3. Jesli kto$ nie wierzy, niech przeprowadzi stosowny

. eksperyment.

Dla wyjasnienia zauwazmy, Ze liczbe ¥ mozna uwazac za

zmienna losowa o bardzo ,,rozmytym” rozkladzie. Pierwsza

cyfra znaczaca rowna si¢ 1, gdy 10* < ¥ < 2- 10* dla pewnego 4,

. czylik < log Y < log 2+k (log a oznacza logarytm dziesigtny «).

- Jesli teraz X jest zmiegng losowa log Y zredukowang modulo 1,

. to mozna rozsadnie przypuszczad, ze X ma rozklad prawie

jednostajny na odcinku ¢0,1) — tu mozna sobie wyobrazi¢
. ruletke, gdzie log Y jest liczba obrotow. Pierwsza cyfra znaczaca
liczby Y jest jedynka, gdy X € 0, log 2), a prawdopodobienistwo
. tego zdarzenia przy rozkiladzie jednostajnym wynosi log 2 =
- =0,30103 ... Podobnie pierwsza cyfra znaczaca wynosi m, gdy
X € (log m, log (m+ 1)), na przyklad cyfry mniejsze od pieciu
beda si¢ pojawia¢ z prawdopodobiefistwem bliskim 0,7.

14 Stala sloneczna (tj. ilo$¢ energii stonecznej odbieranej
w jednostce czasu przez jednostke powierzchni Ziemi

- prostopadle do kierunku promieni — wynosi ona 1,36 kW/m?)

 nie jest dokladnie stala. Wyniki obserwacji satelitarnych
przeprowadzonych w ciggu ostatnich lat wskazuja, ze wartos¢

. stalej stonecznej zmienia si¢ o kilka setnych procenta w czasie

. cyklu slonecznego. Nieznaczny spadek mocy promieniowania

| naszej gwiazdy w maksimum aktywnosci spowodowany jest
pojawieniem si¢ duzych grup plam na jej powierzchni.

14 Gwaltowne ogrzanie pewnych dielektrykow
(piroelektrykow) powoduje powstanie wypadkowego
momentu dipolowego. Wyglada to tak, jakby jeden z koncow

dielektryka (np. turmalinu) ladowal si¢ dodatnio, a drugi ujemnie.

W dielektrykach takich, w zwyklych temperaturach istnieje
wypadkowy moment dipolowy (rézny od zera) wynikajacy

z uszeregowania momentéw dipolowych czasteczek. Na
powierzchni wigzane sa znajdujace si¢ w powietrzu jony, co
calkowicie kompensuje efekt wewngtrznej polaryzacn Drgama
cieplne czasteczek wywolane gwaltownym ogrzaniem niszcza
wewnetrzne uporzadkowanie momentéw dipolowych
pozostawiajac bez zmian ladunki zwigzane na powierzchni

1 wywolujac tym samym ,,polaryzacj¢ przez ogrzanie™.

142 [loczyn n kolejnych liczb naturalnych dzieli si¢ przez
iloczyn pierwszych n liczb naturalnych, czyli przez n!.
Wynika to natychmiast z tego, ze

(k+n) (k+DK+2) ... (k+n)

n n!

jest liczba catkowita.

14 Kazdy trojkat mozna podzieli¢ na cztery trojkaty

réwnoramienne. Kazdy trojkat osirokatny mozna
podzieli¢ na trzy trojkaty rownoramienne. Kazdy trojkat
prostokatny mozna podzieli¢ na dwa trojkaty rownoramienne.
Jesli ostrokatny trojkat rownoramienny daje si¢ podzieli¢ na dwa
trojkaty rownoramienne, to stosunek jego podstawy do ramienia
jest zlota proporcja.

14 Skupiajac §wiatlo stoneczne za pomoca ukladu

zwierciadel i soczewek nie mozna otrzymacé
temperatury wyzszej niz temperatura powierzchniowa Slonica, tj.
okolo 6000°C. Ogniskujac $wiatlo laserowe na okruchu paliwa
termojadrowego (deuter + tryt) uzyskano juz neutrony bedace
wynikiem syntezy termojadrowej, co oznacza osiggniecie
temperatury okoto 10 milionéw stopni.

14 Tradycyjne teleskopy z paraboloidalnym lustrem majg
jedna zasadnicza wade — male uzyteczne pole widzenia.
Przyczyna jest fakt, ze lustro takie teoretycznie skupia w jednym
punkcie tylko wigzke §wiatla rownolegla do swojej osi. Dos¢
genialnym wynalazkiem jest zatem tzw. kamera Schmidta, za
pomoca ktérej mozna wykonywac poprawne zdjecia meba
w kacie widzenia kilku stopm Jej lustro jest sferyczne i wigksze
od plyty korekcyjnej umieszczonej w srodku jego krzywizny.
Plyta korekeyjna o specjalnie dobranym ksztalcie kompensuje
aberracje sferyczna lustra dla wszelkich padajacych na nie
wigzek §wiatla. W rezultacie przyrzad taki wlasciwie nie ma osi
optycznej i cale pole widzenia okreslone przez geometri¢ kamery
jest wiernie odwzorowywane na kliszy fotograficznej.

14 Promien §wiatla padajacy prostopadle na szklang plytke
przechodzi przez nig bez zalamania.

Gdy plytka jest wycieta z krysztahu,

padajacy promien moze podzieli¢ si¢ na

Jwa: jeden przechodzacy bez zalamania,

. drugi zalamujgcy sie na obu

powierzchniach plytki.

i Dla niektorych krysztalow (np. cukru,

kwasu winowego czy siarki rombowej)
obserwuje sie zjawiska przewidziane
przez Hamiltona w 1832 r.

3

Promien $wiatlta wychodzac z plytki
Y moze podzieli¢ si¢ na nieskonczenie

wiele promieni tworzacych powierzchnig

stozka. Na ekranie ustawionym za
/ plytka widoczny jest wtedy pierscien
powigkszajacy si¢ w miar¢ bddalania
O ckranu od plytki.
{ Przy innym sposobie wyciecia plytki
w krysztale powstanie stozkowa
powierzchnia promieni zalamanych.
Promienie te po opuszczeniu plytki
tworza powierzchni¢ walca. Dla krysztalu
t kwasu winowego o grubosci 15 mm
walec ma érednice 1 mm.

147 Dowolne trzy proste przecinajace si¢ w jednym punkcie
moga by¢ symetralnymi bokéw pewnego trojkata.

Moga tez by¢ wysokosciami pewnego (na ogol innego) trojkata.
Nie zawsze jednak moga by¢ dwusiecznymi katéw wewnetrznych
jakiegokolwiek trojkata — dwusieczne katow wewngtrznych
trojkata zawsze bowiem dzielg plaszczyzng na szesc katow
ostrych.

14 Mozliwos$¢ formowania impulspw Swiatla trwajacych

ulamki pikosekund (1 pikosekunda = 10~!2 s)
przyniosta duzy postep w badaniu ultraszybkich procesow.
Najczesciej stosowana jest tzw. metoda probkowania.
Pikosekundowy impuls dzieli si¢ na dwa impulsy: silny i slaby.
Pierwszy wywoluje zjawiska, ktore sa nastepnie badane drugim.
Opodinienie miedzy impulsami moze by¢ dowolnie regulowane
przez wydluzenie drogi jednego z nich. Pierwszy impuls moze np.
wzbudzi¢ czasteczki w badanej probce. W wyniku tego zdolnos¢
absorpcyjna probki zmaleje, bo wzbudzone czasteczki nie moga
zaabsorbowac¢ nastepnego kwantu $wiatla. Po pewnym czasie
przechodzg one ponownie do stanu podstawowego. Stabe
impulsy probkujace, coraz bardziej opoZniane, beda wigc coraz
silniej absorbowane. Mierzac ich ostabienie mozna wyznaczy¢
czas zycia stanu wzbudzonego.



14 Zacmienie Storica widoczne w Chinach 22 X 2137 r.
p.n.e. jest prawdopodobnie najstarszym zanotowanym
w kronikach. Wzmianka kronikarska mowi o tym, jak za
panowania cesarza Chung Kianga astronomowie dworscy Hi i Ho
nie przewidzieli, Ze za¢mienie to nastapi, a podczas samego
za¢mienia byli tak pijani, Ze nie mogli dopelni¢ rytuatlu
polegajacego na odstraszaniu czarnego smoka pozerajgcego

150 Cztery dowolne okregi przecinajace si¢ jak na rysunku

z okladki maja t¢ wlasnosé, ze jesli punkty 4, B, C, D
leza na jednym okregu lub na jednej prostej, to punkty E, F, G, H
tez leza na jednym okregu lub jednej prostej. Podobng wlasnoéé
maja takze czworki punktow 4, E, D, Hi B, F, C, G.

Slorice biciem w bebny, gongi i strzelaniem z luku. Rozgniewany
cesarz kazal niedbalych astronomoéw zabi¢. Najstarsze

zac¢mienie Ksiezyca, o ktérym jest wzmianka w kronikach
chinskich, przypada na 1136 r. p.n.e.

Klub 44

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 2/1986

Przypominamy tre$¢ zadan:

23. Na poziomym podiozu spoczywa szpula o0 masie M z nawiniety nicia,
ktorej wolny koniec jest przerzucony przez obracajacy sie bez tarcia bloczek

i obcigzony cigzarkiem o masic m. Duzy promicn szpuli wynosi R, promien jej
rdzenia — r. Kat « ma taka wartosc, #e sin @ = r/R. Wspolczynnik tarcia
statycznego szpuli o podloze wynosi f, wspolczynnik tarcia kinetycznego — S

Cgotéwka ligi zadaniowe] "Klub 44 F"

po uwzglednieniu ocen rozwigzar
zadafi 19 fWT=2,20/ 1 20 /WT=2,85/

z numeru 12/1985

Piotr Bala - Torud 40,86pkt
Tomasez Rawlik = Gliwice 27,86pkt
Dzierszystaw Lipniacki-ILublin 18,82pkt
Aleksander Surma = Myszkéw 16,60pkt
Mirostaw Semla - Opole 13,63pkt
Macie] Stasiak = CzXuchéw 12,15pkt
Wiestaw Stochmal - Sgezecin 11,88pkt
Zbigniew Lipowczan- Katowice 11,81pkt
JAnna Glusza = Torwi 11,00pkt
Mariusz Surma - Kielce 10, 18pkt

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatlu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skroét regulaminu

Kazdy moze nadsyla¢ rozwigzania zadafi z numeru n w terminie do korica miesiaca n+ 2. Szkice rozwigzan
zamieszczamy w numerze n+ 4. Moina nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kazde
na oddzielnej kartce), mozna to robié co aclubzd Inymi przerwami. Rozwigzania zadan z tyki
iz fizyki nalezy przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspolczynnik trudnosei
danego zadania: WT = 4—35|N, gdzie S oznacza sume¢ ocen za rozwigzanie tego zadania, a N — liczbe oséb,
ktére nadestaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw
otrzymuje nadsylajacy. Po Zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurenciji
M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986.

Jakie warunki muszg by¢ spelnione, aby uktad znajdowal si¢ w rownowadze?
Czy mozliwe jest opadanie cigzarka ze stalg predkoscia bez zmiany punktow
styku szpuli z podlozem? Jezeli tak, to jakie warunki musza by¢ spelnione

w tym przypadku®

24. W oparciu o przytoczone nizej dane obliczyé przyblizong wartosé
temperatury, jaka panowalaby na powierzchni Ziemi, gdyby w ogdle nie
ogrzewalo jej Slonce. Dane: pionowy gradient temperatury w skorupie ziemskiej
— 2-10-2 K |m, wspolczynnik przewodnictwa cieplnego skorupy ziemskiej —

3 W/K - m, stala Stefana-Boltzmanna — 6 - 10-% W/m? - K4,

23. Oznaczmy przez F sile, jaka ni¢ dziala na szpule, (F = m g) — patrz rysunek. Pionowa
skladowa tej sily zmniejsza sile nacisku szpuli na podloze, pozioma za$ w stanie rOwnowagi jest
rownowazona przez sile tarcia T. Stad otrzymujemy dla przypadku statycznego

mg sin a < fg (M — m cos o),

co po przeksztalceniu daje nam poszukiwany warunek rownowagi:
™ - r )
a=—].
si R

€ -
) fcosa+sina
W przypadku kinetycznym wspolczynnik f zostaje zastapiony przez fi, znika tez znak ;
nierébwnosci. Warunek opadania cigzarka ze stala predkoscia bez zmiany punktow styku szpuli
z podloZzem ma wigc postaé

M

m=—_.
Sicosa+sina

Mozna wykazaé, ze jesli fy < f, to m, spelnia roOwniez warunek pierwszy, czyli przy cigzarku
o masie my uklad moze zarowno znajdowa¢ sie w spoczynku, jak i w stacjonarnym ruchu.

24, Gdyby Ziemi nie ogrzewalo Slorice, strumien energii promieniowania termicznego Ziemi
bylby réwny strumieniowi energii doplywajacej do powierzchni z jej wnetrza. Gestosc tego
strumienia na jednostke pola powierzchni Ziemi obliczamy jako

2-1002K/m-3W/K-m = 6-10-2 W/m?.

Gestos$¢ strumienia energii emitowanego promieniowania termicznego wynosi E = & o T*, gdzie
£ — emisyjno$¢ powierzchni, o — stala Stefana-Boltzmanna, T— temperatura bezwzgledna.
Przyrownanie gestosci obu tych strumieni energii daje po podstawieniu odpowiednich danych

wzo6r na poszukiwang temperaturg powierzchni Ziemi: T = : / 10° K.. Wartos¢ & nie wplywa wige

£
istotnie na wynik: dla e = 1 mamy 7= 32 K, dla € = 0,1 mamy T = 56 K. Temperatura
powierzchni Ziemi zawieralaby si¢ prawdopodobnie miedzy tymi warto$ciami.



® Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/1986
R i
S Przypominamy tres¢ zadan:
. 125. Niech Zg = {(x1, ..., x )i x;€{l,...,m}, i = 1, ..., n}. Ciagi (x;, SR

i(¥1, ..s ¥,) nazywamy bliskimi, gdy [.\'J-yji = 1 dla pewnego j, x; = y; dla

i # j. Dla jakich par m, n € N istnieje uporzadkowanie zbioru 2}, przy ktérym
kazde dwa sgsiednie ciagi, a takze ostatni z pierwszym, sa bliskie?

126. Skonstruowac trojkat majac dane: promien okregu opisanego, diugoéé
jednego z bokdw i odlegloéé ortocentrum od prostej zawierajacej ten bok.

125. Gdy m = 1, warunek zadania jest spelniony (w prozni: nie ma w Z; dwoch roznych
ciagow). Gdy n = 1, zgdane uporzadkowanie istnieje dla m = 2, a nie istnieje dla m > 2 (bo
Cgordwka ligi zadaniowej "klub 44 M" ZL = {1, ..., m}). PokaZzemy teraz, ze dla m > 1, n > 1 uporzadkowanie, o jakim mowa,

po uwzglednieniu ocen rozwigzad istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy m jest parzyste. 5 ) e ¢
sadad 121 /WI=2,56/ 1 122 /WD=2,02/ 1) m nieparzyste. Zbior Z;, ma m" elementow; jest to ]!czba_ nieparzysta. Przy przejsciu 05:1 ciggu
£ umer 12/1965 (x;) do ciggu bliskiego suma Zx; zmienia swa parzystos¢, wiec cykl nie moze si¢ zamkna¢.
2) m parzyste. Indukcja wzglgdem n. Dla n = 2 istnienie omawianego uporzadkowania jest
Wojeiech Boratyrski- Warszawa 46,41pkt rownowazne mozliwosci obejscia szachownicy m x m droga zamknigta bez samoprzecigd,
Jacek Uryga - Bytom 45,29pkt  zloZong z przesuni¢c o jedno pole poziomo lub pionowo; to si¢ da zrobi¢ na wiele sposobow.
Andrzej Bonk - Cheimza  43,62pkt Przypuscmy teraz, ze zbior ZJ dopuszcza uporzadkowanie z,, ..., zxy (N = m"), w ktorym ciagi
Marian Roman - Bk 43,09pkt  Zy i Zxy, 53 bliskie dla kazdego k (zy+: = 2:1). Dla dowolnego ciagu z = (x,, ..., xa) € Z i dla
Jacek Maridziuk - Lublin 42,93pkt dowolnej liczby y € {1, ..., m} niech zapis zy oznacza ciag (x, ..., Xa, ¥) € Zh+', Wowczas dobre
Marek GaYecki - Milanéwek 41,69pkt jest nastepujace uporzadkowanie zbioru Z&+!:
Andrzej Sudol - Nowy Sgcz  41,68pkt
Fols oo mamy zamg s Tl gals i Ba LG B s R,

Pan Boratyriski - to numer 39 w Klubie 44,
Pan Uryga - jus po ras cswarty. Ostatecznie wigc, szukane pary m, n to:

1, n (n dowolne); 2, 1; m, n (m > 1, n > 1, m parzyste).

126. Przypusémy, ze dany jest trojkat ABC. Niech I bedzie

okregiem opisanym na tym trojkacie, a I — obrazem I"

w symetrii osiowej wzgledem prostej 4B. Oznaczmy przez O i O’
C srodki tych okregow, a przez H — ortocentrum trojkata ABC.

e Wezmy pod uwage wektor w = 00" — CT-I’ Poniewaz
OO’'LABi CHJ.AB wu@c: wlAB. Dalej 00’ = 04+ 0B,

skad w = OA+OB+0C-OH. Otrzymana suma jest
0 niezmiennicza wzgledem cyklicznej zamiany wierzchotkow A, B, C.

Skoro wigc wektor w jest prostopadly do boku AB, to jest

= prostopadly takze do kazdego z pozostalych dwoch bokow el
A . trojkata ABC — jest wiec wektorem zerowym. Zatem CH = 0O'.
).'> E

f

Znaczy to, ze punkt H otrzymuje si¢ przesuwajac wierzcholek C
= o wektor O0Q’, a poniewaz przesunigcie to przenosi okrag I'na I,
?| przeto H e I"". Przyjmujac, e punkty A i B sa ustalone, a C
moze by¢ dowolnym punktem okregu I, réznym od A i B
widzimy, ze H moze by¢ dowolnym punktem okregu ™, roznym
od A’ i B’ (punktow okregu I antypodycznych do 4 i B).
8 4 Wynika stad metoda konstrukcji. Dane: AB = ¢, 04 = R,
dist (H, pr AB) = d. Umieszczamy na plaszczyznie odcinek AB
diugosci ¢ oraz okregi I'i IV o promieniu R przechodzace przez A
i B; jest to wykonalne, gdy 0 < ¢ < 2R. Rozwigzanie
Rys. 1 Rys. 2 poszukiwane jest z dokladnoscia do izometrii; mozemy wigc
zaklada¢, ze I jest okregiem opisanym na konstruowanym
i trojkacie, a wowczas ortocentrum H nalezy do zbioru I —{A4’, B'}.
Prowadzimy proste 41 A’ rownolegle do 4B, w odlegtosci d od
prostej AB, prosta A po tej stronie, co punkt O, prosta 4’ po
przeciwnej. Punkt A moze by¢ dowolnym (réznym od A4’, B')
punktem przeciecia jednej z tych prostych z okregiem I". Punkt C
znajdujemy przesuwajac punkt H o wektor 0°0.
Jeslic < 2R i d > 01 jeéli zardbwno prosta 4, jak i A’ ma punkty
wspolne z okregiem I (rézne od A’, B'), wowczas otrzymujemy
dwa (z dokladnoscia do symetrii wzgledem prostej O0") mozliwe
polozenia punktu H, wiec i dwa trojkaty 4 BC spehiajace warunki
zadania. Sa one nieprzystajace — jeden ostrokatny, drugi
rozwartokatny (rysunki 1 i 2). Gdy natomiast ¢ = 2R, to I' = I",
agdyd=0,to A = A iotrzymane trojkaty (prostokatne) sa
przystajace (symetryczne wzgledem prostej AB badz identyczne).
Niech ¢ = dist (O, pr AB) = }/ R*— ¢?/4. Mamy nastepujace,
latwe do sprawdzenia, warunki analityczne (rysunek 3):

AnI"#@«0<d< R—q,
Ya(l'—{A,B)#B=0<d< R+q, d# 2.
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Tak wigc liczba rozwiazan (tj. nieprzystajacych trojkatow

o zadanych parametrach) moze wynosi¢ 0, 1, 2. Rysunek 4
przedstawia zakres zmienno$ci parametrow c i d przy ustalonym
R; cyferki 0, 1, 2 oznaczaja liczbe rozwiazan w poszczegolnych
sytuacjach.




