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1O Dowolny punkt okregu tóczacego sie po prostejzakresla miedzy dwoma dotknieciami prostej krzywa
o dlugosci równej osmiu promieniom tego okregu.

12 Naroze ustawione z trzechzwierciadel (lustrami do
wewnatrz) odbija swiatlo w ten sposób,
ze kazdy promien wpadajacy do naroza
opuszcza je biegnac po równoleglej (by':
moze tej samej) prostej tylko wtedy, gd~
katy miedzy zwierciadlami sa proste.

Jesli bryla ma skonczona liczbe osi symetrii, to liczba
ta jest nieparzysta. -13

11 Julian Tuwim twierdzil, ze najciekawsze w astronomiije<stnie to, iz znamy np. odleglosc jakiejs gwiazdy,
lecz to, ze znamy jej nazwe. Okazuje sie, ze tp jeszcze nic ­
znamy nawet nazwy obiektów nie istniejacych. W Ukladzie
Slonecznym mamy nazwane trzy nie istniejace planety. Wulkan
bylby obiektem obiegajacym Slonce wewnatrz orbity Merkurego,
a na jego istnienie mialy wskazywac pewne zaburzenia ruchu
Merkurego. Faeton mial byc planeta, której rozerwanie miedzy
orbitami Marsa i Jowisza dalo poczatek planetoidom. Wreszcie
Transpluton jest domniemanym obiektem obiegajacym Slonce
poza orbita Plutona. Jak dotychczas, astronomia traktuje te
obiekty jako co najwyzej hipotetyczne.

9 Jezeli warunki, w których znajduje sie, ukl~ bedacypoczatkowo w stanie równowagi, ulegaja zmianie, to
stan równowagi bedzie przesuwal sie w takim kierunku, aby
doprowadzic do przywrócenia warunków poczatkowych, o ile
takie przesuniecie jest mozliwe. Powyzsze twierdzenie zwane
"regula przekory" lub Zasada le Chateliera-Brauna okresla
kierunek przebiegu procesów w ukladach .wytraconych ze stanu
równowagi. Wynika z niego miedzy innymi, ze wydajnosc reakcji,
której towarzyszy wydzielanie ciepla (np. reakcji syntezy
amoniaku z wodoru i azotu w obecnosci katalizatorów) rosnie
z obnizaniem temperatury. Przypadkiem szczególnym jest równiez
tzw. regula Lenza, w mysl której indukowane w obwodzie pole
magnetyczne "przeciwdziala" wywolujacym je zmianom
zewnetrznego pola magnetycznego.

8 Najmniej scian, najmniej wierzcholków i najmniej, krawedzi sposród wszystkich wieloscianów ma
czworoscian. Ich liczba to, odpowiednio, 4, 4, 6. Istnieje
wieloscian majacy dokladnie n scian dla kazdego n ;;> 4. Dla
kazdego n ;;> 4 istnieje wieloscian majacy dokladnie n
wierzcholków. Nie jest natomiast prawda, ze dla kazdego n ;;> 6
istnieje wieloscian majacy dokladnie n krawedzi. Nie ma
mianowicie wieloscianu o siedmiu krawedziach.

7 Supernowa nie jest wyjatkowo jasna gwiazda nowa,inaczej mówiac nie jest to wyjatkowo potezny wybuch
gwiazdy nowej. Róznica miedzy tymi dwoma typami gwiazd jest
nie tylko w energii wybuchu - wybuchy ich spowodowane sa
przez zupelnie rózne mechanizmy. Wybuch gwiazdy nowej jest
eksplozja w cienkiej zewnetrznej jej warstwie - sama gwiazda jest
bialy karzel bedacy ponadto skladnikiem ukladu podwójnego.
W czasie wybuchu zostaje wypromieniowana energia rzedu 1038 J
i zjawisko to jest powtarzalne. Natomiast jako supernowa gwiazda
moze zablysnac tylko raz. Wybuch w jej wnetrzu wyzwala
energie rzedu 1Q43J i gwiazda' ulega albo calkowitemu
zniszczeniu, albo pozostaje po niej gwiazda neutronowa lub, byc
moze, czarna dziura.

5 W gwiazdozbiorze Wezownika lezy gwiazda oznaczonajako Van Biesbroeck 8 (VB8) oddalona od nas o 21 lat
swietlnych. Jest to uklad podwójny. Jasniejszy skladnik VB8A
jest malomasywna czerwona gwiazda typu M. Natomiast VB8B
obiegajacy swojego towarzysza po orbicie o promieniu 6 j.a. nie
jest gwiazda. Jego masa jest okolo 10 razy wieksza od masy
Jowisza, jasnosc wynosi 0,000 03 jasnosci Slonca, a temperatura
1400 K - jest to tzw. brazowy karzel. Aby byc gwiazda, VB8B
musialby miec mase okolo 10 razy wieksza. Jest to pierwszy poza
Ukladem Slonecznym znany niegwiazdowy obiekt obiegajacy
swoja gwiazde "macierzysta". Kandydatem na gwiazde z planeta
jest równiez VB10 - w tym przypadku podejrzewa sie, ze
niewidoczny towarzysz moze miec mase bliska masie Jowisza.

2 W kwestii brylek kamiennych i metalicznychspadajacych niekiedy. z nieba ustalono kilka lat temu
nastepujaca terminologie. Brylka lecaca poprzez Uklad
Sloneczny czy przestrzen miedzygwiazdowa nazywa sie cialem
meteorowym lub meteoroidem. Kiedy wpadnie do atmosfery
ziemskiej i rozzarzy sie, daje zjawisko zwane meteorem. Wreszcie
jezeli przetrwa przelot przez atmosfere i upadnie na zi~mie, to
nazywa sie meteorytem. Bolid to szczególnie efektowny meteor.
Zazwyczaj zjawisko meteoru wywoluje brylka o masie rzedu i g,
bolidu zas - 10 razy masywniejsza.

6 Od kilkudziesieciu lat znane sa trzy typy
promieniotwórczosci jadrowej - przemiany IX, fJ i y.

Ostatnio odkryto dwa nowe typy promieniotwórczosci. Okazalo
sie, ze w niektórych jadrach neutronowodeficytowych emisja
protonu moze wyprzedzic przemiane fJ+ (zamiana protonu na
neutron z emisja pozytonu - e+). Zjawisko takie zaobserwowano
w jadracnIsILu i 147Tm w roku 1982. Natomiast obserwowany
rozpad jadra 224Ra na 210Pb i 14C ma charakter podobny do
przemiany IX.

4 Ile kwadratów o boku jeden mozna umiescic ww kwadracie K o boku 100000,1 tak, by nie zachodzily
na siebie? 10 miliardów kwadratów jednostkowych ulozonych
równo wypelnia kwadrat o boku 100000. Czy mozna wyobrazic
sobie gestsze upakowanie kwadratu K?
Dopiero niedawno P. Erdos, R. L. Graham i H. Montgomery
pokazali, ze jesli bok a kwadratu jest dostatecznie duzy, to mozna

w tym kwadr~cie umiescic wiecej niz a2_i3-v'3)/2 kwadratów
jednostkowych.
Tak wiec w kwadracie K mozna upchnac jeszcze ponad 18500
malych kwadratów.

3 W 1811 r. Arago odkryl osobliwe wlasnosci optycznekwarcu. Promienie spolaryzowane kolowo prawo­
i lewoskretnie rozchodza sie wzdluz osi optycznych kwarcu
z róznymi predkosciami, a wiec rózne sa dla nich wspólczynniki
zalamania. Wykorzystano ten fakt przy budowie tzw. kostki
Fresnela. Kostka sklada sie z trzech pryzmatów (rysunek)
wycietych z kwarcu prawo- i lewoskretnego (dwie odmiany
kwarcu - jedna jest odbiciem lustrzanym drugiej). Promien
liniowo spolaryzowanego swiatla ulega przy przejsciu przez
kostke rozszczepieniu na dwa promienie spolaryzowane kolowo
w przeciwnych kierunkach.

1Okregi powstale przez przeciecia sfery plaszczyznamiprzechodzacymi przez wierzcholek opisanego na sferze
stozka przecinaja okrag stycznosci stozka ze sfera pod katami
prostymi. .
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14 Odkrycia negatywne tez sa wazne. Obecnie najwiekszeznaczenie swiatopogladowe ma chyba niewykrycie
organizmów zywych na Marsie i niewykrycie jakichkolwiek
przejawów dzialalnosci rozumnej we Wszechswiecie. Wynika
z tego (w kazdym razie na dzis), ze poza Ziemia zycia
organicznego w Ukladzie Slonecmym nie ma, oraz ze
w promieniu jakichs kilkudziesieciu parseków wokól Slonca nie
ma tez istot rozumnych.

15 Przekrój poprzeczny promienia swietlnego biegnacegow prózni rosnie. Na przyklad plamka swiatla z lasera
umieszczonego na Ziemi ma na Ksiezycu srednice kilku metrów.
W osrodku materialnym promien laserowy zamiast rozbiegac
sie moze ulec zogniskowaniu, az do "przebicia". Takie
"samoogniskowanie" wystepuje wtedy, gdy obecnosc silnego pola
elektromagnetycmego powoduje wzrost wspólczynnika zalamania
osrodka. Obszar zajmowany przez wiazke swiatla ma w tym
przypadku wiekszy wspólczynnik zalamania niz ótoczenie, co
powoduje, ze zewnetrzne cZ/tscj wiazki zalamuja sie ku jej osi.

16 "Gdy zmieszac ze soba 50 cm3 wody i 50 cm3 alkoholuetylowego, uzyskujemy tylko 96,3 cm3 wódki, co latwo
sprawdzic w wyskalowanym naczyniu".

(Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, czesc I)

17 Lustra teleskopowe sa prawdopodobnie najbardziejprecyzyjnymi produktami ludzkiej technologii. Mamy
tu na mysli dokladnosc wykonania w stosunku do rozmiarów.
Mianowicie, aby lustro dawalo prawidlowy obraz, musi byc
wypolerowane z dokladnoscia nie gorsza niz 1/4 fali swietlnej,
a praktycznie osiaga sie 1/10 fali, czyli okolo 0,05 /lm. Zwazywszy,
ze lustra wielkich teleskopów maja srednice rzedu 5 m,
otrzymujemy precyzje wykonania rzedu 10-8. Tyle w centymetrach
wynosi srednica atomu.

18 Wsród zjawisk przewidywanych przez ogólna teoriewzglednosci najczesciej wymienia sie wystepowanie
ugiecia promieni swietlnych 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 wzglednosci. W 1800 roku
Laplace wysunal hipoteze o mozliwosci istnienia cial
wywólujacych tak silne pola grawitacyjne, ze nawet swiatlo nie
moze opuscic ich powierzchni ("predkosc ucieczki" przewyzsza
predkosc swiatla). W rok pózniej Soldner obliczyl kat, o który
powinny odchylic sie promienie swietlne od odleglych gwiazd
przechodzac w poblizu Slonca. Jego wynik byl o polowe mniejszy
od przewidywanego przez ogólna teorie wzglednosci
(i zmierzonego doswiadczalnie).

19 Jesli chcemy zrobic z drutu model krawedziczworoscianu (kazda krawedz jest pojedynczym
drutem), to musimy miec drut przynajmniej w dwóch kawalkach.
Aby zrobic taki model krawedzi szescianu, trzeba miec drut w co
najmniej czterech kawalkach. Natomiast model krawedzi .
osmioscianu moze byc wykonany z jednego kawalka drutu.

~.@ ~.
Najstarszym instrumentem astronomicznym jest
gnomon. Urzadzenie takie to pionowy pret ustawiony

na poziomej podstawie. Wedlug dlugosci i "kierunku jego cienia
wyznaczano wysokosc i azymut Slonca. W Starozytnosci gnomon
sluzyl równiez za naj prostszy zegar slonecmy. Jego pozioma
podstawa byla zaopatrzona w znaki oznaczajace kolejne godziny,
a cien preta stanowil wskazówke zegara. Gnomony budowano
w Egipcie, Babilonii, Chinach i w Indiach od okolo 3 tys. lat
p.n.e.
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21 Oddzialywanie zewnetrznego pola magnetycznego lubelektrostatycznego na cialo moze powodowac zmiane
ksztaltu lub objetosci (magnetostrykcja, elektrostrykcja, zjawisko
piezoelektryczne). Zachodza równiez zjawiska odwrotne - np.
odksztalcenie krysztalu piezoelektrycznego powoduje indukowanie
sie ladunków na jego powierzchni.

22 Wedlug kalendarza julianskiego rok mial srednio365,25 dni (rok zwykly liczyl 365,.a co czwalty­
przestepny 366 dni). Poniewaz rok sredni sloneczny ma dokladniej
365,24219878 dni, rozbieznosc z biegiem czasu narastala i od
czasów Juliusza Cezara de XVI wieku osiagnela 10 dni. Reforma
kalendarza dokonana przez papieza Grzegorza XIII wprowadzila
dokladniejsza'i panujaca do dzis rachube czasu (kalendarz
gregorianski), aby zas nadrobic owe 10 dni, ustalono, ze po
4 X 1582 nastapi od razu -15 X. Tak wiec w historii powszechnej
formalnie brak jest dziesieciu dat!

23 Srodki wszystkichrównoleglych cieciw paraboli
leza na jednej prostej (dla róznych
kierunków cieciw sa to na ogól rózne
proste). Podobna wlasnosc maja
równolegle cieciwy elips i hiperbol.

24 Zasadnicza role w zjawisku nadprzewodnictwaodgrywa oddzialywanie elektronów za posrednictwem
sieci krystalicznej. Swiadczy o tym miedzy innymi tzw. efekt
izotopowy: temperatura przejscia w stan nadprzewodzacy jest
tym wyzsza, im mniejsza jest masa jonów sieci. Na przyklad dla
izotopu rteci Z03Hg Tk = 4,126 K, a dla 198Hg Tk = 4,177 K.
W hipotetycznych nad przewodzacych makroczasteczkach
organicznych role jonów metalu maja odgrywac czasteczki
bocmych lancuchów, które polaryzuja sie pod wplywem pola
elektrycznego el~ktronu biegnacego wzdluz makroczasteczki.
Przemieszczajacymi sie obiektami sa tutaj nie jony, jak to ma

. miejsce w metalu, lecz elektrony; których masa jest sto tysiecy
razy mniejsza od przecietnej masy jonu. Zgodnie z prawidlowoscia
charakteryzujaca efekt izotopowy temperatura przejscia dla takiej
mal\.roczasteczki powinna byc znacznie wyzsza od temperatury
przejscia dla typowego nadprzewodnika metalicznego.
Oszacowania daja wartosc Tk ~ 2000 K.

25 Do przyblizonego obliczania calek stosuje sie czestowzór Simpsona. Otóz, aby znalezc calke funkcji f na
przedziale < a, b> , dzielimy ten przedzial na n równych czesci.
W kazdym przedzialiku zastepujemy funkcje f przez trójmian
kwadratowy przyjmujacy te same wartosci co funkcja f w koncach
i srodku tego przedzialiku. Obliczamy calki tych trójmianów
i dodajemy. Rachunkowy wzór jest prosty:

b b'-a
r f(x)dx::::: '--C/(a)+f(b)+2(f(xz)+ ... +f(xzo_z»+J 6n
a

+4(F(Xl)+f(X3)+ ... +f(XZ.-l)),

b-a
gdzie Xk = a+ --' k dla k = 1,2, ... , 2n-1.

2n
Wzór Simpsona daje bardzo dobre przyblizenie calki juz dla
malych wartosci n. Na przyklad obliczmy :Tfze wzoru

:Tf 1. dx

:Tf= 4,- = 4'arctg 1= 4·r--.4 J l+xz
o

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

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



26 Pluton zostal bdkryty w 1930 r. na podstawie obli,?zenwykonanych przez PercivaIa Lowella, który okreslil
jego polozenie przeanalizowawszy spowodowane przez niego
perturbacje w ruchu Urana. Mamy tu jednak dwie niejasne
sprawy: duzo pózniej okazalo sie, ze Pluton ma mase 3000 razy
mniejsza, niz przyjal Lowell oraz odkryty zostal dosc daleko
(o kilka stopni) od miejsca obliczonego. Powody te
usprawiedliwiaja trwajace do dzis poszukiwania pozaplutonowej
planety o jakiejs znaczniejszej masie. Zdaniem niektórych
astronomów Lowell odkryl w rzeczywistosci jadro Galaktyki.
Lezy ono akurat po przeciwnej stronie nieba (w Strzelcu) niz
miejsce odkrycia Plutona (w Bliznietach), ale rzecz w tym, ze
pod pewnymi wzgledami jego dzialanie na planety z kierunku
Strzelca jest takie samo jak dzialanie innej masy z kierunku
Blizniat (wspomnijmy np. przyplywy oceanów wywolywane przez
pojedynczy Ksiezyc po obu stronach Ziemi). Gdyby przyjac
takie tlumaczenie, to odkrycie Plutona nalezaloby uznac po
prostu za dzielo przypadku! .

27 Hologram jest zapisem obrazu interferencyjnego.. Interferuja dwie fale: rozproszona na
"holografowanym" przedmiocie i spójna z nia fala niezaburzona.
Nietypowy hologram moze powstac na powierzchni wody. Na
zanurzony w wodzie przedmiot kieruje sie dwa generatory fal
akustycznych. Jedna z fal "oswietla" przedmiot i interferuje
z druga. Hologram tworza zmarszczenia na powierzchni wod~.
Odhite od wody swiath, la~ern\\·c rckon~trllllic (\"ra/.

28 Nikt nie wie, jakim cudem Jonatan Swift (1667-1745)w swojej powiesci Podróze Guliwera mógl podac tak
dokladne dane dotyczace satelitów Marsa, skoro naprawde
odkryl je A. Hall dopiero w 1877 r.

29 Obnizenie cisnienia wewnatrz cieczy ponizej pewnejwartosci krytycznej powoduje powstawanie w niej
pecherzyków pary lub rozpuszczonego w cieczy gazu - zjawisko
to nazywa sie kawitacja. W idealnie jednorodnej cieczy
cisnienie krytyczne byloby znacznie nizsze od cisnienia pary
nasyconej, jednak wystepujace zwykle zanieczyszczenia cieczy
i powierzchni cial oplywanych powoduja, ze praktycznie wartosci
cisnienia krytycznego i cisnienia pary nasyconej sa równe.
Mechaniczne oddzialywanie powstajacych i zanikajacych
pecherzyków pary i gazu na powierzchnie oplywanych cial
powoduje ich niszczenie (korozja kawitacyjna), co przejawia sie
szczególnie silnie na brzegach turbin i srub okretowych.

30 Wenus (zwana tez: Gwiazda Poranna, Jutrzenka,Fosforos, Lucifer, Gwiazda Wieczorna, Hespersia,
Hesperos) stanowi od wieków obiekt najwiekszych zainteresowan
astronomów, glównie z powodu swej jasnosci ustepujacej jedynie
jasnosci Slonca i Ksiezyca. Jednak az do 1964 roku astronomowie
nie mogli uporac sie z okresleniem dlugosci trwania doby na tej
planecie. Badania wykonywane róznymi metodami dawaly
wartosci w zakresie od 22 godzin do 225 dób ziemskich. Dopiero
uzycie poteznego radioteleskopu w Arecibo pozwolilo ustalic, ze
doba wenusjanska trwa 243,2 doby ziemskiej. Wenus jest
najwolniej obracajaca sie planeta Ukladu Slonecznego, a obrót
jej nastepuje w kierunku wstecznym. Wlasnosc te ma, oprócz
Wenus, tylko Uran.

3

31 Zainicjowanie reakcji termojadrowej wymagapodgrzania mieszaniny deuteru i trytu do temperatury
kilkudziesieciu milionów stopni. Takiej goracej plazmy skladajacej
sie z jader deuteru i trytu oraz elektronów nie mozna oczywiscie
utrzymac w zadnym naczyniu. Poniewaz jednak czastki te sa
naladowane, mozna na nie oddzialywac za pomoca silnych pól
m:1~nct\'c7n\'ch.

Rysunek przedstawia tzw. butelke
magnetyczna sluzaca do utrzymania
w ograniczonym obszarze niezbyt goracej
plazmy. Na koncach solenoidu pole
magnetyczne silnie rosnie, co osiaga sie
La pomoca dodatkowych
nadprzewodzacych cewek. Tory czastek
w tak uksztaltowanym polu sa liniami
srubowymi o malejacej srednicy. Przy
zblizaniu sie do obszaru silnego pola
energia kinetyczna ruchu wzdluz osi
butelki maleje, a ruchu w plaszczyznie
prostopadlej - rosnie. Gdy calkowita
energia nie jest zbyt duza, po pewnym
czasie czastka zatrzymuje sie i odbija
z powrotem do wnetrza butelki .

32 ""azn·l klasa rozkladów prawdopodobienstwa naprostej sa rozklad) ciagle; dystrybuanta takiego
t

rozkladu jest postaci F(t) = ) g(x)dx, gdzie g jest funkcja
-co

calkowalna, zwana gestoscia rozkladu. Np. dobrze znany rozklad

normalny ma gestosc g(x) = .11 e - _xi-r 2n
Rozklad ciagly musi miec ciagla dystrybuante. Jednak ciaglosc
dystrybuanty nie implikuje istnienia gestosci. Oto jedna
z mozliwych konstrukcji takiego rozkladu osobliwego.
Wezmy zbiór Cantora na odcinku <0,1). 'Powstaje on przez
podzial odcinka na trzy równe czesci i usuniecie srodkowego
odcinka otwartego. Te sama operacje wykonujemy na dwóch
pozostalych odcinkach, pózniej na czterech pozostalych itd. To,

co 2e

co zostanie, jest zbiorem liczb postaci ~ __ n , gdzie en E {O,l}.L.J 3n
n=1

Funkcja F, która liczbie tej postaci przyporzadkowuje liczbe
co

2: En
-, jest ciagla i niemalejaca. Zauwazmy, ze

2n
n=1

F( ~ ) = F( ~ ) = ~ ' podobnie na koncach wszystkich usunietych
odcinków -F przyjmuje te sama wartosc. Daje to mozliwosc
przedluzenia Fna caly odcinek <0,1): na kazdym usunietym
odcinku F bedzie przyjmowac taka wartosc, jak na jego koncach.
Pozostaje jeszcze przyjac F(x) = ° dla x < ° i F(x) = l dla
x > l. Funkcja F jest teraz niemalejaca, ciagla, Iim F(x) = l,

x-+co

Iim F(x) = O, zatem jest dystrybuanta pewnego rozkladu.
X-+- 00

Gestosc jednak nie istnieje: musialaby byc zerem na przedzialach
( - 00, O), (1, 00), a takze na wszystkich przedzialach usunietych
przy konstrukcji zbioru Cantora. Te ostatnie maja dlugosci

co 2n- 1 l ~ 2)ndajace w sumie l (2:-y ~2"L (3 = l). Zatemn=1 n=1
gestosc moglaby byc rózna od zera na zbiorze miary zero ­
calka po dowolnym przedziale bylaby tez zerem, skad F:; 0.­
sprzecznOSC.

33 Zmianom stanu oscylacyjnego molekuly towarzyszywypromieniowanie lub pochloniecie fotonu o energii
10-1 _10-3 eV. Jeszcze mniejsze energie (10-3 - 10-' eV)
towarzysza zmianom stanu rotacyjnego molekuly. Tak male
energie odpowiadaja promieniowaniu podczerwonemu. Moze sie
jednak zdarzyc, ze przejsciu elektronowemu (energie rzedu kilku
eV) towarzyszy zmiana stanu oscylacyjnego lub rotacyjnego.
W widmie promieniowania rozproszonego przez czasteczke
pojawiaja sie wówczas linie o czestosci wiekszej lub mniejszej od
czestosci padajacej wiazki. Zjawisko takie w 1923 roku po raz
pierwszy zaobserwowali Ramanathan i Raman badajac swiatlo
rozproszone na czasteczkach benzolu.
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9
jej dlugosci, która wynosi - cala. Za jaka sume trzeba kupic10 .

marek pocztowych, aby wylepic nimi sciany pokoju, którego
3

dlugosc równa sie 5 arszynom, szerokosc 4--." a wysokosc
4

41 Elektrony przewodnictwa poruszaja sie swobodniewewnatrz metalu. W zewnetrznym \Jolu magnetycznym
ich tory tworza orbity kolowe prostopadle do kierunku wektora B.
Kazdy z tak powstalych momentów magnetycznych (kazda
z orbit tworzy zamkniety obwód z'pradem) skierowany jest
przeciwnie do kierunku pola, a wiec wypadkowe pole
magnetyczne powinno byc mniejsze od pola zewnetrznego.

Jednak, jak wykazal Niels Bohr w 1911
roku, istniejace w poblizu granicy metalu
(rysunek) nie zamkniete orbity
odpowiadaja wypadkowemu pradowi
o momencie magnetycznym dokladnie
kompensujacym momenty pochodzace
od orbit zamknietych, jesli ruch
elektronów opisywac za pomoca
mechaniki klasycznej, Dopiero
uwzglednienie zjawisk kwantowych
pozwala opisac diamagnetyzm
(oslabianie pola magnetycznego)
swobodnych ladunków.

4 3 Pieciokat jest jedynym wielokatem majacym tyle samoboków co przekatnych. Graniastoslup o podstawie
szesciokatnej ma tyle samo krawedzi co przekatnych nie lezacych
w zadnej ze scian. Czy sa jeszcze inne takie wielosciany?

42 Hipoteza- o istnieniu ciemnych plam na odleglychgwiazdach liczy sobie tak naprawde czterysta lat. Po
raz pierwszy wstala zaproponowana w 1596 roku przez
Fabriciusa, który chcial w ten sposób wyjasnic zaobserwowana
zmiennosc gwiazdy o Celi (Mira). Obecnie znamy wiele gwiazd
z plamami, jednak zadna z nich nie przypomina o Celi. Obiekty
typu Mira sa bowiem gwiazdami pulsujacymi. Wlasnie pulsacje
o okresach od 100 do 1000 dni sa przyczyna zmiennosci blasku
(z amplituda srednio 4,5 wielkosci gwiazdowej) tych czerwonych
olbrzymów.

40 Zadanie, które snilo sie po nocach Tuwimowi, (zezbioru zadan wydanego w 1906 roku).
"Szerokosc siedmiokopiejkowej marki ró",,:na sie

39 Nitinol to stop niklu z tytanem o mniej wiecejrównych proporcjach obu skladników. Trwale
odksztalcony przedmiot z nitinolu (deformacja nie moze jednak
przekraczac 10%) po ogrzaniu powraca do swego pierwotnego
ksztaltu. Na przyklad plaska blaszka o grubosci 2 mm wygieta
w kólko o promieniu 10 mm "pamieta" swój ksztalt i po
ogrzaniu znów staje sie plaska. Aby zapamietac nowy ksztalt,
powiedzmy kólka, nalezy je ogrzewac nie pozwalajac na
rozprostowanie. Naprezenia, które przy tym powstaja, moga
osiagn,ac 10 tysiecy atmosfer. Po przekroczeniu pewnej wartosci
naprezen stop "zapomina" poczatkowy ksztalt.
Nitinol mozna wykorzystac do budowy kosmicznego
radioteleskopu. Na orbite wystarczy wyniesc klebek cienkiego
drutu. Po podgrzaniu drut rozwinie sie na przyklad w czasze
o kilometrowej srednicy. Przez niewielka zmiane skladu stopu
mozna w duzym zakresie regulowac temperatury zapamietywania
ksztaltu. Obecnie stosuje sie nitinol do laczenia zlamanych kosci
(przy'pominanie ksztaltu nastepuje w temperaturze ciala), do
nitowania zamknietych profili kadluba samolotu, do laczenia rur
tam, gdzie nie jest mozliwe spawanie itp.

37 Zbiór punktów plaszczyzny, bedacy suma mnogosciowa. wszystkich okregów o równaniach: x2 +y2 = n2 dla
n = 1,2, .. , , ma przekrój przeliczalny z kazda prosta na
plaszczyznie. Nie mozna w sposób równie efektywny wskazac
zbioru plaskiego, który ma niepusty, ale co najwyzej
dwuelementowy przekrój z kazda linia prosta. Istnienie takiego
zbioru wynika z aksjomatu wyboru - jak udowodnil w 1914 roku
S. Mazurkiewicz, przy zalozeniu tego aksjomatu mnogosciowego
istnieje zbiór na plaszczyznie, majacy dokladnie dwa punkty
wspólne z kazda prosta.

3 5 Grunt w cieplarni ogrzewany jest swiatlem slonecznym,a wiec glównie tzw. widzialnym, swobodnie
przepuszczanym przez szklo, a wyswieca swa energie w zakresie
podczerwonym, dla którego to samo szklo jest nieprzezroczyste.
W rezultacie w cieplarni ustala sie równowaga przy temperaturze
wyzszej niz poza nia. Cieplarnia na skale kosmiczna jest Wenus.
Tam role szklanego dachu pelni atmosfera skladajaca sie prawie
wylacznie z dwutlenku wegla, a równowaga ustalila sie na
poziomie okolo 470°C. Temperatura taka zostala tam po raz
pierwszy bezposrednio zmierzona w 1970 r. przez sonde Wenera 7.

3 8 Zgodnie z twierdzeniem Earnshawa ladunek, elektryczny nie moze byc utrzymany w stabilnym
polozeniu równowagi wylacznie silami elektrostatycznymi. Tak
wiec np. dla ukladu ladunków poruszajacych sie we wnetrzu
kuli stany równowagi odpowiadaja rozmieszczeniu ladunków na
jej powierzchni. Problem znalezienia stabilnych konfiguracji N
ladunków na powierzchni kuli nie zostal dotychczas rozwiazany
dla dowolnego N. Dla N równych liczbie wierzcholków
wieloscianów foremnych stwierdzono, ze czworoscian (N = 4),
osmioscian (N = 6) i dwudziestoscian (N =12) wyznaczaja
konfiguracje ladunków o minimalnej energii, natomiast szescian
(N = 8) i dwunastoscian (N = 20) - nie. Dla ladunków na
powierzchni dysku o promieniu R = l dla N < 12 minimalna
energie ma uklad z ladunkami równomiernie rozmieszczonymi
na brzegu, dla 12 ~ N ~ 16 naj nizsza energia odpowiada
umieszczeniu jednego ladunku w srodku i pozostalych na brzegu,
przy N = 17 naj nizsza energie ma konfiguracja z dwoma
ladunkami w odleglosci r = 0,31 od srodka i pozostalymi na
brzegu. Dla N =.29 minimalna energia odpowiada szesciu
ladunkom w odleglosci r = 0,49 i dwudziestu trzem na brzegu,
a dla N = 30 - jednemu ladunkowi w srodku, szesciu
w odleglosci r = 0,53 i dwudziestu trzem na brzegu. W granicy
N -4 00 powierzchniowa gestosc ladunku wynosi
oCr) = 1/2:rr.R(R2_r2)1!2.

3 6 Jesli swiece owiniemy kartka papieru, a nastepnieswiece (i kartke) przetniemy nozem, to obie czesci
kartki beda sie konczyc sinusoidami.

3 4 Nie tylko planety maja swoje ksiezyce, nie tylkogwiazdy 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 sie oczywiscie duzo pózniej.
Wielki Oblok Magellana lezy w gwiazdozbiorze Zlotej Ryby
(w odleglosci okolo 50 kpc), Maly zas w Tukanie (w odleglosci
60 kpc) - sa wiec z Polski niewidoczne. Mozna je u nas ogladac
tylko w planetarium. Maly Oblok Magellana sklada sie z dwóch
czesci lezacych (z naszego punktu widzenia) jedna za druga:
jednej - tej wlasciwej i drugiej - Miniobloku Magellana. Obie
czesci sa odlegle od siebie o 7 kp;; i r02.biegaja sie
z predkoscia 30 km/s. Maly Oblok Magellana prawdopodobnie
zostal rozerwany 200 mln lat temu, kiedy to niemal zderzyl sie
z Wielkim Oblokiem.

••



45 Jak wiadomo, mozna przejsc po kruchym lodzie, jeslitylko zrobi sie to dostatecznie szybko. W zwiazku
z tym Piotr Kapica zaproponowal nastepujace zadanie: oszacowac
graniczna predkosc, przy której czlowiek moze chodzic (biegac)
po powierzchni wody, (uwzglednic napiecie powierzchniowe).'

Dla n = 2 uzyskujemy rysunek majacy
w chinskim kregu kulturowym
symboliczne znaczenie walki dobra ze
zlem - in-jang, odczytywany tez
jako walka aktywnosci z biernoscia lub
elementów meskich i zenskich.

49

Jaka mamy szanse wskazania najwiekszej sposród n
liczb naturalnych podawanych nam kolejno, jesli

mozemy wskazac tylko na liczbe aktualnie nam podawana?

Zetkniecie dokladnie oczyszczonych powierzchni dwu
róznych metali prowadzi do powstania na zlaczu

skoku potencjalu. Wartosc tego napiecia zalezy od temperatury
i rodzaju przewodników. Jezeli zlacza obwodu utworzonego
z dwu róznych przewodników znajduja sie w róznych
temperaturach, to w obwodzie powstaje sila elektromotoryczna
(Th. Seebeck 1821). Zachodzi równiez zjawisko odwrotne: gdy
w obwodzie skladajacym sie z dwu róznych przewodników
wywolamy przeplyw pradu, to miedzy zlaczami powstanie róznica
temperatur (J. C. A. Peltier 1834).

51 Termin "satelita stacjonarny" oznacza sztucznego
satelite, który obiega Ziemie w tym samym czasie, co

Ziemia wykonuje obrót. Satelita taki umieszczony na orbicie
kolowej w plaszczyznie równika wisi praktycznie stale nad
jednym punktem Ziemi. Z warunku równowagi-przyspieszenia
grawitacyjnego i odsrodkowego latwo znalezc, ze orbita taka ma
promien okolo 42 240 km. Natomiast "satelita synchroniczny"
to taki, który wykonuje w tym samym czasie wlasny obrót
i obieg wokól swojej macierzystej planety. W wyniku tego
zwrócony jest do niej stale ta sama strona. Najbardziej znanym
przykladem jest nasz Ksiezyc. Wiele innych satelitów tez sie tak
zachowuje, np. najwieksze satelity Jowisza: lo, Europa, Ganimedes,i Callisto ..

52 Startujemy od dowolnej .1iczb~ naturalnej k. ~e~l.ijest
ona parzysta, to zastepujemy Ja priez k/2, a Jesh ,

nieparzysta, to przez 3k + 1. Z wynikiem postepujemy tak samo.
Czy kontynuujac ten proces zawsze dojdziemy do liczby l?
Zadanie to jest do dzis nie rozwiazane. Wiadomo, ze zaczynajac
od liczb mniejszycjl niz 240 zawsze dojdziemy do jedynki.
Wiadomo tez, iz istnieje taka stala dodatnia r, ze wsród liczb
mniejszych od n jest co najmniej n' liczb, od których dojdziemy
do 1 (dla dostatecznie duzych n).

5 O Rysujac w okregu o ustalonej srednicy AB po jednej
stronie tej srednicy pólokregi o srednicach równych

1 2 n-l
-- AB, - AB, .", -- AB styczne do danego okregu w punkcie
n n n
A, a po drugiej stronie srednicy takiez pólokregi styczne do danego
okregu w punkcie B, otrzymujemy podzial kola na n figur
o równych polach (srednica nie jest linia podzialu). Na rysunku
jest 17 = 5. -

n
Otóz nalezy przepuscic pierwsze - liczb (e ~ 2,718) wybierajac, e
z nich najwieksza, a nastepnie wskazac pierwsza z podawanych
liczb wieksza od wybranej lub gdy takiej nie ma, nie wskazac
zadnej. Prawdopodobienstwo tego, ze wskazalismy najwieksza
liczbe, zbiega, prty n -+ 00, do l/e ~ 0,37.

48 Wskutek dzialania Ksiezyca i Slonca. na Ziemie jej os
obrotu nie Zachowuje niezmiennego kierunku

w przestrzeni, lecz opisuje stozek, a pólnocny biegun swiata
opisuje kolo o srodku w poblizu gwiazdy rp Smoka i promieniu
.23~5 w ciagu 26000 lat. Jest to zjawisko precesji. W rezultacie
np. za 12 000 lat biegun znajdzie sie niedaleko Wegi (ex Lutni)
i zarazem o okolo 50° od Gwiazdy Polarnej. Czy wtedy nadal ma
sie ona nazywac "Polarna"?

47
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Historia pokazów nieba na seansach w planetariach
siega lat dwudziestych naszego wieku. Urzadzenia

tradycyjne wyposazone sa zwykle w aparaty, które moga
poruszac sie wokól dwóch osi: osi swiata (demonstracja ruchów
gwiazd) i osi prostopadlej do plaszczyzny ekliptyki (demonstracja
ruchów planet). W dzisiejszych czasach zastosowanie
najnowoczesniejszej techniki, przede wszystkim komputerów,
pozwala znacznie uatrakcyjnic tego rodzaju seanse. Mozna
ogladac obrazy nieba zarówno z dalekiej przeszlosci, jak równiez
wybiegac w przyszlosc. Na podstawie znajomosci ruchów
wlasnych gwiazd przewiduje sie, jakim zmianom ulegaja ich
polozenia, jak zmieniaja sie ksztalty konstelacji i w ten sposób
dtieki blyskawicznie przetworzonemu przez komputer obrazowi
poruszamy sie w czasie. Podobnie, z "ponadswietlna" szybkoscia
mozna wybierac sie w podróz w przestrzeni az do miejsc
odleglych o ponad 600 lat swietlnych od Ukladu Slonecznego.
Rysunek pokazuje schematycznie, jak przedstawia sie obraz nieba
widzianego z najblizszej gwiazdy - ex Centauri. Znane nam
dobrze konstelacje okolobiegunowe wygladaja podobnie jak
z Ziemi. Slonce widziane z tego miejsca polozone iest miedzy
gwiazdozbiorami Kasjopei i Perseusza.

46 Znajoll1Dsc paralaks rocznych gwiazd pozwala nawyznaczanie ich odleglosci. W metodzie tej baze
stanowi wokólsloneczna orbita Ziemi, a o odleglosciach
obiektów wnioskuje sie na podstawie katowych zmian ich
polozenia na sferze niebieskiej. Wyznaczenie paralaks mozliwe
jest je~ynie dla gwiazd najblizszych, bowiem w przypadku
odleglych - wielkosci te sa tak male, ze bledy obserwacji
przewyzszaja wartosci samych paralaks. Gwiazda polozona
najblizej Slonca jest Proxima Centauri, widoczna na poludniowej
pólkuli nieba. Jej paralaksa jest równa 0:'762, co odpowiada
odleglosci 4,3 lat swietlnych. Rzeczywisty blask tej gwiazdy
stanowi zaledwie 0,000072 blasku Slonca. Jest ona tzw.
czerwonym karlem typu M5 i gwiazda rozblyskowa; w wyniku
roz.blyskówjej jasnosc niekiedy wzrasta o 1 mag w czasie rzedu
minut. Z Ziemi widoczna jest jako zupelnie slaby obiekt, 10,7
wielkosci gwiazdowej. Nie jest wiec dostepna obserwacjom
nieuzbrojonym okiem. Pozostale dwa skladniki ukladu
potrójnego (zwane Toliman A i Toliman B), do którego nalezy
Proxima Centauri, znajduja sie juz prawie miesiac swietlny dalej
od Slonca. Sa to znacznie jasniejsze gwiazdy, tak ze z Ziemi
w.idzimyje jako obiekty 0,32 i 1,72 wielkosci gwiazdowej.
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5 3 Jak wiadomo, fale elektromagnetyczne interferuja, tj.fala w danym punkcie jest suma fal dochodzacych do
tego punktu (tzw. zasada superpozycji). W jezyku kwantowym
jest to równowazne stwierdzeniu, ze fotony nie oddzialuja miedzy
soba. Mozliwe sa jednak odstepstwa od tej zasady.
Foton, z niewielkim prawdopodobienstwem, moze zmienic sie
w pare elektron-pozyton (e+ e-). Para ta musi jednak ulec
anihilacji z powrotem w foton, poniewaz w reakcji foton -> e+,,­
nie jest spelniona zasada zachowania energii (jesli zachowany jest
ped). Czas trwania fluktuacji foton -> e+ e- -> foton nie moze
byc dluzszy niz h/ilE (h - stala Plancka, ilE - róznica energii
fotonu i pary e+ e-). Jesli w tym czasie inny foton zostanie
pochloniety przez elektron, bedzie mógl zajsc proces
rr7cd,tawinn\' na diagramie.

1>tó.

".->

Tak wiec sWlallo mOLe rozprasLac ;ie na swietle, co prowadzi do
zlamania zasady superpozycji. Procesy takie, mimo ze
nieslychanie malo prawdopodobne, sa obserwowane
w eksperymentach.

54 Od 1604 roku nie zaobserwowano zadnego pewnegowybuchu supernowej w naszej Galaktyce. Ostatnie
tego typu zjawisko mialo wiec miejsce jeszcze przed
zastosowaniem lunety do celów astronomicznych. Czy jeanak
blisko czterechsetletni rozwój techniki obserwacyjnej pomóglby
dzis astronomom w badaniu tego typu zjawisk? Okazuje sie, ze
nie bardzo: Wybuchy supernowych w naszej Galaktyce sa
wydarzeniami na tyle rzadkimi, ze nie sposób uwzgledniac ich .
przy projektowaniu naj nowszych teleskopów. Zarówno badania
fotometryczne, jak i spektroskopowe wymagalyby uzycia zupelnie
róznych od tradycyjnych urzadzen przystosowanych do rejestracji
bardzo silnego strumienia promieniowania. Na przyklad wybuch
y Ve/orum (jest ona powazna kandydatka na supernowa)
spowodowalby, oprócz innych efektów, wzrost jej jasnosci
w maskimum do -12 wielkosci gwiazdowej. Stalaby sie wiec
obiektem jasniejszym niz Ksiezyc w pelni. Przy badaniach
fotometrycznych równolegle z obserwacjami blasku danego
obiektu nalezy rejestrowac blask gwiazdy porównania. W tym
wypadku oznaczaloby'to koniecznosc porównywania gwiazd
o jasnosciach rózniacych sie kilkaset tysiecy razy. W stosunkowo
krótkiej fazie maksimum wybuchu supernowej mozna by
stosowac do obserwacji teleskopy sloneczne. W przypadku
y Ve/orum równiez ta mozliwosc ma znaczenie o tyle niewielkie,
ze na pólkuli poludniowej (tylko stamtad widoczny jest ten
obiekt) istnieja zaledwie dwa obserwatoria sloneczne, w dodatku
obydwa w Australii, a wiec nawet w maksimum wybuchu nie
bylyby mozliwe obserwacje 24-godzinne.

55 Pojedyncze krople wody maja duzo wieksza sileniszczaca niz ciagla struga o tej samej predkosci.
Stosunek cisnien wywieranYfh na przeszkode w obu przypadkach
jest równy stosunkowi predkosci dzwieku w wodzie (okolo
1500 m/s) do predkosci kropli. Gdyby nagle przerwas: strumien
wody w kranie wodociagowym, nastapilby gwaltowny wzrost
cisnienia statycznego, co doprowadziloby do rozerwania rur.
Dlatego w kurkach wodnych zawory otwiera sie i zamyka
stopniowo za pomoca sruby. Ze wzgledu na duza scisliwosc
gazów nie stosuje sie takich zaworów w klirkach gazowych.

Jeszcze niedawno stosowano do
rod noszenia wody na wyzszy
poziom skonstruowany przez
\1ontgolfiera tzw. taran
hydrauliczny. Splywajaca
/. dolnego zbiornika woda zamyka
wentyl A. Nastepuje wtedy
gwaltowny wzrost cisnienia, co
powoduje otwarcie wentyla B
i przeplyw wody do górnego

A /biornika. Po pewnym czasie,
gdy cisnienie spadnie, otwiera sie
wentyl A, a zamyka B i caly
proces sie powtarza.

&

5 6 Najdalszym znanym obecnie obiektem weWszechswiecie jest odkryty przez astronomów
australijskich kwazar o symtolu katalogowym PKS 2000-330
lezacy w gwiazdozbiorze Orla. O jego odleglosci swiadczy
przesuniecie ku czerwieni: linia L(X o laboratoryjnej dlugosci fali
·1216 A obserwowana jest w jego widmie jako majaca 5825 A,
skad przesuniecie ku czerwieni z = LI A/ A = 3,78. Odleglosc
odpowiadajaca takiemu z da sie okreslic precyzyjniej dopiero po
ustaleniu konkretnego modelu Wszechswiata, co na razie jest
niewykonalne. W kazdym razie wynosi ona 10-20 miliardów lat
swietlnych (3-6 Gpc).

/
57 Udowodnie za chwile, ze to ja mam najwiekszegopecha. Oznaczmy przez Xo mój czas oczekiwania,

zwiazany z pewnym zdarzeniem losowym. Przypuscmy, ze temu
samemu doswiadczeniu poddanych jest wiele osób i oznaczmy
ich czasy oczekiwania przez Xl , X2, ••• Chce wiedziec, ile srednio
osób musze zapytac, zanim znajde taka, której czas oczekiwania
jest dluzszy niz mój. Mówiac bardziej formalnie, niech {Xd?;"o
bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o tym samym
rozkladzie (dla prostoty: ciaglym). Wprowadzamy nowa zmienna
losowa N = inf {k: Xk > Xo}. Okazuje sie, ze N ma
nieskonczona wartosc oczekiwana! Istotnie, zdarzenie {N > n - I}
polega na tym, ze maksymalny wyraz ciagu Xo, Xl' ... , Xn-l
pojawi sie na pierwszym miejscu. Ze wzgledu na symetriel
prawdopodobienstwo tego zdarzenia wynosi -. (zdarzenia typun

{Xj = Xk} maja prawdopodobienstwo równe zeru). Mamy wiec
1 1 1

peN = n) = P(N) n-I)-P(N > n) = -- -- = ---
n n+1 n(n+l)

00 1 00 l
Czyli EN= L n' = L -- = 00.

n=! n(n+l) n=1 n+1

Zatem to ja mam najwiekszego pecha; inne osoby moga
rozumowac podobnie, nie poprawia to jednak mojego
samopoczucia.

58 Jedynym obiektem, który wschodzi na zachodziei zachodzi na wschodzie, jest Phobos, blizszy satelita
Marsa. Mamy tu na mysli oczywiscie wschody i zachody na
Marsie. Phobos obiega swoja planete w 7h39m, a wiec szybciej niz
Mars wykonuje obrót (24h37m) i stad to osobliwe zjawisko.

59 Ferromagnetyk poddany dzialaniu pola magnetycznegoulega namagnesowaniu, które nie znika po wylaczeniu
pola. Calkowite rozmagnesowanie wymaga wlaczenia pola
o przeciwnym kierunku. Zjawisko to nazywa sie histereza
magnetyczna. Podobnie zachowuje sie cialo sprezyste. Po ustaniu
dzialania sily odksztalcenie pozostaje rózne od zera i jego
likwidacja wymaga dzialania sily skierowanej przeciwnie. Istnienie
histerezy sprezystej zwiazane jest z wystepowaniem sil tarcia
wewnetrznego. Powoduja one utrate czesci pracy mechanicznej na
cieplo. Tarcie wewnetrzne powoduje równiez wystepowanie tzw.
zapóznienia sprezystego: wieksza czesc odksztalcenia nastepuje
niemal natychmiast po przylozeniu sily, a niewielka jego czesc
narasta pózniej wykladniczo w czasie charakterystycznym dla
materialu sprezystego (czas relaksacji), wynoszacym okolo minuty
dla kauczuku i bedacym rzedu sekundy dla metali.

60 Punktem trójkata ABC, dla którego suma odleglosciod wierzcholków jest najmniejsza, jest taki punkt P,
zwany punktem Torricellego, ze kazdy z katów l: APB, l: BPC,
l: CPA jest równy 120°. Punktem czworokata ABCD, dla którego
suma odleglosci od wierzcholków jest najmniejsza, jest punkt
przeciecia przekatnych. Jesli wierzcholek D bedzie zblizal sie do
wierzcholka C, to czworokat ABCD bedzie przyblizal trójkat
ABC, ale punkt przeciecia przekatnych bedzie zbiegal nie do
punktu Torricellego trójkata ABC, lecz do wierzcholka C. Czyzby
znów jakas nieciaglosc w matematyce? Nie, po prostu
w trójkacie ABC punkt C jest tym, dla którego najmniejsza jest
suma odleglosci od wierzcholków A i B plus podwojona
odleglosc ód wierzcholka C.



61 Posiadacze kalkulatorów bez funkcji "pierwiastekkwadratowy" moga obliczyc y a2+b2• Wystarczy
znalezc jeden z pierwszych wyrazów ciagu (an), gdzie:

ao = a, bo = b a _ 3c.+4, n+l - an'--~~--
cn+4 '

. 2

a przez Cn oznaczamy ( ::) . Jesli zalozymy, ze a ;;. b ;;. O,

a # O i oznaczymy p = y a2+b2, to ia, -pl < 0,011 . p, la2-pl <
< 3.10-7• p, la,-pl < 10-20• p, la4-pl < 10-60• p. Algorytm
powyzszy mozna wyprowadzic korzystajac z rysunku. Co
ciekawe, powyzszy sposób obliczania dlugosci wektora (a, b)
zastosowany w komputerach jest na ogól znacznie szybszy niz
mnozenie a przez a i b przez b, dodawanie i nastepnie obliczanie
pierwiastka kwadratowego.

6S Lewar hydrauliczny(rysunek A) sluzy do
przelewania cieczy. Przeplyw
zaczyna sie, gdy podciagniemy
ciecz z wyzszego naczynia do
zagiecia rurki.
Dzialanie lewara wyjasnia
rysunek B. Konce przerzuconego
przez blok lancucha znajduja sie
w dwu naczyniach. Jesli
podniesiemy na przyklad lewe
naczynie, wiekszy ciezar lancucha
wiszacego z prawej strony zacznie
przeciagac lancuch na te strone.
Poprawnosc takiej analogii
wynika stad, ze dzieki silom
spójnosci wolna od powietrza
ciecz ma duza wytrzymalosc na
zerwanie. Na przyklad
wytrzymalosc wody wynosi
3,2 . 106 N/m2•

:;:;

A

B

62 Podwodne trzesienie ziemi lub wybuch wulkanuprowadza do powstawania fal (fale tsunami) w oceanie
o okresie drgan rzedu kilkudziesieciu minut, dlugosci 100-300 km
i predkosci rozchodzenia sie 400-800 km/godz. Niewielka
wysokosc fali tsunami na otwartym oceanie (~ l m) gwaltownie
rosnie przy zblizaniu sie do plytkiego brzegu i szczególnie
w waskich zatokach dochodzic moze do kilkudziesieciu metrów.
W 1868roku w rejonie Arica (Chile) fala o wysokósci okolo
14 m przeniosla amerykanska kanonierke zakotwiczona 4,5 km
od brzegu na 3 km w glab ladu.

63 Gdyby wiekszósc masy Galaktyki byla skupiona w jejcentrum, to w okolicy Slonca gwiazdy dalsze od
centrum poruszalyby sie wolniej niz blizsze. Tymczasem kilka lat
temu wykonane zostaly obserwacje, które wydaja sie podwatllc
ten poglad. Przypuszcza sie, ze poza wokólgalaktyczna orbita
Slonca znajduje sie znaczna ilosc niewidocznej (nie swiecacej)
materii o nie znanej obecnie naturze. Jezeli sie to potwierdzi, to
trzeba bedzie uznac, ze nasza Galaktyka w granicach 60 kpc
zawiera mase 6, 1011 mas Slonca, czyli jest co najmniej trzy razy
wieksza i masywniejsza, niz nam sie dotychczas zdawalo.

64 Lód wystepuje w siedmiu róznych odmianachkrystalicznych. Wszystkie rodzaje lodu mozna
otrzymac w laboratoriach stosujac odpowiednie cisnienia
i temperatury. Na przyklad VII lód (tzw. lód goracy) powstaje
przy cisnieniu okolo 40 000 atmosfer. Ma on czasteczki znacznie
gesciej upakowane nit lód wystepujacy w przyrodzie (jego
gestosc wynosi 1,5 g/cm3) i topi sie w temperaturze I92°e.

7

66 Pierwsza ~asada kosmologicLIla stwierdzajaca, ze naszeobserwaCje sa typowe, pomewaz nasza pozycJa we
Wszechswiecie nie jest wyrózniona, pO:L.walasadzic, ze caly
Wszechswiat jest jednorodny i izotropowy w duzej skali.
Wyobrazenie, jak duza musi byc ta skala, daje fakt, ze dotychczas
najwieksza znana struktura we Wszechswiecie jest wlóknista
supergromada galaktyk, której dlugosc jest równa 700 mln lat
swietlnych. Struktura ta oddalona jest od nas o 200 mln lat
swietlnych. Supergromady wlókniste, tj. ogromne, wydluzone
skupiska galaktyk sa obiektami bardzo typowymi. 90% wszystkich
galaktyk grupuje sie w takie "spaghetti" (niektórzy astronomowie
tak wlasnie nazywaja modele Wszechswiata z wlóknistymi
supergromadarni) zajmujac zaledwie O, l calej przestrzeni.
Wiekszosc przestrzeni we Wszechswiecie jest wiec praktycznie
pusta.

67 Metale sa bardzo dobrymi przewodnikami pradui .ciepla. W temperaturach przewyzszajacych 200 K
stosunek przewodnosci cieplnej (A) do przewodnosci elektrycznej
(a) metali jest proporcjonalny do temperatury (prawo
Wiedemanna-Franza)

A = Ci T.
a

Wartosc Ci wynosi okolo 2,5 . lO' V2 /K 2 i nie zalezy od rodzaju
metalu.

68 W dowolnym czworokacieopisanym na kole przekatne
i proste laczace punkty stycznosci
przeciwleglych boków przecinaja sie
w jednym punkcie.

69 Dosc niezwyklym przyrzadem do pomiaru malychkatów stosowanym w XIX w. byl tzw. heliometr-
luneta z rozcietym na polowy obiektywem! Polówki jego byly
przesuwane wzdluz rozciecia za pomoca ~ruby mikrometrycznej.
Aby zmierzyc odleglosc katowa dwóch gwiazd, obracalo sie
obiektyw tak, by rozciecie bylo równolegle do linii laczacej
gwiazdy, po czym przesl,lwalo sie polówki obiektywu tak, aby
obraz jednej gwiazdy w okularze dawany przez jedna z polówek
pokryl sie z obrazem drugiej gwiazdy dawanym przez druga
polÓwke. Na podstawie odczytu sruby mikrometrycznej i znanej
ogniskowej obiektywu latwo juz znalezc odleglosc katowa gwiazd .•
Metoda ta, dzis juz nie stosowana, musiala widocznie byc niezla,
skoro F. W. Bessel za jej pomoca wyznaczyl pierwsza paralakse
gwiazdy (61 Cygni) - a kat ten jest przeciez mniejszy od l".



D\\a graf y uwazamy za homeomorficzne, jezeli mozemy je'
oJr/\'l11ac z tego samego grafu przez podzial krawedzi, np_

74 Przez graf rozumiemy zbiór wierzcholków, w którympewne 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: które graf y
sa planarne, a które nie? Ciekawa i chyba zaskakujaca
charakteryzacje daje twierdzenie Kuratowskiego, pozwalajace
badac powyzszy problem lokalnie.
Twierdzenie: Graf jest planarny wtedy i tylko wtedy, gdy nie

, zawiera podgrafu homeomorficznego z

~~

70 Najwazniejszympierwiastkiem w archeologii jestwegiel, którego radioaktywny izotop (C'4) jest
wykorzystywany w datowaniu znalezisk. Warto wiedziec, ze
obfitosc tego izotopu w atmosferze Ziemi zalezy od stopnia
aktywnosci Slonca. CI4 powstaje bowiem w górnych warstwach
atmosfery w wyniku oddzialywania promieniowania kosmicznego
z glównym skladnikiem powietrza, jakim jest azot (N'4). W okresie
silnej aktywnosci Slonca jego pole magnetyczne oslania Ziemie
przed promieniowaniem kosmicznym. Strumien promieniowania
jest wtedy zredukowany, a co za tym idzie, ilosc powstajacego C'4
jest stosunkowo mala. Odwrotnie jest podczas minimum
aktywnosci. Slonce "zdejmuje" z Ziemi ochronny plaszcz swojego
pola magnetycznego, strumien promieniowania kosmicznego
rosnie i liczba atomów radioaktywnego wegla wzrasta. Znajomosc
tego faktu pozwala badac stan aktywnosci naszej gwiazdy przed
wieloma stuleciami. Mierzac obfitosc C'4 w rocznych
przyrostach pni bardzo starych drzew mozna okreslic stopien
aktywnosci Slonca odpowiadajacy okresowi, w którym badane
sloje drzewa powstawaly. W ten sposób udalo sie okreslic
trwajace po kilkadziesiat lat epoki zaniku i wzmozonej aktywnosci
Slonca. I tak, cofajac sie w przeszlosc mamy: Minimum Maundera
(w XVII wieku), Sporera (na przelomie XV i XVI wieku),
Sredniowieczne,Maksimum i Minimum, Rzymskie Maksimum
(na przelomie er), a nastepnie trzy kolejne minima: Greckie,
Homera i Egipskie. Okolo 2000 lat p.n.e. pojawiaja sie maksima:
Stonehenge, Piramid i Sumeryjskie. Od bez mala trzystu lat
Slonce znajduje sie w stanie wzmozonej aktywnosci.

~ ani z ~

sa homeomorficzne.

72 Gwaltowna zmiana cisnienia atmosferycznego,uderzenie wiatru itp. moga powodowac powstanie fal
stojacych (sejsz) w jeziorach. Fale takie maja dlugosc
porównywalna z rozmiarami zbiornika, w którym zostaly
wzbudzone, a wiec czesto dlugosc rzedu wielu kilometrÓw i dlugi
okres drgan - np. sejsze obserwowane na powierzchni Jeziora
Genewskiego maja okres okolo l godziny. W 1954 roku sejsze
o amplitudzie okolo 1,5 metra zmyly wielu wedkarzy z wysepek
na jeziorze Michigan.

71 Zacmienie Slonca trwa tym dluzej, im wiekszy rozmiarma przekrój cienia Ksiezyca powierzchnia Ziemi i im
wolniej wzgledem obserwatora ten cien sie porusza. Najbardziej
sprzyjajace warunki to: Ksiezyc najblizej Ziemi, Ziemia najdalej
od Slonca (zapewniaja one maksymalny rozmiar cienia),
obserwator na równiku, Ksiezyc ze Sloncem w zenicie (te
warunki z kolei zapewniaja najpowolniejszy ruch cienia).
W przypadku ich spelnienia faza calkowitosci zacmienia moze
trwac 7m40s• Dluzszy okres mozna osiagnac juz tylko "goniac"
cien Ksiezyca w naddzwiekowym samolocie - i niektórzy tak
robia.

73 Ukl~~y elektronic~n~ sa bll;rdzowrazhwe na promienIowanIe
jonizujace i zmiany temperatury. Z tego
powodu sputnikami czy wyrzutniami
rakiet sterujlYsie za pomoca ukladów,
w których przeplyw pradu zastapiono
przeplywem cieczy. Na rysunku
przedstawiony jest hydrodynamiczny
"tranzystor", tzw. wzmacniacz typu
Vortex. Glówny prad cieczy wplywa do
komory w ksztalcie walca przez otwór
w scianie bocznej, a wyplywa przez
otwór 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 wiec
przesuniecie glównego-pradu ku sciankom
i zmniejszenie odplywu cieczy.
Charakterystyka takiego wzmacniacza
ma przebieg zblizony do charakterystyki
zwyklego tranzystora, przy czym strumien
odpowiada natezeniu pradu, a cisnienie ­
potencjalowi.
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7 5 Zjawisko dwójlomnosci zwiazane jest z anizotropia'wlasnosci optycznych osrodka. Taka anizotropia moze
byc wywolana dzialaniem czynników zewnetrznych (dwójlomnosc
wymuszona). W 1813 roku Thomas Seebeck odkryl wystepowanie
dwójlomnosci w szkle pod wplywem sciskania. Wiele cieczy
umieszczonych w polu elektrycznym lub magnetycznym
zachowuje sie jak krysztal jednoosiowy, o osi optycznej
równoleglej do kierunku pola. Dwójlomnosc wymuszona polem
elektrycznym zostala odkryta przez Johna Kerra w 1875 r.
i nastepnie zaobserwowana równiez w cialach stalych i gazach,
natomiast odkryta przez Aime Cottona i H. Moutona (1907)
dwójlomnosc pod wplywem pola magnetycznego obserwowano
glównie w cieczach.

76 Oto analityczny dowód twierdzenia Euklidesa:Istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych.
Kazda liczba naturalna da sie jednoznacznie przedstawic jako
iloczyn poteg róznych liczb pierwszych o wykladnikach
nieujemnych. Zalózmy, ze liczb pierwszych jest k i p" ...,Pt to
wszystkie te liczby. Tak wiec zbiór liczb naturalnych to zbiór
{p~l ... Pkt: ni E N u {O}, ... , nk E N u {O}}. Pomnózmy

00 00 00

zbiezne szeregi geometryczne L Pi", L pi", ..., L Pk"'
n=O n=O n=O

tzn. utwórzmy szereg, którego wyrazami beda wszystkie mozliwe
iloczyny Pin,. P2:n, •... ·Pknt. Wszystkie wyrazy szeregów sa
dodatnie, a wiec niezaleznie od kolejnosci sumowania iloczynów
szereg z nich utworzony jest zbiezny. Ale w tym szeregu wystapia
odwrotnosci wszystkich liczb naturalnych, kazda dokladnie raz,

00

czyli bedzie on równy L ~..Otrzymujemy sprzecznosc,
m=l

gdyz ten ostatni szereg nie jest zbiezny, bowiem dla kazdego
2' l 21

naturalnego l mamy f:l ~""bm =~ + l : ""
>-~2'-1.~=~.~ L.., 2' 2

;=1

77 W czasie silnej burzy'w roku 1658 Newton (mialwówczas pietnascie lat) mierzyl sile wiatru na podstawie
róznicy dlugosci skoku z wiatrem i pod wiatr.



.78 Zacmien czy to Slonca, czy Ksiezyca bywa zawszekilka w roku. Kazde zacmienie Ksiezyca jest
oczywiscie widoczne z calej pólkuli Ziemi, z której akurat widac
Ksiezyc. Zeby jednak zobaczyc zacmienie Slonca, trzeba znalezc
sie w samym stozku cienia Ksiezyca. Dlatego w danym miejscu
Ziemi zacmieQia te zdarzaja sie bardzo rzadko. I tak ostatnie
calkowite zacmienie Slonca widoczne w Polsce bylo 30 VI 1954,
najblizsze zas nastapi dopiero 14 VI 2200 .

79 Ciezki pret zawiesmy na dwóch niciach. Konce niciprzymocujmy 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 sie, ze odpowiedz zalezy od dlugosci nitek. Jesli dlugoSC

nitek jest mniejsza niz y2' (dlugosc preta), polozenie poziome
nie jest stabilne. Pret przyjmie jedno z polozen przedstawionych
na rysunku B i C.

A B C

80 Pewnego razu w Stanach Zjedno~zonychprzeprowadzono wsród kobiet ankiete, której celem
bylo oszacowanie liczby przypadków przerywania ciazy.
Ankieterzy spodziewali sie, ze trudno bedzie uzyskap wiarygodne
dane, poniewaz nie wszystkie kobiety, które przerywaly ciaze,
zechca odpowiedziec twierdzaco na postawione pytanie. Poradzili
sobie w nastepujacy sposób. Kobiety, które nie przerywaly ciazy,
mialy wpisac odpowiedz "nie". Pozostale mialy rzucic kostke.
Te, które wyrzucily szóstke, mialy wpisac odpowiedz "tak".
Te, które uzyskaly mniej oczek, mialy rZllcic jeszcze raz kostke
i wpisac odpowiedz na pytanie: "czy wypadla parzysta liczba
oczek?". W ten sposób nie mozna bylo stwierdzic, na które
pytanie odpowiadala ankietowana. Natomiast, korzystajac
z prostych rozwazan probabilistycznych mozna bylo wyliczyc
procent przypadków przerywania ciazy. Przypuscmy, ze ankieta
obejmowala m kobiet, z których k przerywalo ciaze.
Prawdopodobienstwo uzyskania odpowiedzi twierdzacej wyniesie
5k lk llk
- - + - - = - -. Jesli wiec prqcent odpowied~i
6 m 12 m 12 m

twierdzacych wynosi t, to procent przypadków przerywania ciazy
, 12

jest równy okolo - t.
/ 11

81 Robert Hooke (1635-1703) prowadzil nieustannespory z innymi uczonymi. Z Newtonem spieral sie
o pierwszenstwo odkrycia prawa ciazenia, z Huygensem
o wynalazek zegara wahadlowego. Po przedstawieniu przez
Newtona korpuskularnej teorii swiatla scysja z Hookiem ­
zwolennikiem teorii falowej - byla tak ostra, ze Newton
postanowil powstrzymac sie z oglaszaniem swoich wyników az do
smierci Hooke'a. Postanowienia tego dotrzymal.

82 Jeszcze nie tak dawno pulsar w mglawicy Krab bylnajszybciej wirujaca znana gwiazda neutronowa -
30 obrotów na sekunde. Pod koniec 1982 r. grupa amerykanskich
radioastronomów odkryla pulsar - oznaczony symbolem
PSR 1937+215 - o okresie 1,5578 ... p.s, czyli wykonujacy
642 obr/s. Pulsar lezy 'IN gwiazdozbiorze Lisa w odleglosci okolo
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.
Predkosc katowa tego pulsara stanowi okolo 90% predkosci
maksymalnej dopuszczalnej przez warunek równowagi
mechanicznej. '

83 Pytanie zadane grupie studentów: "Prosze podacprzyklad liczby rzeczywistej". Cisza. Po
kilkakrotnym powtórzeniu pytania niepewna odpowiedz z konca
sali: "x?".
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84 Jedynymi funkcjami rzeczywistymi zmiennej rzeczywistejspelniajacymi dla wszystkich x i y równania:
(1) f (x+ y) = f(x)+ f(y) oraz (2) f(x . y) = f(x) -f(y) sa: funkcja
stale równa zeru oraz funkcjaf(x) = x. Natomiast wsród funkcji
zespolonych zmiennej zespolonej, oprócz dwóch wyzej
wspomnianych funkcji i funkcjif(z) = Z, istnieja jeszcze, inne
funkcje spelniajace te równania, i to funkcje wzajemnie
jednoznaczne (Lebesgue, 1905).

. Oczywiscie, jesli funkcja f spelnia (l), to funkcja g, okreslona
wzorem g(x) = ef(loilxl) dla x '# O oraz g (O) = O, spelnia (2).
Kazda ciagla funkcja f: R -> R spelniajaca (I) jest postaci
f(x) = ax, gdzie a jest dowolna liczba rzeczywista. Istnienie
nieciaglych funkcji spelniajacych (1) wynika z aksjomatu wyboru.

8 5 Ziemia jest kulista, o czym najlatwiej przekonac siespojrzawszy na globus.

86 Spróbujmy ustawic 36 wojskowych (po 6 z szesciujednostek i po szesciu w tym samym stopniu, przy
czym reprezentacje jednostki stanowia wojskowi róznych stopni)
na polach szachownicy 6 x 6 tak, by wszyscy stojacy w szeregu
czy w kolumnie byli róznych stopni i z róznych jednostek. Albo
lepiej nie próbujmy - to na pewno sie nie ~da. Nie uda !rie to
takze dla 14-osobowych reprezentacji 14 jed1\ostek 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 sie to udac dla lO-osobowych reprezentacji 1'0
jednostek.

87 Wkroplone do wody stopione szklo krzepnie w postaciwydluzonych kropli zakonczonych cienka nitka (tzw.
szklane lzy). Dzieki duzym naprezeniom krople nie krusza sie
nawet przy uderzeniu mlotkiem. Natomiast niewielkie
uszkodzenie, np. odlamanie szklanej nitki;'szybko rozprzestrzenia
sie w glab kropli powodujac jej wybuchowe rozpadniecie sie na
kawalki. Jesli krople umiescimy w szklance wody, wybuchowi
towarzyszy powstanie 10lcalnych bardzo wysokich cisnien
i rozerwanie szklanki.

88 Kwadrat mozna rozci~c na 8 trójkatów ostrokatnych,a nie mozna go rozciac na mniejsza liczbe takich
trójkatów.

89 Do opisu wlasnosci mechanicznych cial stalych i cieczyMaxwell uzywal modeli.
Sprezyna to model ciala stalego.
Przylozenie sily powoduje odksztalcenie,
które z!lika po jej usunieciu.

Tlok w naczyniu z lepka ciecza modeluje
wlasnosci mechaniczne cieczy. Dowolnie
mala sila p'owoduje trwale przesuniecie
tloka.

Tlok na sprezynie to model tzw. cieczy
przechlodzonej. Po przylozeniu sily
sprezyna ulega skróceniu i zaczyna
przesuwac tlok.

( las, po którym powróci ona do polozenia równowagi (tzw. czas
relaksacji), jest okreslony przez lepkosc cieczy i wspólczynnik
sprezystosci. Reakcja ukladu na zewnetrzna sile zalezy teraz od
szybkosci jej zmian. 'Jesli czas zmian jest duzo dluzszy od czasu
relaksacji, uklad bedzie sie zachowywal tak, jakby nie bylo
sprezyny, czyli jl,lk ciecz. Jesli czas dzialania sily bedzie duzo
krótszy od czasu relaksacji, tlok nie zdazy sie przesunac
i odpowiedz bedzie taka jak dla ciala sprezystego. Czas
relaksacji smoly jest rzedu kil~u miesiecy, a czas relaksacji skal
w plaszczu Ziemi rzedu setek tysiecy lat ..



90 Oto proste zagadnienie przyrodnicze, w którympojawia sie. algebraiczne równanie piatego stopnia.
W jakiej odleglosci x od Ziemi i na linii laczacej ja z Ksiezycem
znajduje sie punkt, w którym panuje niewazkosc (bedzie to tzw.
punkt libracji)? Przyspieszen do rozwazenia jest trzy:
grawitacyjne ze strony Ziemi i Ksiezyca oraz odsrodkowe. Jezeli
odleglosc Ksiezyca oznaczyc przez a, zas jego predkosc katowa
przez w, to z warunku równowagi mamy

GM Gm 2-- = ----+w (a-x)
x2 (a-x)2

(gdzie M i m to masy Zi~mi i Ksiezyca, G - stala grawitacji).
Po uporzadkowaniu dostajemy równanie piatego stopnia.

95 Kiedy póltora wieku temu astronomowie zaczeliodkrywac 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 zaczeli nadawac
nazwy wedlug wlasnych upodoban, czczac w ten sposób wielkich
ludzi (1462 Zamenhof), wyrazajac swe uczucia do przyjaciólek
(607 Jenny, 616 Elly), czy zon (1127 Mimi), czy wreszcie wyrazajac
milosc do roslin (1056 Azalea), ptaków (714 Ulula), krajów
(1554 Yugoslavia) i miast (397 Vienna). Ciekawa jest historia
nazwy jednej z planetoid ubieglego stulecia. Wiedenski astronom
Palisa, po odkryciu planetoidy 250, oglosil, ze "sprzeda prawo do
nadania jej nazwy w zamian za potrzebne mu do ekspedycji
naukowej fundusze". Znalazl sie chetny, baron Albert Rothschild,
który nazwal planetoide Bettina na czesc swojej malzonki.

91 Mamy w Ukladzie Slonecznym co najmniej 3 planetyz pierscieniami. Pierscienie Saturna dostrzegl jako
pierwszy Galileusz w 1610 roku juz przy swoich pierwszych
obserwacjach teleskopowych', at;zkolwiek wskutek zbyt skromnych
mozliwosci przyrzadów nie rozpoznal ich jako pierscienie. Dokonal
tego dopiero w 1655 r. Huygens. Pierscienie Urana zostaly odkryte
w 1977 r. dzieki temu, ze pewna gwiazda zakryta wówczas przez
te planete wykazywala zmiany jasnosci przed zakryciami i ­
symetrycznie - po zakrycIU. Te zmiany jasnosci zinterpretowano
jako przeslanianie gwiazdy przez pierscienie. Wreszcie w 1979 r.
Voyagery przekazaly na Ziemie 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 Dosc popularny jest rysunkowy "dowód" równosci2 = l.
Lamane zbiegaja jednostajnie do odcinka <0,1>, wiec ich dlugosci
"musza" zbiegac do dlugosci odcinka. A ze dlugosci lamanych sa
równe 2, a odcinka l, mamy zadana równosc.
Falszywosc wyniku pokazuje, ze nie "musza" .... Zobaczmy, co
z tego wynika.
Oznaczmy przez X przestrzen funkcji ciaglych i kawalkami
liniowych, okreslonych na odcinku (0,1> (tzn. funkcji, których
wykresami sa lamane). Odleglosc dwóch takich funkcji okreslamy
wzorem e (f, g) = sup IJ(x)-g(x)l. Otrzymujemy w ten sposób

XE(O. I)
przestrzen metryczna. Powyzszy "dowód" pokazuje, ze funJ<.cja
d : X --> R okreslona wzorem d(f) = (dlugosc wykresu f) nie jest
ciagla na X.

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

97 Tylko uklad potrójny z konstelacji Centauraznajduje sie blizej Slonca, niz gwiazda Barnarda,
odlegla qd nas o 5,9 lat swietlnych. Ma ona najwiekszy ruch
wlasny sposród wszystkich znanych nam gwiazd i dlatego czesto
zwana jest równiez Strzala Barnarda. Ruch wlasny tej gwiazdy,
czYli rzut jej predkosci przestrzennej na plaszczyzne styczna do
sfery niebieskiej, wynosi 10",6 na rok (odleglosc równa srednicy
tarczy Ksiezyca przebywa w ciagu 180 lat). Na tak duza wartosc
ruchu wlasnego skladaja sie zarówno duza wartosc 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 wiec na pólnocnej
pólkuli nieba. Jednak Z powodu bardzo malej jasnosci (9,54 mag)
nie jest dostepna obserwacjom golym okiem. Rzeczywisty blask
tego czerwonego karla stanowi zaledwie 0,000 45 blasku Slonca
i jest ponad 100 mln razy slabszy od blasku nadolbrzyma Deneba.
Gdyby Deneb byl tak blisko nas jak gwiazda Barnarda, swiecilby
na nocnym niebie tak jasno jak Ksiezyc w pelni.

I'96 Jezeli na przyprostokatnychtrójkata prostokatnego
narysowac pólkola na zewnatrz trójkata.
to suma pól tych ich czesci, które nie
mieszcza sie w pólkolu opartym na
przeciwprostokatnej i zawierajacym ten
trójkat, jest równa polu trójkata.
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9 3 Ponad polowa wszystkich gwiazd (przynajmniejw okolicach Slonca) stanowi uklady podwójne lub
wielokrotne. Nie jest wykluczone, ze równiez nasze Slonce, choc
powszechnie uznawane za gwiazde pojedyncza, ma towarzyszke,
zwana Nemezis. Moze to byc bardzo slaby obiekt w postaci
czerwonego karla, znajdujacy sie w odleglosci kilku lat
swietlnych od Slonca. Trudnosci zwiazan~ z odkryciem Nemezis
moga wynikac stad, ze znajduje sie ona na tle gesto zaludnionego
przez gwiazdy pasa Drogi Mlecznej. Okres obiegu hipotetycznej
towarzyszki Slonca szacuje sie na 26 000 000 lat, a jej aphelium
powinno wypadaó w odleglosci 170 000 jednostek astronomicznych
od naszej gwiaidy dziennej, co z grubsza odpowiada polowie
sredniej odleglosci miedzy gwiazdami w naszej czesci Galaktyki.
Istnieja teorie, zgodnie z którymi przejscia Nemezis przez
peryhelium zaburzaja strukture ukladu planetarnego, czego
wynikieJTImoga byc na przyklad istotne zmiany ziemskiego
klimatlI)' Stad pochodzi nazwa Nemezis - bogini gniewu ­
przynoszacej naszej planecie kleski i zniszczenia.

94 "Cukier nalezy do weglowodanów i skrecaplaszczyzne polaryzacji. Kto by sie temu opieral,
podlega karze bezwzglednego aresztu bez zamiany na grzywne"·

(Julian Tuwim)

99 Czesto proste obliczenia wykonuje sie za,pomocakomputera w sposób dosc skomplikowany. Dla
obliczenia sumy liczb al\, ...., an najprostszy algorytm jest
oczywiscie taki:
suma: = O

dopóki i .s; n powtarzaj
suma: = suma + al

Jednak komputer nie dodaje dokladnie i wynik jest zaokraglany.
Dlatego stosuje sie przy dodawaniu algorytm Gilla-M611era:
suma: = °
poprawka : = O

dopóki i .s; n powtarzaj .

[nowa suma: = suma + a,
poprawka: = suma -;- nowa suma + a, + poprawka
suma : = nowa suma

suma: = suma + poprawka
Wypróbuj, Czytelniku, oba algorytmy dodajac duzo razy liczbe
9,09 zaokraglajac kazde dodawanie do trzech cyfr znaczacych.
Dodawanie algorytmem GiIla-M611era na komputerze Mera 400
tysiaca 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.
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107 Ciecze zlozone z lekkich czasteczek (o masieczasteczkowej mniejszej niz 1000) maja wlasnosci
mechaniczne zblizone do wlasnosci wody. Calkowicie odmienie
zachowuja sie plynne polimery i ich roztwory (typowa masa
czasteczkowa od 105 do 108). Oto kilka latwych do
/aooserwowania róznic.

Ciecz polimerowa wspina
,i.; po powierzchni
wirujacego preta.
Przy wyplywie cieczy z rury
pole powierzchni
przekroju strumienia moze
byc w naj szerszym miejscu
nawet pieciokrotnie wieksze
od przekroju rury.
Efekt syfonowy w zwyklej
cieczy mozliwy jest tylko
wtedy, gdy jeden koniec
rury jest w niej zanurzony ..
W cieczy polimerowej
wystepuje nawet przy
kilkucentymetrowym
odstepie miedzy rura
i powierzchnia cieczy.
Przy przeplywie z grubej
rury do cienkiej w cieczy
polimerowej powstaja
wiry, w których
"uwieziona" zostaje czesc
cieczy.

106 Dowiedziawszy sie o doswiadczeniu TorricellegoBlaise Pascal postanowil sprawdzic, czy cisnienie
powietrza zalezy od wysokosci nad powierzchnia Ziemi. Poniewaz
w poblizu Paryza, gdzie mieszkal Pascal, nie bylo wystarczajaco
wysokiego wzniesienia, postanowil on poprosic swego szwagra,
pana Perrier, mieszkajacego w Clermont, o powtórzenie
doswiadczenia" Torricellego u podnóza i na szczycie pobliskiej
góry Puy de D6me (1465 m). Pan Perrier zadoscuczynil prosbie
Pascala 19 wrzesnia 1648 roku, a przebieg doswiadczen
wykonanych w obecnosci kilku szanowanych obywateli miasta
Clermont opisal szczególo~o w liscie z 22 tegoz miesiaca. Ich
wynik calkowicie potwierdzil hipoteze Pascala i jak pisze pan
Perrier: "Napelnilo nas to takim zachwytem i podziwem i tak nas
zdumialo, ze dla wlasnej przyjemnosci zapragnelismy powtórzyc
doswiadczenie. Totez wykonalem je jeszcze piec razy bardzo
starannie w róznych punktach wierzcholka góry, zarówno pod
dachem w znajdujacej sie tam malej kaplicy, jak na otwartym
powietrzu, zarówno w zaciszu, jak na wietrze, zarówno przy
pieknej pogodZie, jak w czasie deszczu i mgly, która, nas tam od
czasu do czasu nawiedzala, (, .. ) za kazdym,razem znajdowalem
te sama wysokosc poziomu rteci w rurce równa dwudziestu
trzem calom i dwóm liniom, a wiec o trzy cale i póltorej linii
mniej od wysokosci w ogrodzie klasztornym (u podnóza góry),
co tez nas calkowicie zadowolilo".

105 Stala dielektryczna wody jest równa 80. Oznacza to," ze sila, z jaka dzialaja na siebie dwa ladunki, jest
w wodzie 80 razy mniejsza niz w powietrzu. Wnikniecie
czasteczek wody miedzy czasteczki ciala stalego moze
wielokrotnie zmniejszyc sily przyciagania, a wiec i energie
konieczna do rozerwania wiazan miedzyczasteczkowych. Dlatego
rozprzestrzenianie "sie defektów prowadzace do pekania cial
stalych jest najczesciej duzo latwiejsze, jesli cialo jest zanurzone
w wodzie. Niektórzy twierdza nawet; ze szklo mozna w wodzie
ciac nozycami. Bezpieczniejsze jest jednak inne doswiadczenie.
Plytke miki czesciowo rozwarstwiamy i w rozwarstwienie
wsuwamy klin. Jesli wpuscimy w szczeline krople wody,
glebokosc rozwarstwienia natychmiast sie powiekszy. Okazuje sie,
ze efekt ten jest tym wiekszy, im silniejsze jest oddzialywanie
miedzy czasteczkami cieq;y i ciala stalego.

tQj~~I
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woda polimer

108 Swiatlo rozchodzace sie w substancji nieaktywnejoptycznie równolegle do kierunku pola magnetycznego
doznaje skrecenia plaszczyzny polaryzacji o kat proporcjonalny
do dlugosci przebytej drogi i wartosci pola magnetycznego.
Kierunek i wartosc kata zaleza od rodzaju substancji. Zjawisko
odkryl Michael Faraday w 1846 r.

101 Do fotografowania bardzo szybkich procesów koniecznajest odpowiednio szybka migawka. Dzialanie
najszybszych migawek opiera sie na tzw. efekcie Kerra: niektóre
izotropowe ciecze staja sie pod wplywem pola elektrycznego
dwójlomne. Migawka sklada sie z dwóch skrzyzowanych
polaryzatorów i kondensatora (rysunek) wypelnionego np.
nitrobenzenem. Za pierwszym polaryzatorem swiatlo jest
spolaryzowane liniowo i nie przepuszcza go drugi polaryzator ­
migawka jest zamknieta. Po przylozeniu napiecia do plytek
kondensatora nitrobenzen staje sie dwójlomny i zmienia
polaryzacje swiatla z liniowej na eliptyczna. Dzieki temu czesc
swiatla moze przejsc przez drugi polaryzator. Krótki impuls
elektryczny otwiera taka migawke na okolo 10 ns. Dwójlomno,c
nitrobenzenu mozna wywolac takze polem elektrycznym Liii
swietlnej. Czas otwarcia migawki "uruchamianej" silnym
impulsel!llaserowym nie przekracza kilku pikosekund

104 Jak skonstruowac obiektyw, który skupialbypromieniowanie rentgenowskie, skoro na ogól
przechodzi ono na wskros przez wiekszosc substancji? Okazuje
sie, ze jednak mozna. Otóz promieniowanie to odbija sie od
róznych powierzchni metalicznych, jezeli kat padania jest bliski
90°. Rentgenowski obiektyw sklada sie wiec i: wielu wspólosiowych
pierscieni, z których kazdy jest "plasterkiem" jakiejs
paraboloidy, przy czym odbicie na nim zachodzi wlasnie pod
duzym katem. Ksztalty paraboloid sa tak dobrane, by mialy
wspólne ognisko. W rezultacie obiektyw taki, wzbogacony
filtrami przepuszczajacymi tylko zakres rentgenowski, formuje
w ognisku obraz na zwyklych zasadach optyki. Ostatnio w USA
pracuje sie nad lustrem, które odbijaloby promieniowanie
rentgenowskie równiez pod malymi katami. Sa to badania
w pewnym stopniu tajne, wiadomo tylko, ze lustro takie dzialaloby
na zasadzie warstw odblaskowych stosowanych w optyce
klasycznej.

102 W roku l~36 Stanislaw Mazur udowodnil na~tepujacetWierdzenIe: IstnIeje najmnIejSzy worek, w ktorym
miesci sie kazde 100 kilo kartofli.
Takie sformulowanie twierdzenia wymaga paru slów wyjasnienia,
a dokladniej zredagowania slowniczka:
"kartofel" = zbiór wypukly domkniety w E3 o niepustym
wnetrzu i srednicy nie przekraczajacej I,
"worek" - szescian o boku a, tzn.
Su = {(x" X2, X3) EE3:0 ~ Xl ~ a, i = 1,2, 3},
"miesci sie kazde 100 kilo" = jesli suma objetosci ukladu
Q" ..., Qn "kartofli" jest równa 100, to mozna znalezc takie
zbiory O" ... , On, zawarte w Sn o rozlacznych wnetrzach, ze
Qdest izometryczne z Ql.

103 Mówi sie potocznie, ze Ksiezyc przyciaga wodeziemskich oceanów i dlatego gdy znajdzie sie 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 mówiac,
przyplywy powoduje róznica oddzialywan. Mianowicie po swojej
stronie naszego globu Ksiezyc przyciaga wode silniej niz reszte
Ziemi (bo woda jest tu blizej niego), a po przeciwnej slabiej.
W rezultacie oceany ulegaja wybrzuszeniu w dwóch rejonach
polozonych w przyblizeniu na jednej linii wraz z Ksiezycem.

100 w kronikach ludzkosci zostalo zapisanych piecwybuchów supernowych w naszej Galaktyce. Supernowe
te rozblysly w latach: 1006, 1054 (pozostaloscia po niej jest
mglawica Krab), 1572 (tzw. supernowa Tychona Brahego), 1604
(supernowa KepIera) i 1843 (bardzo osobliwa gwiazda 'Y) Carinae,
której natura jest wlasciwie do dzis nie do konca znana). Na
calym niebie, tzn. w innych galaktykach, rejestruje siew sumie
kilkanascie supernowych rocznie.
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116 Dr!Jga Mleczna przeslania nam okolo 1/5 powierzchnicalego nieba, tzn. przez gruba warstwe gazu i pylu
lezaca w plaszczyznie naszej Galaktyki nie jestesmy w stanie
widziec innych galaktyk. Ale nie jest to prawda stuprocentowa.
W 1968 r. wloski astronom Paolo Maffei odkryl w gwiazdozbiorze
Kasjopei dwie galaktyki, które - gdyby nie Droga Mleczna ­
nalezalyby do najjaslliejszych galaktyk na niebie. Jasniejsza z nich,
Maffei l, jest wielka galaktyka eliptyczna, druga - Maffei 2­
spiralna. Ocenia sie, ze Maffei l lezy w odleglosci 2-3 Mpc
i poza Droga Mleczna mialaby jasnosc 6,3 mag.

109 Gdy Ksiezyc zasloni Slonce, to staje sie widocznakorona sloneczna - bardzo slabo swiecaca, najwyzsza
warstwa atmosfery Slonca. W przyrzadzie sluzacym do obserwacji
korony poza zacmieniami, tzw. koronografie, przeslania sie
obraz tarczy Slonca specjalna diafragma uzyskujac ten sam efekL
Jednak oszukalby sie ten, kto chcialby samodzielnie skonstruowac
koronógraf. Przyrzad ten, aby dzialal zgodnie z przeznaczeniem,
musi spelniac dosc fantastyczne warunki co do czystosci optyki,
skutecznosci wyeliminowania rozproszonego swiatla z wnetrza
tubusa, atmosfera wokól obserwatorium równiez musi byc
szczególnie czysta itd. Nie jest latwo te warunki spelnic, ale
przedsiewziecie oplaca sie, dajac mozliwosc obserwacji korony
w dowolnej. chwili.

110 Promienie swietlne wychodzace z jednego z ogniskelipsy po odbiciu skupiaja sie w drugim ognisku.
Wykorzystano te wlasnosc w ukladach pompujacych niektórych
typów laserów. Pompowanie polega na odpowiednio szybkim
wzbudzeniu wielu atomów osrodka, w którym zachodzi akcja
laserowa. Pret, np. rubinowy, i liniowa lampe blyskowa
umieszcza sie wzdluz ognisk rury o przekroju eliptycznym.
W ten sposób do pompowania wykorzystywana jest cala
energia blysku.

11·1 Zlozenie l 854 237 symetrii srodkowych jest symetriasrodkowa (tak jest zreszta dlli kazdej nieparzystej
liczby symetrii srodkowych).

117 Cykloida to krzywa, którazakresla punkt okregu
toczacego sie bez poslizgu po prostej
(rys. 1). Punkt materialny poruszajacy
sie pod wplywem sily ciezkosci po
odwróconym luku cykloidy (rys. 2)
jest idealnym wahadlem, jego okres
wahan nie zalezy od amplitudy (zwykle
wahadlo kolowe jest tylko przyblizeniem
wahadla idealnego). Mozemy
spowodowac ruch zwyklego wahadla po
cykloidzie ograniczajac ruchy tego
wahadla dwoma lukami cykloidy
(rys. 3).

~

Rys. l

7

\.,~
Rys. 2

-<&.
Rys. 3

112 Eugene Shoemaker obliczyl, ze czestosc zderzen Ziemiz asteroidami lub kometami jest odwrotnie
proporcjonalna do energii wydzielanej w czasie zderzen. Mniej
wiecej co roku zdarza sie meteor o energii 20 kilQton TNT.
Meteor o energii 12 megaton, taki jak meteor tunguski - moze
sie pojawic co okolo 300 lat. Raz na tysiac lat meteor o energii
50 megaton - takie meteory po zderzeniu z Ziemia pozostawiaja
kratery o kilkukilometrowych srednicach, jak np. Diablo Crater
w Arizonie o srednicy 1200 m i glebokosci 175 m lub Chubb
Crater w Kanadzie o srednicy 3400 m. Zapewne najwiekszym
znanym kraterem meteorytowym jest tzw. depr!'isja Popigajska na
Syberii o srednicy 100 km, powstala 30 mln lat temu. Ocenia sie,
ze energia wydzielona w czasie wybuchu mogla byc rzedu 1030
ergów, czyli okólo jednej tysiecznej energii wyswiecanej przez
Slonce w ciagu ~ekundy.

118 Zatrudniony jako lekarz na holenderskim statkuplynacym na Jawe (w 1840 roku) Juliusz Robert
Mayer zauwazyl, ze plynaca z zyl krew jest znacznie jasniejsza
niz w klimacie chlodnym (w Europie) i przypomina kolorem
krew tetnicza. Tlumaczyl to zmniejszeniem intensywnosci
procesów utleniania w organizmie wobec zmniejszenia ilosci
ciepla potrzebnej do utrzymania stalej temperatury ciala.
Spostrzezenie to, wraz z opowiadaniami marynarzy, ze po burzy
morze jest cieplejsze, naprowadzilo Mayera na mysl sformulowania
zasady zachowania energii (wyprzedzil Joule'a i Helmholtza).
Praca pl. "Uwagi o silach nieozywionej przyrody", w której
zostala sformulowana zasada zachowania energii, ukazala sie
w 1842 roku w "Rocznikach chemii i farmacji" i zostala
zignorowana przez ówczesnych fizyków.

115 Ni~~tórzy nazywaja twier?zenie o tr~ech ciagach(jesll an ~ en ~ bn oraz hm an = hm bn = g, to
n~co n~co

ciag (en) jest zbiezny i lim .Cn = g) twierdzeniem
n~oo

o milicjantach i formuluja je tak: Jesli znajdziesz sie miedzy
dwoma milicjantami idacymi do tego samego komisariatu, to tez
tam trafisz ..

114 Statek wplywajacy do ujscia rzeki doznaje silnegohamowania, którego przyczyna jest wzbudzanie fal
na powierzchni rozdzielajacej wode morska (slona) i rzeczna
(slodka i lzejsza od morskiej). Podobnego typu fale fuoga byc
wzbudzane równiez na powierzchniach rozdzielajacych obszary
o róznej gestosci w oceanie. Amplituda takich fal siega czasami
kilkudziesieciu metrów, co moze znacznie utrudnic poruszanie
sie okretów podwodnych.

113
prostej.

Srodki odcinków wspólnych stycznych dwóch okregów
(o koncach w punktach stycznosci) leza na jednei

119 Oto bardzo ciekawy przyklad zastosowania logikiw brydzu. Jest on troche nietypowy dla brydza, a to
dlatego, ze przedstawione w nim rozumowanie nie zawiera
elementów probabilistycznych.
Gracz Wma w pikach ADW98, w kierach KW, w karach 7,
w treflach AKD62, a gracz E ma w pikach K63, w kierach AD62,
w karach 8532, w treflach 73. Licytacja: W - 2pik, N~ 5 karo,
E - 6 pik i trzy pasy. N zaatakowal królem karo. S przejal go
asem i zagral w pika. Z reki dziesiatka - N dolozyl karo. Jak
nalezy dalej rozgrywac?
Istnieje sposób rozgrywki dajacy pewnosc wygranej. Wiemy, ze N
ma siedem kar - wynika to zarówno z licytacji, jak i z zagrania
gracza S w drugiej lewie: S - majac piec pików odwrócilby
w karo, aby uzyskac przewage atutowa. N - majac siedem kar ­
ma co najwyzej szesc kierów, czyli S ma co najmniej jednego
kiera. Mozemy wiec zagrac króla kier. Jezeli N nie dolozy,
wygrywamy latwo wyrzucajac blotki trefl z reki na kiery ze stolu.
Natomiast jesli N dolozy, to moze miec co najwyzej piec trefli,
a wiec S ma co najmniej jednego trefla i mozemy zagrac asa trefl.
Jezeli N nie dolozy do asa trefl, to gre latwo wygrywamy
przebijajac blotke trefl królem pik i impasujac dziesiatke. Jesli N
dolozy do asa trefl, to ma co najwyzej piec kierów - a wiec S ma
co najmniej dwa - i mozemy zagrac waleta kier: I znów, jesli N
nie dolozy do waleta, gre latwo wygrywamy. Jesli natomiast
dolozy, to ma co najwyzej cztery trefle, czyli S ma ich co
najmniej dwa. Mozemy zagrac teraz króla trefl. Jezeli N dolozy
trefla, wygry~amy gre przebijajac blotke trefl królem pik
i impasujac dziesiatke pik. Jezeli N nie dolozy do trefla, zgrywamy
dame trefl i gramy na obustronne przebitki.
Przyklad powyzszy pochodzi od poludniowoafrykanskiego
teoretyka brydzowego Aleca Trauba.
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P. S. W uzupelnieniu podajemy odpowiedz do zadania (brak jej
w podreczniku). Objetosc bryly obrotowej (obliczona przy

uzyciu rachunku calkowego) jest równa 2~;_ a3•9 t" 3

120 Najwyzsza góra w Ukladzie Slonc:<;mym jestprawdopodobnie Olympus Mons. wygasly wulkan
lezacy w Amazonis na Marsie. Wznosi sie on 25 km nad poziom
okolicznego gruntu. Jego zbocza sa jednak bardzo lagodne -
u podstawy ma on okolo 600 km srednicy - zatem uprawianie
alpinizmu nie wchodzi tu w rachube.

128 Ziemia i Wenus zwane sa czesto planetami blizniaczymiz powodu niewielkich róznic w ich masach i rozmiarach.
Albedo spowitej w gesta otoczke chmur Wenus jest niemal
dwukrotnie wieksze niz albedo naszej planety. Czy w zwiazku
z tym Wenus ogladana z Ziemi jest jasniejsza niz Ziemia
ogladana z Wenus? Otóz nie. Na niebie wenusjanskim Ziemie
naj korzystniej widac w opozycji (Ziemia jest dla niej planeta
górna) i wtedy widoczna jest cala jej tarcza. Wenus osiaga
maksymalny blask dla obserwatora ziemskiego znajdujac sie
miedzy zlaczeniem dolnym a maksymalnymi elongacjami. Jednak
w momentach tych widzimy zaledwie waski jej sierp, przez co·
calkowita ilosc swiatla slonecznego odbita ku Ziemi jest mniejsza
niz odbita przez Ziemie ku Wenus.

(n-2k) /n-2klw. -n- = ----;;-- dla k = O, l, ... , n.

127 Kazdy z punktów okregutoczacego sie wewnetrznie po
okregu o dwukrotnie wiekszej srednicy
porusza sie prostoliniowo.

Wtedy dla zadnego x oF-1,0.1 ciag w.(x) nie jest zbiezny do IxI.
Jesli natomiast jako wezly wielomianu wezmiemy tzw. weziy

() 2k+lCzebyszewa, tzn. Xk· = cos ----:re dla k = O, ... , n.
2(n+ l)

to takie wielomiany interpolacyjne beda zbiezne (i to jednostajnie)
dla duzej klasy funkcji, nawet dla takich funkcji jak
/m(X) = mV1xl (m = 1.2, ...)..

126 W XVII w. niektórzy uczeni sadzili, ze plamy naSloncu sa to po prostu cienie rzucane prze:/; male
planety. Mialy one okrazac Slonce w niewielkiej odleglosci
i w czasie licznych przejsc przed jego tarcza dawac zjawisko plam
slonecmych. Niefortunne planety otrzymaly nawet nazwy: jedni
nazywali je "Sidera Borbonica". inni zas "Sidera Austriaca".
Znany fizyk niemiecki Otton Guericke w dziele poswieconym
opisowi kul magdeburskich wiele miejsca poswiecil propagowaniu
systemu kopernikanskiego. W ksiazce tej zamieszczony jest
rysunek ukladu heliocentrycznego, na którym znajduje sie az
osiem planet (znano ich wówczas tylko szesc, bowiem Uran,
Neptun i Pluton nie byly jeszcze odkryte). Wsród owych osmiu
planet cztery to planety dolne - w kolejnosci"od Slonca:
"planety Bourbonów". Merkury i Wenus.

1"25 Wielomian interpolacyjny stopnia n dla funkcji/towielomian. który w punktach xl,n), x\.n), ...• x~n)
(zwanych wezlami) przyjmuje te same wartosci co funkcja f
Naturalnym pytaniem jest, przy jakim wyborze wezlów
wielomiany interpolacyjne coraz lepiej przyblizaja wyjsciowa
funkcje. Okazuje sie, ze wybór wezlów równoodleglych nie jest
najlepszy. a jest wrecz zly nawet dla tak porzadnej funkcji jak
wartosc bezwzgledna na przedziale < - l, l>.
Twierdzenie Bernsteina: Niech Wn bedzie wielomianem stopnia n,
takim ze

Rys. 2Rys. I

121 Miony to czastki-elementarne o wlasnosciachelektronu i 200 razy wiekszej masie. Spoczywajace
w laboratorium miony rozpadaja sie srednio po czasie
2,2 mikrosekundy. Sredni czas zycia mionów o pedzie 1,27 GeV jc
krazacych w pierscieniu akceleratora wynosi 26,2 mikrosekundy.
co z dokladnoscia 1% zgadza sie z przewidywaniem teorii
wzglednosci.

123 Ogromna wiekszosc gwiazdozbiorów, zwlaszcza napólnocnej pólkuli nieba. ma nazwy pochodzace
z mitologii greckiej. Ciekawe wiec, ze nazwa jednego
z gwiazdozbiorów ma pochodzenie czysto polskie. Mianowicie
Jan Heweliusz nadal niewielkiemu obszarowi nieba nazwe Tarczy
Sobieskiego, dla upamietnienia zwyciestwa polskiego króla pod
Wiedniem. Nazwe te gwiazdozbiór nosil do 1922 L, kiedy to
Miedzynarodowa Unia Astronomicma zmienila ja na - po
prostu - Tarcza (Scutum). Gwiazdozbiór lezy w Drodze
Mlecznej i góruje okolo pólnocy w czerwcu.

122 Matematyka: klasa 8. Autorzy: Henryk Kakol. AdamLomnicki. Zbigniew Powazka, Stanislaw Wolodzko.
Rozdzial: Objetosc walca, stozka i kuli. Zadanie 25: ,.OpISZ
figure, która powstanie z obrotu szescianu wokól jego
przekatnej. Znajdz jej objetosc, gdy krawedz szescianu ma
dlugosc a".
Kalejdoskop Matematyczny. Autor: Hugo Steinhaus, Rozdzial VII:
"Gdy zrobimy model szescianu z bialego drutu (rys. l), a nastepnie
odfotografujemy kilka razy na tej samej kliszy, obracajac przed
kazdym zdjeciem o ten sam kat dookola wielkiej przekatnej,
otrzymamy obraz (rys. 2) zlozony z dwóch stozków
i hiperboloidy obrotowej".

124 Najbardziej bezposrednim dowodem na istnieniemonopola magnetycmego bylaby obserwacja
zwiazanego z nim pola magnetycznego. Zmiane strumienia
magnetycznego towarzyszaca przelotowi monopola mozna
zarejestrowac np. mierzac prad indukowany w petli
z nadprzewodnika. Jesli przez petle przechodzi elementarny
ladunek magnetyczny. to strumien pola magnetycznego zmienia
sie o 4, 10-11 Tjcm'. W lutym 1982 r. w Stanfordzie B. Cabrera
zaobserwowal skok wskazan przyrzadów w dzialajacym na tej
zasadzie ukladzie i zinterpretowal go jako wynik przejscia przez
petle monopola magnetycznego. Podstawowa zaleta ukladu bylo
bardzo dobre ekranowanie od zewnetrznych wplywów za
pomoca ekranów nad przewodzacych (tlo nie przekraczalo 1%
zaobserwowanego sygnalu). Dalsze obserwacje, takze innych
udoskonalonych detektorów. nie przyniosly nowych rezultatów.

129 Jezykiem o alfabecie A nazywamy dowolny zbiórskonczonych ciagów (zwanych slowami) o elementach
z A. Jesli wraz z kazdym slowem ala, ... a. do jezyka naleza
wszystkie podslowa akak+I •.•am_Iam• gdzie l ~ k ~ m ~ n, to
jezyk jest nasycony. Oznaczmy przez J. zbiór slów jezyka
nasyconego J o dlugosci n. Oczywiscie J jest suma zbiorów J•.
Jesli istnieje taka stala c, ze kazdy zbiór J. ma co najwyzej c
elementów. to oczywiscie dla pewnego m zbiór Jm ma co
najwyzej m element6w. W 1978 roku Bergman wykazal, ze
twierdzenie odwrotne jest równiez prawdziwe. Dowód jest dosc
elementarny. ale dlugi. Jak pokazuje ponizszy przyklad, nie
wystarczy zalozenie. ze dla pewnego m zbiór Jm ma co najwyzej
m+ l elementów.
Niech A = {a, b} i niech J bedzie jezykiem zlozonym ze slów
zawierajacych co najwyzej Jedna litere b. Jest to jezyk nasycony
i kazdy zbiór Jm ma dokladnie m+ l elementów, wiec stala c nie
istnieje.
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C(t) = A· I sin(wt+<Pn) = A'( L sin<Pn)' coswt+
n=l n=1

m m

C2 = (I sin <pnr +(L cos <pnr = m+ I sin <P,sin <pJ+
n=l n=l h'j

+ I cos <P,cos <pJ.
i",j

Jednakze ostatnie dwa wyrazenia sa zmiennymi losowymi
o zerowej sredniej. Dlatego srednio C2 ma wartosc m - tak, jak
powinno byc.

131 Dlaczego sto osób spiewa sto razy glosniej niz jedna?Rzecz nie jest oczywista: przeciez natezenie dzwieku
jest proporcjonalne do kwadratu lImplitudy drgan. Czysty dzwiek
emitowany przez n-tego spiewaka daje sie opisac równaniem

w
An(t) = A . sin (wt+ $n), gdzie A jest amplituda, '- to2n
czestotliwosc, wreszcie <Pnto przesuniecie fazowe, ° ,,;<Pn,,; 2n.
Dosc rozsadne jest przypuszczenie, ze <Pnsa niezaleznymi
zmiennymi losowymi o rozkladzie jednostajnym w przedziale
(0,2n). Po zsumowaniu m takich wyrazen otrzymamy dla
m-osobowego chóru:

134 Siedmiokata foremnego nie mozna skonstruowacsrodkami klasycznymi (cyrklem i linialem). Wiemy
o tym z twierdzenia Gamsa. Siedem jest wprawdzie liczba
pierwsza, ale nie jest postaci 22> + l, gdzie k jest liczba calkowita
nieujemna·
Srodkami klasycznymi mozna wykonac jedynie przyblizona
konstrukcje siedmiokata foremnego. Dobrym przyblizeniem
boku takiego siedmiokata wpisanego w kolo o promieniu r jest
wysokosc trójkata równobocznego o boku r.

Majac jednak do
dyspoz~cji kwadratryse
Hippiasza mozemy uzyc
I<:jdo dokladnej
konstrukcji siedmiokata
foremnego. Kwadratryse
Hippiasza wyznaczaja
dwie prostopadle proste I
i m przecinajace sie

/IA w punkcie A i punkt
~ prostej m rózny od A.

Jest ona wówqas zbiorem
{ punktów przeciecia
0/2 wszystkich par (I" m,)

1~/l ~ / /8\ ~.,,, prostych, z któr~ch
pIerwsza powstaje
z prostej I przez
przesuniecie o wektor

t _
--AO a druga
AO '
z prostej m przez obrót
dokola punktu O o kat

n
o mierze -- t, gdzie

2
t E (0,1).

Oznaczajac przez B punkt przeciecia kwadratrysy Hippiasza
z prosta 14t7 (do jej zbudowania wystarcza cyrkiel i linial)
otrzymujemy 1: AOB równy siódmej czesci kata pelnego.
Dokonczenie konstrukcji jest oczywiste.
Latwo zauwazyc, ze kwadratrysy Hippiasza mozna uzyc do
podzialu dowolnego kata na dowolna liczbe równych czesci.

135 Swa pierwsza prace poswiecona szczególnej teoriiwzglednosci rozpoczal Einstein od zdania: "Wiadomo,
ze elektrodynamika Maxwella, w obecnym jej rozumieniu -
w zastosowaniu do dal w ruchu, prowadzi do pewnych asymetrii,
które nie wydaja sie wynikac z samej istoty zjawiska" (Zur
Elektrodynamik bewegter Korper, Ann. Physik 17 (1905) 891)
i dalej przeprowadza analize pojecia równoczesnosci oraz
dyskutuje wzglednosc czasu i dlugosci. Wiekszosc kursów
szczególnej teorii wzglednosci, zwlaszcza popularnych, poprzestaje
jednak na wyprowadzeniu transformacji Lorentza dla czasu
i wspólrzednych przestrzennych nie wspominajac o polach
elektrycznym i magnetycznym. Ponizej uzupelniamy to
niedopatrzenie. Pole elektryczne' i magnetyczne (E' i B') w ukladzie

v
O' poruszajacym sie z predkoscia ~ = - wzgledem ukladu Oc

mm

130 Ogromna wiekszosc ruchów cial Ukladu,Slonccznegoodbywa sie w kierunku tzw. prostym, w którym
planety obiegaja Slonce, wiruja i w którym wiekszosc ~atelitów
obiega swoje planety. Ogladane z pólnocnej pólkuli nieba ruchy
te odbywalyby sie w kier'unku przeciwnym do ruchu wskazówek
zegara. Zasadzie tej nie podlega Uran ze swoimi ksiezycami ­
plaszczyzna równikowa tego systemu jest prawi'e prostopadla do
plaszczyzny okoloslonecznej orbity Urana. Ciekawe jednak, ze
Jowisz i Saturn maja zarówno satelity o ruchu prostym, jak
i ws:ecznym. Jowisz wsród 16 satelitów ma cztery wsteczne
(Ananke, Carme, Pasyfae i Synope), Saturn zas wsród 17 ­
jednego (Phoebe). Istnienie ich nie jest do konca wytlumaczone.
Prawdopodobnie ksiezyce o ruchu prostym powstaly razem ze
swoja planeta w jej sasiedztwie, natomiast o ruchu wstecznym
powstaly gdzie indziej i zostaly pózniej przez planete pochwycone.

m

+A'(I cos<pnl·sinwt.
n=l

Przyjmijmy dalej, ze A = I. Zauwazmy teraz, ze

a sin wt+b cos wt = y a2+b2(./ a --- sin wt+r a2+b2

+ ,-'!__ ,coswt) = ya2+P'sin(wt+cp),a2+b2

d . ag Zle cos cp = 'm~.
y'a2+b2

Zatem kwadrat amplitudy dla chóru wynosi:

c
m

8

dane sa wyrazeniami

y2
E'= y(E+~xB)---~(~'E),

y+l

y2
B' = y(B-~ x E)- -' - ~(~. B),

y+l

w których E i B sa wektorami pól w ukladzie O, a y =
= (l_~2)-1/2.

1',3 6" Sym~tralne, bokow
dowolnego trójkata AB(
Sa wysokosciami
w trójkacie DEF
utworzonym przez ich
przeciecia z bokami
trójkata ABC,
a dwusiecznymi katów
(wewnetrznych lub
zewnetrznych)
w trójkacie GHI
utworzonym przez ich
przeciecia z bokami

,trójkata DEF.

132 Czerwony olbrzym 18 wielkosci gwillzdowej odkrytyw gwiazdozbiorze Wagi jest najdalsza znana gwiazda
nalezaca do naszej Galaktyki. Jej odleglosc oceniana jest na
okolo 400 000 lat swietlnych, czyli czterokrotnie wiecej, niz
wynosi srednica Galaktyki. Gwiazda ta prawdopodobnie porusza
sie po torze zblizonym do toru Obloków Magellana i - byc
moze - pochodzi z któregos z nich. Jezeli uda sie odkryc wiecej
tak odleglych gwiazd, to z analizy ich ruchu mozliwe bedzie
"bezposrednie" wyznaczenie masy naszej Galaktyki.

133 Hel pod normalnym cisnieniem pozostaj~ ciecza az dotemperatury absolutnego zera. Podobnie atomowy'
wodór pozostalby w stanie gazowym az do temperatury
absolutnego zera, gdyby nie fakt, iz w przyrodzie wystepuje
wodór molekularny, który skrapla sie juz w temperaturze
kilkudziesieciu kelwinów. Aby zapobiec powstawaniu molekul H2,

wykorzystuje sie fakt, ze w czasteczke laczyc sie moga tylko
atomy wodoru o spinach ustawionych antyrównolegle. Przed
ochlodzeniem porzadkuje sie wiec spiny w jednym kierunku za
pomoca silnego pola I1lagnetycznego. W ten sposób zbadano juz
wlasnosci gazowego wodoru do temperatury kilkuset
milikelwinów. Jak dotad, nie zaobserwowano jednak
oczekiwanego przejscia w stan nadciekly (nadlotny?).

/'
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137 Podzielmy wewnetrzne katy dowolnego trójkata natrzy równe czesci, punkty przeciecia linii podzialu
sasiadujacych odpowiednio z tym samym bokiem trójkata sa
wierzcholkami trójkata równobocznego. Tak samo jest, jesli
podzielimy zewnetrzne katy trójkata na trzy równe czesci.

143 Kazdy trójkat mQzna podzielic na cztery trójkatyrównoramienne. Kazdy trójkat os\ro.katny mozna
podzielic na trzy trójkaty równoramienne. Kazdy trójkat
prostokatny mozna podzielic na dwa trójkaty równoramienne.
Jesli ostrokatny.trójkat równoramienny daje sie podzielic na dwa
trójkaty równoramienne, to stosunek jego podstawy do ramienill
jest zlota proporcja.

jest liczba calkowita.

Promien swiatla padajacy prostopadle na szklana plytke
przechoctli przez nia bez zalamania.

Gdy plytka jest wycieta z krysztalu,
padajacy promien moze podzielic sie na
"wa: jeden przechodzacy bez zalamania,
.I drugi zalamujacy sie na obu
powierzchniach plytki.
Dla niektórych krysztalów (np. cukru,
kwasu winowego czy siarki rombowej)
obserwuje sie zjawiska przewidziane
przez Hamiltona w 1832 r.
Promien swiatla wychodzac z plytki
moze podzielic sie na nieskonczenie
wiele promieni tworzacych powierzchnie
stozka. Na ekranie ustawionym za
plytka widoczny jest wtedy pierscien
powiekszajacy sie w miare oddalania
ekranu od plytki.
Przy innym sposobie wyciecia plytki
w krysztale powstanie stozkowa
powierzchnia promieni zalamanych.
Promienie te po opuszczeniu plytki
tworza powierzchnie walca. Dla krysztalu
kwasu winowego o grubosci 15 mm
walec ma srednice 1 mm.

••

14 Mozliwosc formowania impulspw swiatla trwajacych
ulamki pikosekund (l pikosekunda = 10-12 s)

przyniosla duzy postep w badaniu ultraszybkich procesów.
Najczesciej stosowana jest tzw. metoda próbkowania.
Pikosekundowy impuls dzieli sie na dwa impulsy: siln) i slaby.
Pierwszy wywoluje zjawiska, które sa nastepnie badane drugim.
Op6znienie miedzy impulsami moze byc dowolnie regulowane
przez wydluzenie drogi jednego z nich. Pierwszy impuls moze np.
wzbudzic czasteczki w badanej próbce. W wyniku tego zdolnosc
absorpcyjna próbki zmaleje, bo wzbudzone czasteczki nie moga
zaabsorbowac nastepnego kwantu swiatla. Po pewnym czasie
przechodza one ponownie do stanu podstawowego. Slabe
impulsy próbkujace, coraz bardziej opózniane, beda wiec coraz
silniej absorbowane. Mierzac ich oslabienie mozna wyznaczyc
czas zycia stanu wzbudzonego.

145 Tradycyjne teleskopy z paraboloidalnym lustrem majajedna zasadnicza wade - male uzyteczne pole widzenia.
Przyczyna jest fakt, ze lustro takie teoretycznie skupia w jednym
punkcie tylko wiazke swiatla równolegla do swojej osi. DoSC
genialnym wynalazkiem jest zatem tzw. kamera Schmidta, za
pomoca której mozna wykonywac poprawne zdjecia nieba
w kacie widzenia kilku stopni. Jej lustro jest sferyczne i wieksze
od plyty korekcyjnej umieszczonej w srodku jego krzywizny.
Plyta korekcyjna o specjalnie dobranym ksztalcie kompensuje
aberracje sferyczna lustra dla wszelkich padajacych na nie
wiazek swiatla. W rezultacie przyrzad taki wlasciwie nie ma osi
optycznej i cale pole widzenia okreslone przez geometrie kamery
jest wiernie odwzorowywane na kliszy fotograficznej.

144 Skupiajac swiatlo sloneczne za pomoca ukladuzwierciadel i soczewek nie mozna otrzymac
temperatury wyzszej niz temperatura powierzchniowa Slonca, tj.
okolo 6OOO0C. Ogniskujac swiatlo laserowe na okruchu paliwa
termojadrowego (deuter + tryt) uzyskano juz neutrony bedace
wynikiem syntezy termojadrowej, co oznacza osiagniecie

. temperatury okolo 10 milionów stopni.

·146

C>

147 Dowolne trzy proste przecinajace sie w jednym punkciemoga byc symetralnymi boków pewnego trójkata.
Moga tez byc wysokosciami pewnego (na ogól innego) trójkata.
Nie zawsze jednak moga byc dwusiecznymi katów wewnetrznych

* jakiegokolwiek trójkata - dwusieczne katów wewnetrznych
trójkata zawsze bowiem dziela plaszczyzne na szesc katów
ostrych.

n!

(k+l)(k+2) ... (k+n)

140 Stala sloneczna (tj. ilosc energii slonecznej odbieranejw jednostce czasu przez jednostke powierzchni Ziemi
prostopadle do kierunku promieni - wynosi ona 1,36 kW 1m2)
nie jest dokladnie stala. Wyniki obserwacji satelitarnych
przeprowadzonych w ciagu ostatnich. lat wskazuja, ze wartosc
stalej slonecznej zmienia sie o kilka setnych procenta w czasie
cyklu slonecznego. Niemaczny spadek mocy promieniowania
naszej gwiazdy w maksimum aktywnosci spowodowany jest
pojaWieniem sie duzych grup plam na jej powierzchni.

138 Gwiazdy "stale." i "zmienne" to I1IC 'i! prLc\:i\\ieitst":1."Stale" to inaczej nieruchome, "zmienne" zas to .
zmieniajace swoja jasnoSC. Z kolei "gwiazdy bladzace" to w ogóle
nie sa gwiazdy, lecz po prostu planety. Równiez "gwiazdy
spadajace" to dawna nazwa zjawiska towarzyszacego wtargnieciu
ciala meteorowego do.atmosfery ziemskiej. "Gwiazda Poranna"
i "Gwiazda Wieczorna" tez nie jest gwiazda. Obie te nazwy
oznaczaja Wenus, która, jak wiemy, widoc~ bywa niekiedy
rane, a niekiedy wieczorem.

41 Gwaltowne ogrzanie pewnych dielektryków .(piroelektryków) powoduje powstanie wypadkowego
momentu dipolowego. Wyglada to tak, jakby jeden z konców
dielektryka (np. turmalinu) ladowal sie dodatnio, a drugi ujemnie.
W dielektrykach takich, w zwyklych temperaturach istnieje
wypadkowy moment dipolowy (rózny od zera) wynikajacy
z uszeregowania momentóW dipolowych czastecZek. Na
powierzchni wiazane sa znajdujace sie w powietrzu jony, co
calkowicie kompensuje efekt wewnetrznej polaryzacji. Drgania
cieplne czasteczek wywolane gwaltownym ogrzaniem niszcza
wewnetrzne uporzadkowanie momentów dipolowych
pozostawiajac bez zmian ladunki zwiazane na powierzchni
i wywolujac tym samym "polaryzacje przez ogrzanie".

139 Wybjerzmy losowo liczbe z rocznika statystycznego.Jakie jest prawdopodobienstwo, ze pierwsza cyfra
znaczaca jest jedynka? Wbrew zdrowemu rozsadkowi wynosi ono
okolo 0,3. Jesli ktos nie wierzy, niech przeprowadzi stosowny .
eksperyment.
Dla wyjasnienia zauwazmy, ze liczbe Y mozna uwazac za
zmienna losowa o bardzo "rozmytym" rozkladzie. Pierwsza
cyfra znaczaca równa sie l, gdy 10& ..; Y < 2· lOk dla pewnego k .
czyli k ~ log Y <: log 2+k (log a oznacza logarytm dziesietny a).
Jesli teraz X jest zmieona losowa log Y zredu'-owana modulo l,
to mozna rozsadnie przypuszczac, ze X ma rozklad prawie
jednostajny na odcinku (0,1) - tu mozna sobie wyobrazic
ruletke, gdzie log Y jest liczba obrotów. Pierwsza cyfra znaczaca
liczby Y jest jedynka, gdy X E (O, log 2), a prawdopodobienstwo
tego zdarzenia przy rozkladzie jednostajnym wynosi log 2 =
= 0,30103 ... Podobnie pierwsza cyfra znaczaca wynosi m, gdy
X E (log m, log (m+ l», na przyklad cyfry mniejsze od pieciu
beda sie pojawiac z prawdopodobienstwem bliskim 0,7.

142 Iloczyn n kolejnych liczb naturalnych dzieli sie przeziloczyn pierwszych n liczb naturalnych, czyli przez n!.
Wynika to natychmiast z tego, ze
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149 Zacmienie Slonca widoczne w Chinach 22 X 2137 r.
p.n.e. jest prawdopodobnie naj starszym zanotowanym

w kroni~ach. Wzmianka kronikarska mówi o tym, jak za
panowania cesarza Chung Kianga astronomowie dworscy Hi i Ho
nie przewidzieli, ze zacmienie to nastapi, a podczas samego
zacmienia byli tak pijani, zjl nie mogli dopelnic rytualu
polegajacego na odstraszaniu czarnego smoka pozerajacego
Slonce biciem w bebny, gongi i strzelaniem z luku. Rozgniewany
cesarz "azal niedbalych astronomów zabic. Najstarsze
zacmienie Ksiezyca, o k.tórym jest wzmianka w kronikach
chinskich, przypada na 1136 r. p.n.e.

15 O Cztery dowolne okregi przecinajace sie jak na rysunku
z okladki maja te wlasnosc, ze jesli punkty A, 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. Podobna wlasnosc
maja takze czwórki.punktów A, E, D, H i B, F, C, G.

Klub 44

, , , ,- -, ,

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

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

Skrót regulaminu

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n +2. Szkice rozwiazan

zamieszczamy w numerze n+ 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch lut:' jednego zadania (kazde
na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki
iz fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.

Oceniamy zadania w skali od Odo l z dokladnoscia do O,l. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci
danego zadania: WT = 4- JSIN, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazanie tego zadania, a N -liczbe osób,
które nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkolwiek z dwóch konkurencji
M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne

czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 2/1986

Przypominamy tresc zadan:
23. Na poziomym podlozu spoczywa szpula o masie M z nawinieta nicia,
której wolny koniec jest pr=rzucony przez obracajacy sie bez tarcia bloczek
i obciazony ciezarkiem' O masie m. Duzy promien szpuli wynosi R, promien jej
rdzenia - r. Kat IX ma taka wartoSC,ze sin IX = r/R. Wspólczynnik tarcia
statycznego szpuli o podloze wynosif, wspólczynnik tarcia kinetycznego - f•.

Jakie warunki musza byc spelnione, aby uklad znajdowal sie w równowadze?
Czy mozliwe jest opadanie ciezarka ze stala predkoscia bez zmiany punktów
styku szpuli z podlozem? Jezeli tak, to jakie warunki musza byc spelnione
w tym przypadku'!.
24. W oparciu o przytoczone nizej dane obliczyc przyblizona wartosc
temperatury, jaka panowalaby na powierzchni Ziemi, gdyby w ogóle nie
ogrzewalo jej Sloncc. Dane: pionowy gradient temperatury w skorupie ziemskiej
- 2,10-2 Klm, wspólczynnik przewodnictwa cieplnego skorupy ziemskiej-
3 W/K' m, stala Stefana-Boltzmanna - 6.10-8 W/m" K4.

W przypadku kinetycznym wspólczynnik I zostaje zastapiony przez h, znika tez znak
nierównosci. Warunek opadania ciezarka ze stala predkoscia bez zmiany punktów styku szpuli
z podlozem ma wiec postac

23. Oznaczmy przez F sile, jaka nic dziala na szpule, (F = m g) - patrz rysunek: Pionowa
skladowa tej sily zmniejsza sile nacisku szpuli na podloze, pozioma zas w stanie równowagi jest
równowazona przez sile tarcia T. Stad otrzymujemy dla przypadku statycznego

mg sin IX~ Ig (M - m cos IX),

co po przeksztalceniu daje nam poszukiwany warunek równowagi:

IMm~----­I cos IX+sin IX (sinIX = ~).

CMl6wka ligi zadaniowej "Klub 44 F"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 19 /WT_2,20/ i 20 /WT=2,85/

z numeru 12/1985

Piotr Bala - Torun
Tomasz Rawlik - Gliwice

Dzierzyslaw Lipn1aoki-Lublin
Aleksander Surma - MYszk6w
Miroslaw Semla - Opole
Maciej Stasiak - Czluch6w
Wieslaw Stochmal - Szczecin

Zbigniew Lipowczan- Katowice
~a Gluza - Torun
Mariusz Surma - Kielce

40, 86pkt
27,86pkt
18,82pkt
16,60pkt
13,63pkt
12,15pkt
11,88pkt
11,81pkt
11,OOpkt
10, 18pkt

hMm.=------.hcos IX+ sin ot

Mozna wykazac, ze jesli h ~f, to m. spelnia równiez warunek pierwszy, czyli przy ciezarku
o masie m. uklad moze zarówno znajdowac sie w spoczynku, jak i w stacjonarnym ruchu.

24. Gdyby Ziemi nie ogrzewa.lo Slonce, strumien energii promieniowania termicznego Ziemi
bylby równy strumieniowi energii doplywajacej do powierzchni z jej wnetrza. Gestosc tego
strumienia na jednostke pola powierzchni Ziemi obliczamy jako
2 . 10- 2 K/m . 3 W /K . m = 6, 10- 2 W 1m2•
Gestosc strumienia energii emitowanego promieniowania termicznego wynosi E = e (] T4, gdzie
e - emisyjnosc powierzchni, (] - stala Stefana-Boltzmanna, T - temperatura bezwzgledna.
Przyrównanie gestosci obu tych strumieni energii daje po podstawieniu odpowiednich danych

wzór na poszukiwana temperature powierzchni Ziemi: T = ~/ 1~6 K..Wartosc e nie wplywa wiec
istotnie na wynik: dla e = 1 mamy T-= 32 K, dla e = 0,1 mamy T = 56 K. Temperatura
powierzchni Ziemi zawieralaby sie prawdopodobnie miedzy tymi wartosciami.
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Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 2/1986

Przypominamy tresc zadan:

125. Niech Z::' = {(XI •... , xn): XI E {l, ... , In l, i = l, ... , n l. Ciagi (x" ... , xn)

i (YI, ... ,Yn) nazywamy bliskimi, gdy Ix}-Y}I = 1 dla pewnegoj, XI = YI dla
i "# j. Dla jakich par m, n E N istnieje uporzadkowanie zbioru Z:, przy którym

kazde dwa sasiednie ciagi, a takze ostatni z pierwszym, sa bliskie?
126. Skonstruowac trójkat majac dane: promien okregu opisanego, dlugosc
jednego z boków i odleglosc ortocentrum od prostej zawierajacej ten bok.

C.olówka ligi zadaniowej "Klub 44 M"

Pan Boratynski - to numer 39 w Klubie 44.
Pan Uryga - juz po raz czwarty.

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 121 /WT~2,56/ i 122 /WT_2.02/
z numeru 12/1985

Ostatecznie wiec, szukane pary m, n tO:

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

125. Gdy m = l, warunek zadania jest spelniony (w prózni: nie ma w Z~ dwóch róznych
ciagów). Gdy n = l, zadane uporzadkowanie istnieje dla m = 2, a nie istnieje dla m > 2 (bo
Z~ = {l, .. :, m}). Pokazemy teraz, ze dla m> I, n> l uporzadkowanie, o jakim mowa,
istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy m jest parzyste.
l) m nieparzyste. Zbiór Z::' ma mn elementów; jest to liczba nieparzysta. Przy przejsciu od ciagu
(XI) do ciagu bliskiego suma ~XI zmienia swa parzystosc, wiec cykl nie moze sie zamknac.
2) m parzyste. Indukcja wzgledem n. Dla n = 2 istnienie omawianego uporzadkowania jest
równowazne mozliwosci obejscia szachownicy m x m droga zamknieta bez samoprzeciec,
zlozona z przesuniec o jedno pole poziomo lub pionowo; to sie da zrobic na wiele sposobów.
Przypuscmy teraz, ze zbiór Z::, dopuszcza 'uporzadkowanie z l, ••., ZN (N = mn), w którym ciagi
Zk i Zk+ l sa bliskie dla kazdego k (ZN+ l ;: Z,), Dla dowolnego ciagu z = (Xl, n., Xn) E Z::, i dla
dowolnej liczby y E {I, ...., m} niech zapis zy oznacza ciag (Xl, •.. , Xn, y) E Z::'+I. Wówczas dobre
jest nastepujace uporzadkowanie zbioru Z::,+l:

46,41pkt
45,29pkt
43.62pkt
43.09pkt
42.93pkt
41.69pkt
41,68pkt

Wojciech Boratynski- Warszawa
Jacek Uryga - Bytom
Andrzej Bonk - Chelmta
Marian Roman - Elk
Jacek Mandzink - Lublin
Marek Galecki - Milanówek

Andrzej Sudol - NowySacz

Tak wiec liczba rozwiazan (tj. nieprzystajacych trójkatów
o zadanych parametrach) moze wynosic O, 1,2. Rysunek 4
przedstawia zakres zmiennosci parametrów c i d przy ustalonym
R; cyferki O, I, 2 oznaczaja liczbe rozwiazan w poszczególnych
sytuacjach.

d# 2q.).'n (1"- {A', B'}) "i' 0-= O~ d ~ R+q,

126. Przypuscmy, ze dany jest trójkat ABC. Niech r bedzie
okregiem opisanym na tym trójkacie, a F' - obrazem r
w symetrii osiowej wzgledem prostej AB. Oznaczmy przez O i O'
srodki tych okregów, a przez H - ortocentrum trójkata ABC.

Wezmy pod uwage wektor w = 00' - CH: Poniewaz
60' .lAB i CH.iAB, wiec i w.lAB. Dalej 60' = 'OA+OB,
skad w = DA + Oli + OC-OH. Otrzyrriana suma jest
niezmiennicza wzgledem cyklicznej zamiany wierzcholków A, B, C.
Skoro wiec wektor w jest prostopadly do boku AB, to jest
prostopadly takze do kazdego z pozostalych dwóch boków
trójkata ABC - jest wiec wektorem zerowym. Zatem Cii = 60'.
Znaczy to, ze punkt H otrzymuje sie przesuwajac wierzcholek C
o wektor 60', a poniewaz przesuniecie to przenosi okrag r na F',
przeto H E F'. Przyjmujac, ze punkty A i B sa ustalone, a C
moze byc dowolnym punktem okregu r, róznym od A i B
widzimy, ze H moze byc dowolnym punktem okregu F', róznym
od A' i B' (punktów okregu F' antypodycznych do A i B).
Wynika stad metoda konstrukcji. Dane: AB = c, OA = R, _
dist (H, pr AB) = d. Umieszczamy na plaszczyznie odcinek AB
dlugosci c oraz okregi r i F' o promieniu R przechodzace przez A
i B; jest to wykonalne, gdy O < c ~ 2R. Rozwiazanie
poszukiwane jest z dokladnoscia do izometrii; mozemy wiec
zakladac, ze r jest okregiem opisanym na konstruowanym
trójkacie, a wówczas ortocentrum H nalezy do zbioru F' - {A', B'}.
Prowadzimy proste). i ).' równolegle do AB, w odleglosci d od
prostej AB, prosta). po tej stronie, co punkt O, prosta ).' po
przeciwnej. Punkt H moze byc dowolnym (róznym od A', B')
punktem przeciecia jednej z tych prostych z okregiem F'. Punkt C
znajdujemy przesuwajac punkt H o wektor 6'0.
Jesli c < 2R i d > O i jesli zarówno prosta )., jak i ).' ma punkty
wspólne z okregiem F' (rózne od A', B'), wówczas otrzymujemy
dwa (z dokladnoscia do symetrii wzgledem prostej 00') mozliwe
polozenia punktu H, wiec i dwa trójkaty ABC spelniajace warunki
zadania. Sa one nieprzystajace - jeden ostrokatny, drugi
rozwartokatny (rysunki l i 2). Gdy natomiast c = 2R, to r = F',
a gdy d = O, to ). = ).' i otrzymane trójkaty (prostokatne) sa
przystajace (symetryczne wzgledem prostej AB badz identyczne).

Niech q = dist (O, pr AB) = y'R2_C2/4. Mamy nastepujace,
latwe do sprawdzenia, warunki analityczne (rysunek 3):

).n F' "i' 0 -= O ~ d ~ R-q,

d
'W
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