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Cena 1 egzemplarza zi 40,—

Przy redakcji "Delty" powstal ZIRQ KOTRU, czyli Zesp6t Rozpowszechniania

konxursu Prac Ucznicwsk h, ztozony z laureatdéw dotychczasowych konkurséw.
N J

kowie zespolu bedg wyjezdzaé do szkék frednich na spotkania z uczniami,

czy tylke, aby zainteresowane takim spotkaniem szkotly skontaktowaty

keja "Delty" w celu uzgodnienia szczegdé*dw wizyty.
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to, ze uda nam sig zachgcié uczniéw do szerszego nig dotychczas

udziatu w nkursie, a co najwazniejsze - pomic w wyborze interesujacego
tematu pracy konkursowej. Przypominamy, Ze Konkurs Prac Uczniowskich
z Matematyki jest organizowany corocznie, a szczegdtowy regulamin ukazat

sie w "Delcie" 2/1987, ukaze sie takze w "Delcie" 2/1988,




NIE OPLACA SIE  umiejetnos$¢ rozwiazywania

NIE OPLACA SIE  wiedza o dokonaniach wielu

NIE OPLACA SIE zainteresowanie problemami

NIE OPLACA SIE uprawianie tych nauk.

Wiemy jednak tez, ze cztowiek, zredukowany .do tego,
co si¢ oplaca, jest czym$ znacznie mniejszym od tego,
kogo tradycyjnie cztowiekiem nazywano.

Dlatego zachecamy do lektury rozpoczynajacego si¢
wlasnie pietnastego rocznika naszego pisma

Czy warto szukaé zycia 1 cywilizacji pozaziemskich?

Chcemy uprzedzié, ze dobrze wiemy, iz

NIE OPLACA SIE  zdobywanie wiedzy o tym, jak

jest zbudowany Wszech$wiat,

NIE OPLACA SIE  poznawanie praw rzadzacych

materig 1 energia,

NIE OPLACA SIE  zglebianie przeréznych teorii

najrozmaitszych przestrzeni,

NIE OPLACA SIE  znajomos¢ wlasnosci liczb,

funkcji czy figur,

zadan czy badania zjawisk,
pokolen uczonych,

i osiggnieciami wspotczesnych
nauk podstawowych,

Prof. dr Konrad RUDNICKI

Istnienie istot Zywych, a tym bardziej istnienie cywilizacji poza Ziemia, jest
fantazja. Jest to ustalona opinia wigkszosci naukowcdw i z tym zdaniem nalezy si¢
catkowicie zgodzi¢, pamigtajac zarazem, Ze fantazja jest podstawowym
czynnikiem postepu nauki, pod warunkiem wszakze, aby byla to fantazja tworcza,
oparta o prawidlowe, logiczne myslenie i podbudowana faktami, chocby
interpretacja tych faktow byta jeszcze catkowicie niepewna. Zapewne nie warto tu
wspomina¢ fantazji starozytnych. Snuli sobie oni takie fantastyczne rozwazania

o istnieniu atomoéw, o kulistym ksztalcie Ziemi, albo o czterech podstawowych
stanach skupienia materii, a mianowicie ciatach statych, ciektych, lotnych

1 0 plazmie (wéwczas nazywalo si¢ to czterema zywiolami: ziemia, woda,
powietrzem i ogniem), z ktérych to standw sklada si¢ wszystko, co istnieje. Ale

to byto dawno i nie warto dzi§ o tym wspomina¢. Natomiast przypomnijmy sobie
nowsze pomysty Kopernika, ,,sarmackiego btazna”, jak go nazwatl pewien,
skadinad wybitny, wspotczesny mu mysliciel, o ruchu Ziemi wokét Stonca, czy tez
matematyczne dziewietnastowieczne fantazje o przestrzeniach, w ktoérych przez
dany punkt nie da si¢ przeprowadzi¢ ani jednej prostej rownoleglej do prostej
danej. Te akurat fantazje, jak dobrze wiadomo, sprawdzity si¢ w taki czy inny
sposOb w naturze. Istnieja tez fantazje naukowe, o ktérych do dzi$§ nie wiemy,

czy nie tkwita w nich jaka$ drobina prawdy. Tak na przyklad Galileusz

w stynnym Dialogu o dwu systemach $wiata pisal, ze Ziemia dlatego przyciaga, ze
jest w jej wnetrzu duzo magneséw. Mozna powiedzie¢, Ze przeciez wiemy, iz
grawitacja to inna sita niz magnetyzm. Ale wlasnie, czy to wiemy na pewno?



FiZYCZNE NOWINKI

Redaguje dr hab. Andrzej HENNEL

NOBEL ZA ODKRYCIE
WYSOKOTEMPERATUROWYCH
NADPRZEWODNIKOW

14 pazdziernika 1987 ogloszono w
Sztokholrmie, ze tegoroczng nagrode Nobla z
fizyki otrzymuya J.G.Bednorz i K. A Muller -
odkrywcy nowego rodzaju nadprzewodnikéw
Spotecznosé fizykéw oczekiwala wprawdzie
przyznania nagrody Nobla za znalezienie
wysokotemperaturowego nadprzewodnictwa,
Jednakze sugerowano, ze nastapi to za rok
lub dwa, oraz wymieniano wicksza liczbe
potencjalnych laureatéw. Decyzja
Krélewskiey Akademi Nauk o szybkim
nagredzeniu Bednorza i Millera wydaje sie
ze wszech miar sluszna. PrzZelamali oni
bowiem ogromna bariere psychologiczna,
kierujac "usychajace” poszukiwania nowych
nadprzewodnikéw w calkowicie dziewiczym 1
dla wielu zaskakujacym kierunku materiatow
ceramicznych. Dod¢ powiedzie¢, ze wiele lat
badan 1 poszukiwan weréd kolejnych metali i
ich stopéw doprowadzilo w polowie lat
siedemdziesigtych do rekordowo wysokie]
ternperatury (tzw krytyczne)) przejscia w
stan nadprzewodzacy réwne) 23,3 K dla
stopu NbzGe. Od tego czasu nie udalo sig

pdJs¢ wyzej ani o ulamek stopnia.
Tymiczasem Bednorz i Miiller w bardzo
skromnym czterostronicowym komunikacie
pod tytulem "Mozliwe nadprzewodnictwo o
wysokiej temperaturze krytycznej w
ukladzie Ba-La-Cu-0" zamieszczonym w
niezbyt popularnym niemieckim miesigczniku
Zeitschrift fur Physik umiescili we wrzesniu
1986 roku otrzymane wiosng tegoz roku
rezultaty, ktére wstrzasnely swiatern nauki i
techniki. Osiagneli oni temperature
krytyczng "tylko" okolo 35 K, byl to jednak
dopiero poczatek lawiny. Setki fizykow
zatrudnionych w dziesigtkach laboratoriow
raptownie rozpoczelo badanma wiasnoscl
ceramik oglaszajac w telewizji 1 prasie
codzienne) coraz to nowez rekordowe wartoscl
temperatury krytycznej. Jednakze wszyscy
oni posuwaja sie W kierunku wskazanyrn
przez Bednorza i Miillera. Dlatego tez zaden
z wielu chwilowych rekordzistéw, nawet Chu
z Texasu, ktéry przekroczyl niezwykle
wazng z punktu widzeria zastosowar granice
77 K (wrzenie cieklego azotu), nie zostal
uwzgledniony przez przyznajacych nagrode
Nobla. Warto przy okazji zwroéci¢ uwage na
Jeszcze jeden aspekt zagadnienia. Otéz
trzema kolejnymi nagrodami Nobla (1985,
86 i 87) zostala wyrézniona europejska
fizyka ciala stalego, przy czym dwie ostatnie
otrzymali fizycy z IBM Zurich. Jest to
dowéd stusznosci polityki naukowej
prowadzonej przez ten koncern, a
sprowadzajace] si¢ do pozostawienia
najlepszym naukowcom bardzo duzej
swobody wyboru tematéw badawczych.

Po przyznaniu zeszlorocznej nagrody za
mikroskop tunelowy jeden z pracownikéw
National Bureau of Standards znajdujgcego
si¢ pod Waszyngtonern opublikowal w
"Physics Today" list, opisujgcy histori¢ badan
prowadzonych tam dziesig¢ lat wczesniej
Okazuje sig, ze grupa fizykéw byla bardzo
bliska zbudowania mikroskopu tunelowego i
dysponowala juz pierwszymi obiecujacymi
wynikami, jednakze kierownictwo placéwki
nakazalo im rezygnacje z tego
"nieinteresujacego” tematu badawczego. Tak
wiec Nobla dostali inni. ..

Wielu fizykow usituje dzi$ stworzy¢ jednolita, zunifikowang teori¢ oddziatywan
(miedzy innymi grawitacyjnych i magnetycznych), a jesli im si¢ to uda, to moze
jeszcze bedziemy cytowaé poglady Galileusza na ziemska grawitacje jako genialne.

Poniewaz jednak zupelnie nie uwazam, ze kazdym zwariowanym pomystem,
nawet jesli jest powziety przez skadinad znakomitego uczonego, warto si¢
zajmowaé, przyjrzyjmy si¢ faktom (wzglgdnie réwniez brakowi faktow
przeciwnych), na ktérych mozna budowacé rozsadne fantazje o zywych

i inteligentnych istotach we Wszechswiecie, bo przeciez nawet zacigci wrogowie
powaznych rozméw na temat zielonych ludzikow z kosmosu musza przyznac, ze
nie sposéb odrzucié wszystkich doniesier o kontaktach ludzi z kosmitami. Wiele
spraw pozostaje tu niewyjasnionych i nie daje si¢ wyttumaczy¢ po prostu
kiamstwem, aberracjami umystowymi, sugestia ani hipnoza. Ale to domena
dziennikarzy. My skoncentrujmy si¢ tu na zagadnieniach naukowych:

1° Prawie nic nie wiemy o innych uktadach planetarnych, a to znaczy, ze nie
mozna wykluczy¢ istnienia planet o réwnie dobrych, jesli nie lepszych, warunkach
do powstania i rozwoju zycia niz na Ziemi.

2° Skomplikowane zwiazki organiczne sa produkowane w warunkach ziemskich
przez organizmy zywe. Mniej skomplikowane powstaja réwniez poza takimi
organizmami — na przyktad w laboratoriach chemicznych. Otéz w przestrzeniach

_miedzygwiazdowych, a czesciowo i miedzygalaktycznych odkryto czasteczki takich

zwiazkow organicznych, ktére uwazamy za zwiazki bardziej skomplikowane, jak
na przykltad aldehydy i alkohole. ‘

3° Okazato sie, ze zwykly pyt miedzygwiazdowy, ktérego sktad chemiczny jest
w ogdle nie znany, wykazuje widmo absorpcyjne oraz wywotuje polaryzacje
$wiatta $cisle taka, jak rozpylone w prézni pewne typy wirusow.

4° Do niedawna sadzono, Ze istoty zywe musza gina¢ w przestrzeniach
pozbawionych atmosfery choéby ze wzgledu na duze ilosci wszelkiego rodzaju
promieniowan. Tymczasem okazalo si¢, Ze niektore Zywe organizmy
promieniowan si¢ nie boja. Przy wymianie rdzeni w reaktorach atomowych
znajdowano w nich zywe wirusy, ktorych przez kilkanascie lat nie zabita ani
wysoka temperatura, ani intensywne napromieniowanie. Zywe mikroorganizmy-
znaleziono réwniez na Ksiezycu w urzadzeniu pozostawionym tam na dwa lata
przez poprzednia ekspedycje. A wigc zarodki istot Zywych moga si¢
przedostawaé przez przestrzen kosmiczng i przy znalezieniu pomysinych
warunkow rozwijaé si¢, ewoluowaé ku wyzszym formom zywym.

5° Znakomity astrofizyk Fred Hoyle zajat si¢ statystyka zachorowan w czasie
epidemii pewnych choréb. Mozna si¢ byto spodziewac, ze jesli choroba
przenosi si¢ z cztowieka na czlowieka, to wigkszy procent chorych znajdzie sig
W gesto zaludnionych aglomeracjach miejskich, mniejszy na wsi, a jeszcze
mniejszy wéréd luzno rozrzuconych siedliszez. Tymczasem statystyki w wielu
przypadkach nie potwierdzaja tego efektu. Jako jedno z wytlumaczen tego
dziwnego fakfu mozna przyjaé, jesli kto chcee, ze zarazki choréb dostajg si¢

w atmosfere ziemska z przestrzeni otaczajacej i nastepnie opadaja stopniowo
i kolejno z tejze atmosfery w obszary okreslone jej pradami. Wtedy procent
zachorowan jest uzalezniony od procentu osobnikéw odpornych na dana
chorobg.

6° Jeste$émy sktonni uwazaé, ze wiekszo$¢ zjawisk obserwowanych we
Wszechéwiecie ma przyczyny ,,naturalne”. Planety poruszaja si¢ po orbitach
uwarunkowanych grawitacja i bezwladno$cia. Gwiazdy ewoluuja wedtug praw
przemian jadrowych i przenoszenia energii. Wybuchy supernowych dadza sig tez
wyjasni¢ dziataniem naturalnych czynnikéw. Prof. Halton C. Arp przemawiajac
na konferencji ,,Kosmos” w Wenecji 8 maja 1987 r. przedstawit pewna fantazje
dotyczaca mréwek. Otéz wyobrazmy sobie, ze mrowki obserwuja ofensywe wojsk
postepujaca przez las. Arp wybral mrowki, gdyz sa to istoty o rozmiarach

(z doktadnoscia do kilku rzedéw wielkosci) pedobnych do naszych i —

podobnie jak ludzie — maja ograniczong inteligencje. Otéz wyobrazmy sobie

(tu tkwi fantazja!) mréwki posiadajace pasj¢ badawcza. Zaobserwowane

w trakcie walk wybuchy pociskéw artyleryjskich wyjasniaja one naukowo i $cisle:
wewnatrz ladunku wskutek zaptonu i wybuchu powstaje cisnienie rozrywajace
ostong i rozrzucajace odtamki wedtug praw balistyki. Podobnie czysto naukowo
mozna objasnié ruch czolgdéw: obrét kot przenosi si¢ na gasienice wedtug praw
mechaniki. Wszystko da si¢ wlasciwie sprowadzi¢ do takich pojec, jak masa,




Czasteczki organiczne wykryte poza

Ziemia

tlenek wegla

rodnik metyladynowy
rodnik cyjanowy
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mroéwczan metylu
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eter dwumetylowy
alkohol etylowy
cyjanek etylu
cyjanoheksatryjen
metylotetradien
cyjanooktatetryn
cyjanodekapentyn
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cisnienie, predkos¢, przyspieszenie ... i niech kto sprobuje powiedzie¢, ze te

wyjasnienia bytyby bledne.

Jeszcze w roku 1977 Lem w stynnej dyskusji ze Szktowskim zauwazyl, ze wybuch
bomby atomowej na Ziemi obserwowany przez inteligentnego obserwatora

z innej planety da sie catkiem (stusznie i prawdziwie!) wythumaczy¢
obiektywnymi prawami fizyki. Moze wigc spora czgé¢, moze wigkszos¢ lub, jak
chce Hoyle, prawie wszystkie zjawiska ,,naturalne”” we Wszechswiecie sa
powodowane $wiadomie przez inteligentne istoty. Caly Wszechswiat jest dla mnie
wypelniony dzialaniem istot zywych i inteligentnych powiedziat Hoyle.

Mozna by takiemu mysleniu zarzucié, ze wprawdzie mréwki moglyby naukowo
opisaé wybuch pocisku czy ruch czotgu, ze obserwator z innej planety mégltby
prawidlowo opisac wybuch atomowy, ale nie mogliby oni (nie moglyby one —
wspommane mrowki) nic pow1ed11ec o przyczynach powstania badanych obiektow
i zjawisk. No wiasnie! A czy my wiemy dzi$, skad si¢ wzigt Uktad Planetarny
Stonca z jego dziwnymi regularno$ciami (cho¢by z prawem Titiusa-Bodego!),

czy jestesmy pewni, ze znamy procesy prowadzace do powstawania gwiazd, Ze
znamy przyczyny wybuchéw supernowych i ze w ogoéle wiemy co$ o przyczynach
istnienia Wszechs$wiata?

Moéwiac o istotach inteligentnych wyobrazamy je sobie przewaznie jako podobne
do nas. Podobne rozmiary, podobna przemiana materii, podobnie funkcjonujacy
mozg, podobna psychika z podobnymi emocjami. W ten sposéb przedstawiajac
sobie istoty inteligentne wyprowadzono nawet tak zwana zasade antropiczna
majaca rzekomo thumaczy¢ glebszy sens powiazan cztowieka z Wszechswiatem.
W samej rzeczy jednak inteligentne istoty moga mie¢ zupelnie inna posta¢. Uwaza
sie, ze pien pszczeli (pien to taki termin pszczelarski, nie idzie tu o klocek
drewna, z ktorego zrobiono ul, ale o pszczela spolecznos¢ ten ul zamleszkujch)
ma wigksza inteligencje niz suma inteligencji poszczegolnych pszczol do niego
nalezacych. A dlaczegdzby istota zywa, inteligentna i majaca pasjg poznawcza nie
mogta sie sktadaé¢ z drobnych ciatek (pojedynczych ,,pszczétek’) nie

potaczonych w jedno ciato? A co, jesli taki ,,pien pszczeli” ma rozmiary uktadu
planetarnego, galaktyki, gromady galaktyk, calego Wszechswiata?

Jak te wszystkie sprawy ztozy¢ w jedna zborna catos¢? Ja nie wiem i, o ile wiem,
nikt z ludzi (jeszcze?) nie wie. Dlatego wlasnie mozemy snuc¢ fantazje. Mozemy
tez fantazjowag, jak wejé¢ w kontakt z innymi inteligentnymi istotami
mieszkajacymi poza Ziemia, lub — jesli kto woli — o tym, ze te istoty juz nas
dawno obserwujg, a moze i eksperymentuja z nami. Fantazje maja t¢ przewage
nad teoriami naukowymi, ze jesli podlegaja krytyce, to tylko literackiej.

Dlatego nie dziwmy si¢, ze znajduja si¢ chetni do poszukiwan cywilizacji we
Wszechswiecie, Ze powstaja dobrze technicznie opracowane projekty takich
poszukiwati oraz ze znajduja si¢ instytucje finansujace te przedsigwzigeia.
Tworcza fantaZJa “jest dzwignia postgpu — réwniez w nauce.

Oczywiscie kazdy, kto woli, moze mysle¢ wprost przeciwnie, a wigc, Ze
inteligencja ludzka jest najwyzsza inteligencja we Wszechswiecic. Ale taki poglad
jest przeciez tez fantazja.

Czytelnicy pisza

Pan Roman Makaj z Lublina zauwazyt, ze ekstremalna wlasno$¢ okregu, a mianowicie fakt, ze
sposrod wszystkich krzywych danej dtugosci najwigksze pole (na plaszczyznie) ogranicza okrag,
mozna uzy¢ do uzyskania pewnej figury o polu minimalnym. Wpisuje mianowicie w okrag
kwadrat i odbija tuki okregu, na jakie dzielg okrag wierzcholki kwadratu, wzgledem najblizszych
im bokow. Uzyskuje w ten sposob stwierdzenie, ze sposrod krzywych o dtugosci an ]/ )
przechodzacych przez wierzchotki kwadratu o boku @ najmniejsze pole ogranicza krzywa
zlozona, jak na rysunku, z tukéw okregu opisanego na tym kwadracie.

Mamy nadzieje, ze Czytelnicy potrafia sami odtworzy¢ stosowny dowod.
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Nowy
detektor neutrin

Dr Andrzej KOTLICKI

Rozwiazanie zadania M 494. Niech
T=AABC,T'= 4 A'B'C’

(A4A4’, BB’, CC’ — wysokosci trojkata T),
o — okrag opisany na tréjkacie T,

o — okrag o $rednicy AB;

CD — érednica, O — $rodek okregu .

| £ A'B’'B| = | < A’AB| = | < ABD| =

=| X ACDI (M

(katy wpisane w o, katy naprzemianlegle,

katy wpisane w w).

(BB’ 1 AC) i (*) = (4'B' | CD).

Zatem: pole (OA'CB’) = (R|2)- A'B’.

Takze: pole (OB’AC’) = (R[2)" B'C’,
pole (OC’BA’) = (R]2)- C’'A’

i wsumie: S = pole (4BC) = Rp’.

Jednoczesnie § = rp. Stad teza.

Rys. 1. Linie pola magnetycznego w poblizu
nadprzewodzacej kuli.

stan normalny

stan nadprzewodzgcy

Rys. 2. Diagram fazowy dla malej kuleczki
cyny.

Strzatkami zaznaczono przejscia fazowe przy
ogrzewaniu i ozigbianiu kuleczki dla ustalonej
wartosci pola magnetycznego.

0 37 1K)

Jednym z najbardziej interesujacych problemoéw wspolczesnej fizyki jest problem detekcji

neutrin. Obserwacja tych niezwykle stabo oddziatujacych czastek elementarnych (prawie wszystkie
padajace na Ziemi¢ neutrina przechodza przez nig bez jakichkolwiek zmian) wymaga stosowania
bardzo wyrafinowanych detektorow. Wielotonowe, umieszczane na dnie kopaln urzadzenia
rejestruja zaledwie kilkanascie neutrin miesigcznie przy 10 milionach padajacych ze Stofca na
kazdy centymetr kwadratowy w ciagu sekundy. Ich dzialanie opiera si¢ na obserwacji reakcji
jadrowych wywolanych przez pochionigcie neutrina przez jeden z nukleonéw jadra atomowego.
Najprostsza reakcja tego typu jest odwrotny rozpad f (przekroj czynny. okoto 107%% cm?):

neutron (n) + neutrino (v) — proton (p) + elektron (7).

Do korica lat szes¢dziesiatych sadzono, iz kazda reakcja wywotana przez neutrino prowadzi do
jego pochloniecia, tj. nie odnajdujemy neutrina wérod produktow reakcji. Uwazano to za jedna
z podstawowych whasnosci oddziatywan stabych. Dopiero proby sformutowania jednolitej teorii
oddziatywan stabych i elektromagnetycznych wskazaty na mozliwos¢ zderzen elastycznych
neutrina, tj. reakcji typu )
v+n - v+n lub v4e~ > vte .
Procesy takie zostaly zaobserwowane po raz pierwszy w 1973 roku w CERNie i byly uwazane za
pierwsze potwierdzenie stusznosci wspomnianych jednolitych teorii.

Z obliczen teoretycznych wynika, ze przekroj czynny na oddziatywanie elastyczne moze by¢

w pewnych warunkach znacznie wiekszy (okoto 10 tysigcy razy) niz przekroj czynny na reakcje

z pochlonieciem neutrina. Tak jest, gdy neutrino ,,odbija si¢” od duzego jadra niewiele zmieniajac
swoj ped; oddziatuje wtedy nie z pojedynczym nukleonem, lecz z catym jadrem.

Detektor zdolny do rejestrowania takich zderzen mogiby mie¢ znacznie wigksza wydajnosc,
nawet przy mniejszych rozmiarach, niz detektory dotychczas konstruowane. Podstawowy
problem przy probie konstrukcji nowego detektora to konieczno$¢ zaobserwowania skutkow
zderzenia elastycznego z malym przekazem pedu. Trzeba bowiem zarejestrowac zmiang energii
cigzkiego jadra zaledwie o 100 eV (przy energii neutrina 10 MeV).

Jeden z proponowanych detektorow, ktorego przydatnos¢ jest obecnie badana dos$wiadczalnie,
oparto na nast¢pujacej zasadzie.

Wyobrazmy sobie kuleczke, np. cyny o $rednicy 1 um ozigbiona do temperatury 1 K. Cyna

w tej temperaturze jest w stanie nadprzewodzacym. Umiesémy t¢ kuleczke w polu magnetycznym.
W czasie wlaczania pola w nadprzewodniku indukuja si¢ prady wirowe, ktore sa dodatkowym
srédiem pola magnetycznego. Okazuje si¢, ze niezaleznie od sposobu wiaczenia to dodatkowe
pole zawsze dokladnie kompensuje w nadprzewodniku pole zewngtrzne (zjawisko Meissnera).

W efekcie pole magnetyczne nigdy nie moze wnikna¢ do wngtrza nadprzewodnika. Linie pola na
zewnatrz kulki w stanie nadprzewodzacym przedstawione s3 na rysunku 1.

Istnieja dwa sposoby zniszczenia stanu nadprzewodzacego. Mozna zwigkszy¢ temperature do
wartosci wiekszej od temperatury krytycznej lub zwigkszy¢ zewnetrzne pole magnetyczne.
Typowa zalezno$¢ temperatury krytycznej od wartosci pola (tzw. diagram fazowy) przedstawiona
jest na rysunku 2. Okazuje si¢, ze dla matych kulek (promiefn mniejszy niz 50 u#m) lub cienkich
warstw przejscie ze stanu nadprzewodzacego do normalnego nie zachodzi dla tych samych
warto$ci temperatury i pola magnetycznego co przejscie odwrotne. Wystepuja tzw. stany
przegrzane i przechtodzone.

Jezeli tak ustalimy pole magnetyczne, ze stan kuleczki bedzie odpowiadal punktowi 4 na
diagramie z rysunku 2 (stan nadprzewodzacy przegrzany), to wystarczy niewielki wzrost
temperatury nawet w bardzo malym fragmencie kuleczki, by stan nadprzewodzacy ulegt zniszczeniu
w catlej objetosci. i

Wyobrazmy sobie teraz, ze na kuleczke padaja neutrina i jedno z nich ,,odbija si¢” elastycznie
od jadra atomu cyny przekazujac mu energie 100 eV (okolo 10717 J). Ta znikoma energia
wystarcza do podgrzania kuleczki o kilkadziesiat milikelwinow, co moze wywola¢ przejscie ze
stanu nadprzewodzacego przegrzanego do stanu normalnego. Jak zarejestrowac takie przejscie?

Nadprzewodzaca kuleczka zaburza zewngirzne pole magnetyczne (rys. 1). Zaburzenie to jest

w duzej odlegtoéci od kuleczki identyczne jak zaburzenie wprowadzane przez maty magnes

0 momencie magnetycznym proporcjonalnym do zewngtrznego pola i objgtosci kuleczki. Po
przejéciu cyny w stan normalny zaburzenie znika, co wywoluje taki sam efekt jak usunigcie
magnesu. Jedynym magnetometrem, ktory jest w stanie zarejestrowaé tak mate zmiany
strumienia pola magnetycznego, jest Magnetyczny Interferometr Kwantowy, tzw. SQUID

(od angielskiej nazwy Superconducting QUantum Interference Device). Pozwala on na wykrycie
zmian strumienia rzedu 10~!® Wb. Oznacza to, ze za pomoca SQUIDu mozna zarejestrowa¢ pole
magnetyczne igly kompasu z odlegtosci 40 metrow. Dla porownania — strumien ziemskiego pola
magnetycznego przez powierzchnie 1 cm? wynosi okoto 0,5 - 10-® Wb. Magnetyczne
interferometry kwantowe stosuje si¢ obecnie do pomiaréw przenikalnosci magnetycznej

w stabych polach, a takze w biologii i medycynie do badania pol magnetycznych wywolanych
przez bioprady zwiazane np. z praca migéni lub moézgu.

Sprobujmy teraz wyobrazi¢ sobie detektor neutrin wykorzystujacy opisane wyzej zjawiska. Zeby
uzyskaé wydajnos¢ detektora rzedu kilku neutrin dziennie, nalezy zawiesi¢ w postaci koloidu
w materiale izolacyjnym i diamagnetycznym okoto 1 kg kuleczek cynowych o $rednicy okoto

1 um. Nastepnie nalezy ochtodzi¢ koloid do temperatury 1 K i umiesci¢ w odpowiednim polu
magnetycznym tak, by kuleczki byly w stanie nadprzewodzacym przegrzanym tuZ ponizej
temperatury krytycznej. Obserwujac zmiany pola magnetycznego za pomoca SQUIDu
mogliby$my rejestrowa¢ oddzialywania elastyczne neutrin w koloidzie. Tak bedzie, by¢ moze,
dzialal lekki i wydajny detektor neutrin. Niestety, nie zostal jeszcze skonstruowany. Na
przeszkodzie stoi szereg trudnosci technicznych. :
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Rozwigzanie zadania M 493. Oznaczenie:
(xQ'y) = (nie zachodzi xQy);

(xR’y) = (nie zachodzi xRy).
Zaprzeczamy teze: istnieja a, b, c,d€ X
takie, ze aQ’b, cR'd. '
Zatem dR'c, cQd, dQc, aRb, bRa.

Jesli aRce, to aR'd, dR’b, wigc

aQd, dQb, skad aQb — sprzecznosc.

Jeili aR'g, to c¢R’b, wiee aQc, cQb,

skad aQb — sprzecznosé.

Patrz w niebo
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Jak tatwo zauwazy¢, wypelnienie izolatora kuleczkami nie moze by¢ zbyt duze, bo-pole
magnetyczne kazdej kuleczki wplywa na inne i, ze wzgledu na przypadkowe utozenie kuleczek,
kazda z nich wymaga nieco innej energii do przeniesienia, jej w stan normalny. Mozna bytoby
unikna¢ tego problemu ukladajac kuleczki w uporzadkowana szescienna sie¢. Wtedy kazda
kuleczka znajdowalaby sie w takim samym polu magnetycznym. Jest to jednak niezwykle trudne
do zrealizowania.

Inny problem to stabilizacja zewngtrznego pola magnetycznego, ktéra powinna by¢, oczywiscie,
lepsza niz czulo$¢ SQUIDu.

Wreszcie istnieje problem ekranowania calego urzadzenia od zewnetrznych zakiocen
magnetycznych i drgan mechanicznych; nawet niewielkie zmiany ksztaltu petli odbiorczej
SQUIDu w polu magnetycznym powoduja zmiany strumienia zaburzajace pomiar.

Do tej pory zbudowano detektory zawierajace tylko kilkanascie miligraméw kuleczek.
Testowano je za pomoca strumieni fotonéw, ktére oddziatuja z materia znacznie silniej niz
neutrina. Wyniki sa obiecujace.

Niedawny powr6t komety Halleya w bliskie Ziemi okolice Ukladu Stonecznego sprawit
mito$nikom astronomii wiele zawodu. Dzi$ to juz sprawa przebrzmiala, przypomnijmy jednak,
7e ta reklamowana w wielu czasopismach kometa byla w Polsce praktycznie niewidoczna gotym
okiem, choé¢ w okresie najlepszej widzialno$ci miata jasno$¢ 4 mag. To wcale nic jest mato

w przypadku wielu obiektow — gwiazdy tej wielkosci sa zupetnie dobrze widoczne. Komety nie
sa jednak, jak gwiazdy, punktowymi zrodtami $wiatla. Wida¢ je na niebie w postaci rozmytych
plamek, a podawane jasno$ci odnosza si¢ do ich catkowitego blasku pochodzacego od calej
powierzchni.

Podobnie jest w przypadku innych obiektéw rozciaglych, takich jak galaktyki, gromady gwiazd
czy wszelkiego rodzaju mgtawice. Przytaczane w literaturze catkowite jasnosci tych cial moga
wprowadzi¢ w btad poczatkujacych mito$nikow astronomii. Zwykle w niewielkim stopniu
informuja o tym, na ile latwo dany obiekt mozna odnalez¢ na niebie. Moze si¢ na przykiad
zdarzyé¢, ze dwie galaktyki o zupetnie roznych rozmiarach katowych i jasnosciach katalogowych
wida¢ jednakowo wyraznie. W takich przypadkach znacznie bardziej przydatna jest znajomos¢ .
tzw. jasno$ci powierzchniowej — tj. jasno$ci umownie wybranej jednostki powierzchni. Wielkos¢
ta niesie informacje o tym, jak bardzo powierzchnia badanego obiektu jest kontrastowa

w stosunku do tla nieba.

Powszechnie znana galaktyka, dostrzegalng gotym okiem, jest Wielka Mglawica

w Andromedzie (M31) o jasnoéci catkowitej 4,8 mag. Trzeba przyzna¢, ze ogladana bez uzycia
teleskopu nie prezentuje si¢ ona zbyt imponujaco. By¢ moze jednak warto spojrze¢ na nig
przynajmniej raz w zyciu, choéby dlatego, aby uprzytomni¢ sobie, ze w czasie obserwacji na
siatkowke oka pada $wiatlo, ktore podrozowalo bez przerwy od przeszio dwoch milionéw lat,
niezmiennie z szybkoscia 300 000 km/s. Galaktyka w Andromedzie jest, w zasadzie, najdalszym
obiektem dostepnym obserwacji bez uzycia teleskopu.

W zasadzie, bo podobno niektorzy potrafia dostrzec nieuzbrojonym okiem jeszcze dalsza
galaktyke w sasiadujacym z Andromeda gwiazdozbiorze Trojkata, oznaczona w katalogu
Messiera symbolem M33. Odszukanie jej na niebie moze stanowi¢ ciekawe, choé¢ do$¢ trudne
zadanie. Dla wielu nie lada niespodzianke stanowi identyfikacja obiektu o rozmiarach
przewyzszajacych rozmiary Ksigzyca, cho¢, rzecz jasna, o nieporéwnanie mniejszej jasnosci
powierzchniowej. Przy rozmiarach katowych 62’ x 39" galaktyka w Trojkacie ma jasnos$¢
zaledwie 5,7 mag (dla porownania — taka sama jasno$¢ catkowita ma Uran, ktérego $rednica
katowa jest rowna zaledwie 0,06), podczas gdy Ksi¢zyc w petni przy rozmiarach 32" x 32" odbija
promieniowanie stoneczne o jasnosci catkowitej —12,6 mag. W efekcie jasno$¢ powierzchniowa
galaktyki M33 jest blisko 100 milionoéw razy mniejsza od jasnosci powierzchniowej naszego
naturalnego satelity. Tym, ktorym nie uda si¢ odnalezé M33 gotym okiem, radzimy skorzysta¢
z lunetki o nieduzym powiekszeniu, za to mozliwie duzej $wiattosile (stosunku $rednicy obiektywu
do ogniskowej).

Przy tak duzych rozmiarach katowych galaktyka w Trojkacie stanowi bardzo interesujacy
przedmiot obserwacji. Juz niewielka lunetka umozliwia dostrzezenie wielu szczegdtow jej budowy,
niedostepnych w przypadku zadnego innego obiektu pozagalaktycznego na niebie péinocnym.
Galaktyka ta, podobnie jak Wielka Mglawica w Andromedzie, sklada si¢ z wielu miliardow
gwiazd utrz:mywanych sila ciazenia grawitacyjnego w zwojach olbrzymiej spirali. Wprawdzie
tylko dwa ramiona tej spirali moga by¢ dostrzezone podczas obserwacji amatorskich, ale

w rzeczywistosci klasyfikuje si¢ ja jako galaktyke piecioramienna. Jej centralnie polozone jadro
widoczne jest jako obiekt gwiazdopodobny 12 wielkosci. Warto nadmieni¢, Ze jest ono
najja$miejszym zwartym zrodiem promieniowania rentgenowskiego w Lokalnej Grupie Galaktyk.
Galaktyka w Trojkacie wyrdznia si¢ bogactwem jasnych mgtawic emisyjnych zjonizowanego
wodoru (tzw. obszary H II), w ktorych znajduje si¢ wiele goracych gwiazd wczesnych typow
widmowych O i B.

W zimowe wieczory zaréwno Wielka Mglawica w Andromedzie, jak i galaktyka w Trojkacie sa
usytuowane korzystnie do przeprowadzania obserwacji. W ich odnalezieniu pomocny moze by¢
zamieszczony obok rysunek. Obserwacje nalezy przeprowadza¢ podczas nocy bezchmurnych

i bezksiezycowych (§wiatlo Ksiezyca rozjaénia tto nieba na duzym obszarze), W miejscu mozliwie
oddalonym od wszelkiego rodzaju $wiatet.




Rysujemy czterowymiarowo
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Rys. 2

te odcinki sq réwne
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Rys. 3

Rys. 4

Co przedstawia rysunek 1? Pierwsza prawdziwa odpowiedz brzmi:
pigciokat wraz z przekatnymi oraz pig¢ czworokatow (a wiec
wszystkie), jakie dadza si¢ z niego uzyska¢ przez pominigcie
jednego wierzchotka i wychodzacych z niego odcinkow.

Druga prawdziwa odpowiedz brzmi: ostrostup czworokatny

z narysowanymi przekatnymi podstawy oraz cztery ostrostupy
trojkatne i lezacy w podstawie czworokat wraz z przekatnymi. ~
Ktory z punktow A — E jest wierzchotkiem ostrostupa — mozna
sobie wybra¢. Tak wiec mozna w tym rysunku zobaczy¢ pigé
roznych ostrostupow. :

Zanim rozpatrzymy nastgpna prawdziwa odpowiedz, zastanéwmy
sig, jak to mozliwe, by prawdziwych odpowiedzi byto wigcej niz
jedna. Mozliwos¢ ta bierze sig z powszechnie przyjgtej umowy
dotyczacej rysowania obiektow trojwymiarowych na (ptaskiej)
kartce papieru. Umowa ta orzeka, ze trzy rozne kierunki
narysowanych linii moga by¢ traktowane (odczytywane,
rozumiane) jako kierunki nie mieszczace si¢ w jednej
plaszczyznie. Umowa ta jest tak mocno ugruntowana, ze
przedstawiony na rysunku 2 szesciokat z pewnymi ,,dodatkami”
kazdy bedzie interpretowat przede wszystkim jako szescian, nawet
jesli nie bedzie obok zadnego objasnienia.

Skoro mozna (wbrew geometrii kartki papieru) przyja¢ umowe,
7e trzy narysowane odcinki sa parami prostopadle, to czemu nie
mozna by umoéwié si¢ podobnie, gdy tych odcinkow jest cztery?
Oczywiscie, sytuacja taka moze by¢ wiernie zrealizowana dopiero
w przestrzeni czterowymiarowej. Jednak, mimo iz takiej
przestrzeni nie mamy pod reka, wykonywane zgodnie z ta umowa
rysunki beda sytuacje i figury czterowymiarowe przedstawiaty
rownie wiernie, jak ,,zwykly” perspektywiczny rysunek
przedstawia sytuacje i figury trojwymiarowe. Tak wigc rysunek 3
przedstawia czterowymiarowa kostke. Istotnie — z kazdego
wierzchotka wychodza (cztery) parami prostopadie i jednakowej
dlugosci odcinki.

Zbadajmy czterowymiarowa kostke blizej. Jesli pominiemy jeden
z kierunkow (np. wycierajac na otowkowym rysunku wszystkie
krawedzie majace ten kierunek), to otrzymamy dwa szesciany
(rys. 4). Wniosek stad taki, ze czterowymiarowa kostka ma po
dwie $ciany szescienne prostopadie do kazdego z kierunkow
swoich krawedzi (tak jak szecian ma po dwie $ciany kwadratowe,
a kwadrat po dwa boki prostopadte do ,,opuszczonego™ kierunku).
Lacznie zatem (bo mozemy ,,opusci¢” dowolny kierunek) kostka
czterowymiarowa ma osiem jednakowych (bo krawedzie sa
rowne) $cian szesciennych, przy czym w kazdym wierzchotku
zbiegaja si¢ po cztery takie Sciany. W podobny spos6b mozna
ustali¢, ze scian dwuwymiarowych (kwadratow) jest 24. Sa one
pogrupowane w 6 czworek rownolegltych, a w kazdym z szesnastu
wierzchotkow zbiega sig ich po 6. Wreszcie krawedzi jest 32.
Mamy wigc zalezno$¢

liczba §cian trojwymiarowych —
— liczba $cian dwuwymiarowych +
+ liczba $cian jednowymiarowych (krawedzi) —
— liczba $cian zerowymiarowych (wierzchotkow) = 0.

Mozna udowodnié, ze tak jest dla dowolnego ,,wieloScianu”
czterowymiarowego (nie tylko dla kostki), o ile tylko nie ma on
,,dziur” (moéwiac doktadniej — jest homeomorficzny z kula).

Ale wroémy do czterowymiarowych rysunkow. Z tego, co
powiedzielismy wyzej, wynika, ze wlasciwie kazdy rysunek mozna
interpretowaé jako dowolnie wysokowymiarowy. Przeciez
,,nowych” kierunkow prostopadlych mozemy dorysowac, ile
tylko mamy ochote. Istotnie, tylko ze na ogét,,nowe” kierunki
prostopadte nic nowego nie wnosza. Spojrzmy na rysunek 2.
Cho¢bysémy dorysowali dodatkowy kierunek prostopadly, to i tak
na rysunku bedziemy mieli trojwymiarowy szescian — po prostu
na rysunku sa tylko trzy kierunki.

A co zobaczymy traktujac gorny wieloscian z rysunku 1 jako
czterowymiarowy? Zobaczymy tzw. sympleks czterowymiarowy,
czyli najmniejszy wielocian zawierajacy pie¢ punktow, ktore nie
mieszcza si¢ w jednej trojwymiarowej przestrzeni. Nizej
narysowane rysunki beda wtedy przedstawialy wszystkie jego
czworoscienne trojwymiarowe sciany. Scian dwuwymiarowych
(trojkatow) ma on 10 i tylez krawedzi. Czytelnik zechce
samodzielnie uzasadni¢, dlaczego rysunek ten, potraktowany
jako pigciowymiarowy, tez bedzie przedstawial czterowymiarowy
sympleks, cho¢ sa na nim wigcej niz cztery rozne kierunki.

Opracowal M. K.
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Dr Marek WOLF

f(x)

/1]

Rys. 1

8]

X

3(x)

Rys. 2

Rozwiazanie zadania F 236. Ro6znica czasu
przechodzenia §wiatla w obu rurach jest
réwna

at = ljvy—1jv,,

gdzie v, , — predkosci fazowe $wiatia

w wodzie o réznych kierunkach przeptywu.
Jesli zaniedbamy efekt Dopplera, to
wowczas:

a w konsekwencji

dr= ! _ 1

Smu(t-1/n2)
n

-%+u~(1-1/n2)

-
= 7(7: - 1).

Przesunigcie wyrazone przez odleglos¢
migdzy prazkami jest réwne
24t 2cdt 4lu

Apm =
Loty % i

(n?*—1) = 0,64.

Drogi Czytelniku, pomy$l sobie dowolna liczbe naturalng, pomnoz ja przez 87 i dodaj 1341 na
koniec wez reszte z dzielenia przez 261. Z otrzymanym wynikiem powtorz wczesniejsze operacje,
tzn. pomnoz go przez 87, dodaj 134 i-wez resztg z dzielenia przez 261. Jesli si¢ nie pomylites,

w wyniku powinienes dostaé liczbe 47. Opisane operacje arytmetyczne, wykonane dwukrotnie,
przeprowadzaja wszystkie liczby naturalne w liczbg 47. A oto wyjasnienie tego zjawiska.

Oznaczajac przez x, pomys$lana na poczatku liczbe, a przez x, rezultat pierwszej operacji,
wykonane dzialania mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

(87x0+134) mod 261 = x,,
(87x;+134) mod 261 = 47.

Powyisze dzialania sa szczegélnym przypadkiem nastepujacego prdcesu iteracyjnego:

(1) Xn+1 = (Ax,+B) mod C,

gdzie A4 i B sa liczbami naturalnymi mniejszymi od C. )
Dla zadanego x, powyzsze iteracje generuja ciag (x»)sZ 1, ktorego elementami sa liczby
naturalne ze zbioru {0, 1, ..., C—1}.

Wprowadzajac funkcje

@) f(x¥) = (A4x+B) mod C

mozemy rownanie (1) przepisa¢ w postaci x,+1 = f(xn).
Funkcja f(x), okreslona dla liczb naturalnych wzorem (2), moze by¢ rozszerzona na cala o$
rzeczywista za pomoca wzoru

f(x) = Ax+B—C [(Ax+ B)/C],

gdzie [x] oznacza czes¢ catkowita liczby x. Wykres tej funkcji skiada sig z odcinkow linii
prostych nachylonych pod katem, ktorego tangens wynosi 4 (rys. 1). Jak fatwo zauwazyc, okres
tej funkcji jest rowny T = C/A.
Teraz n-ty element x, mozemy wyrazi¢ przez element x, jako wynik nastgpujacej superpozycji
C)) xn=fofo..of(xo) = f"(xo)
Postugujac si¢ indukcja matematyczng i korzystajac z oczywistej relacji

(a+kc)mod c =amode, kEeN,

mozna wyrazi¢ n-krotne zlozenie funkcji f'za pomoca wzoru

-1
T B\’mod C.

A
(5) Xn = f"(x0) = (A"Xo+ 1

’

Gdy A jest wigksze od 1, wtedy wykres kolejnych superpozycji funkcji f bedzie si¢ sktada¢
z coraz bardziej stromych odcinkow (rys. 2). Okres n-tej superpozycji f" jest rowny

(6) T™ = C|A",
czyli Pt T = f4(x).

Gdy n roénie, okresy funkcji /" maleja. Gdy dla pewnego N zdarzy si¢, ze odcinek jednostkowy
bedzie zawieraé calkowita wielokrotno$¢ odcinkow diugosci TV:

@) 1 = KT®™ = KC/A", KeN,
SYx+1) = f¥(x).

W szczegodlnosci, N-ta superpozycja funkcji f bedzie przyjmowac tg sama warto$¢ dla wszystkich
liczb naturalnych:

wOwCczas

fY¥(x)|N = x* = const.

Warunek (7) oznacza, 7e istnieje taka liczba N, ze N-ta potega liczby A dzieli si¢ bez reszty
przez C:
8) AV =0 (mod C).

Poniewaz kolejne zlozenie z funkcja f nie zmieni juz wartosci x* (bo okres kolejnego zlozenia

funkcji £ zmniejszy sie 4 razy i odcinek jednostkowy bedzie zawieraé A razy wiecej odcinkow

o dlugosci C/A™*+1), wigc liczba x* jest punktem stalym odwzorowania f
Jx*) = X%,

Wartodé tego punktu stalego mozemy otrzymac ze wzoru (5) podstawiajac szczegblng wartosé
Xo = 0:

' A"—1
) x* = ( g B) mod C.
Podsumowujac: gdy znajdziemy liczby A4, C i N bedace rozwiazaniem réwnania (8), wowczas
N-ta iteracja okreslona przez (1) dowolnego naturalnego elementu poczatkowego xo bedzie rowna
liczbie x* danej przez rownanie (9). W przykladzie podanym na poczatku mielismy 4 = 87 =
=3-29, C = 261 = 3%-29, tak wigc rownanie (8) jest spetnione dla N = 2,2z (9) otrzymujemy
wtedy x* = ((87+1) - 134) mod 261 = (11792) mod 261 = 47. Oczywiscie Czytelnik moze
znalezé wiele inaych rozwiazan rownania (8), bardziej ,,zto$liwych”, tzn. wymagajacych
wykonania wigksz2¢j liezby iteracji rownania (1) (np. dla 4 = 94, C = 6016 ilos¢ iteracji N jest
rowna 7).
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Rosliny (moze w zamian za przywiazanie do ziemi) moga zy¢
dhuzej od zwierzat. Ciekawe, ze najdtuzej zyje nie (najwyzszy —
130 m) eukaliptus czy (niewiele nizsza, ale znacznie grubsza)
sekwoja albo (bardzo gruby) baobab, lecz znany nam z ogrédkow
(whasciwie raczej jako krzak niz drzewo) cis pospolity. Zyje do
2000 lat!

* Rozprzestrzenianie si¢ ro$lin odbywa sie nie przez ich wedrowki,
lecz przez odrosla, kiacza, a przede wszystkim przez sprytne
rozsiewanie nasion. Sg jednak rosliny wedrujace (co prawda
biernie). W czasie suszy odrywa si¢ od swoich korzeni i wedruje
z wiatrem np. roza jerychonska. A chilijska oplatwa w ogole
korzeni nie posiada — wiatr jg swobodnie przegania po jalowej
pustyni.
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Nawet ,,nawrocenie si¢”” na pokarm zwierzgcy, tak jak to czyni
u nas rosiczka (prosze przypomnie¢ sobie film Oldrzicha
Lipsky’ego ,,Adela nie jadla jeszcze kolacji”), nie' powoduje
oderwania si¢ od ziemi. Jak wida¢ z poprzedniego przyktadu,
tylko bieda moze by¢ dostatecznym bodzcem do zasadniczych
zmian.

~Nata de

Rozstajne drogi

-+, NA kazdej z drdg sq rozstaje,
“ chocby byla nie wiem jak prosta™.
Witold Dabrowski

W bajce bylo tak: krol wystat swoich trzech synéw na
poszukiwanie zon, krélewicze doszli do rozstaja,
jeden poszedt w lewo, drugi prosto, trzeci w prawo

i mieli zupelnie rézne przygody. Morat z tego taki, ze
zupetnie rownorzgdne mozliwosci maja czgsto zupetnie
odmienne i bardzo daleko idace konsekwencje.
Przyjrzyjmy sig¢ najbardziej ekspresyjnym przykladom,
jakich dostarcza ewolucja biologiczna. Nie bedzie to
oglad biologa, a spojrzenie z boku. .

Wybor, jakiego (chyba losowo) dokonaty

w glebokim prekambrze pierwotne komoérki

w kwestii odzywiania — jes¢ to, co martwe, czy tez
kolegéw — miat w konsekwencji zupetnie
nieprzewidywalne skutki. Potomkowie tych pierwszych
sg wlasciwie wszyscy nieruchomo zwiazani

z podtozem, podczas gdy potomkowie drugich
poruszaja si¢ swobodnie (naprawde z bardzo
nielicznymi wyjatkami). A przeciez substancji

_nieorganicznych tez wygodniej byloby poszukiwaé

wedrujac (dobry przyklad stanowia geologowie).
Oczywiscie, istnieja najrozmaitsze teorie
uzasadniajace istniejacy stan rzeczy. Nie wydaje sie
jednak, by rozumowanie: ,,skoro tak sie stato, wiec
tak sig sta¢ musiato™ bylo (lub mogto by¢)
zadowalajace.

-

Najbardziej postgpowe dwuwarstwowce (ekto-

i endoderma, np. stulbia) postanowity w pewnym
momencie wyposazy¢ si¢ w trzeciag warstwe
(mezoderma) i stworzy¢ nowa, na wyzszym poziomie
komplikacji, a wiec i mozliwosci, generacje Zycia.

I okazalo si¢ (po milionach lat, rzecz jasna), ze
dwuwarstwowce sg zbudowane promieniscie (dobrze
to wida¢ u meduz), trojwarstwowce zas sa (prawie
doktadnie wszystkie) dwuboczne (jak Ty, Czytelniku).
I jak t¢ réznice wyprowadzi¢ z faktu posiadania badz
nieposiadania trzeciej warstwy?

Rewolucja konstrukcyjna w budowie, jaka sig
dokonala migdzy dwu- i tréjwarstwowcami, wyrazita
si¢ (u wszystkich zainteresowanych) w uznaniu, ze
uzywanie jednego otworu jako geby i odbytu jest
niepraktyczne. Ufundowano sobie drugi otwor.

I powstal problem, do czego ten nowy otwor
przeznaczyé¢: do jedzenia czy do wydalania. Wybor




wydaje si¢ losowy. A jednak dalszy rozwoj obu
stronnictw okazat si¢ skrajnie odmienny. Najwyzej
rozwinieci potomkowie tych, ktérzy stary otwor
przeznaczyli na gebg, to migczaki (np. $limaki,
o$miornice) i stawonogi (np. owady, skorupiaki) —
stanowig one lacznie przytlaczajaca wigkszos$¢
gatunkow pragebcow (ok. 98%). Z kolei ci, ktorzy
(bardziej higienicznie — prawda?) nowy otwor
przeznaczyli na ggbe, wydali z siebie szkartupnie (np.
Tozgwiazdy) i kregowce — zndw jest to absolutna
wiekszo$é neogebcow (ok. 979, gatunkow). Nie
sposob chyba wyprowadzié¢ takich réznic

z poczatkowego wyboru, a jednak sa.

Inny przykiad to decyzja, czy bedziemy zbudowani
z jednakowych (powiedzmy, zblizonej konstrukcji)
segmentow, czy tez (jak obecnie lubi sig méwic)
kompleksowo. Podzielito to pragebcéw (pomijamy tu
2%, gatunkow, wsrod ktorych wigkszos¢ to
pierscienice — np. dzdzownica) na stawonogi
(pbzniej segmenty przestaly by¢ bardzo podobne, ale
zostaly — np. osa, rak) i na migczaki. Ale jak stad
-wyprowadzi¢ krgpujacy wzrost i utrudniajacy
oddychanie zewngtrzny szkielet (majacy jednak
fantastyczne wprost znaczenie dla efektywnosci
wykorzystania energii migsni) u tych, ktorzy
zdecydowali si¢ na segmentacje?

Przykladéw niestychanie glebokich konsekwencji
pozornie znikomych i rownorzednych wyboréw
mozna przytoczy¢ wiele. Zmuszeni do szybkiego
biegu (jako jedynej praktycznie metody obrony)
przedstawiciele roslinozernych ssakow zaczgli biegaé
na palcach. W ostatecznym efekcie na jednym lub
dwoch. Dlaczego ci ostatni okazali si¢ pozniej
stworzeniami znacznie lepiej wykorzystujacymi
pokarm i praktycznie dzi§ wyparli tych pierwszych —
nieparzystokopytnych (juz tylko konie, osty, tapiry
i nosorozce)?

A skoro juz mowa o odzywianiu, to fantastycznie
ekonomiczny pomyst dwukrotnego spozywania tego
samego pokarmu (gryzonie i ich bliscy krewni —
zajace 1 kroéliki) pozwolit wykorzystujacym ten
patent na rozbudowanie si¢ w najliczebniejsza

i najszybciej rozwijajaca si¢ spolecznos¢ sposrod
wszystkich ssakow. Dlaczego jednak musieli za to
zaplacié matymi rozmiarami (najwigkszy gryzon —
kapibara — wazy do 50 kg) i zdecydowanie
krétszym zyciem? i

Dla nas, stworzen myslacych i przekonanych

o celowosci i $wiadomosci dokonywanych wybordow,
moral z tego taki: zycie to nie matematyka, gdzie
mozna przewidzie¢ konsekwencje kazdego faktu.

I decydujac sie na co$ powinni$my mie¢ swiadomos¢,
ze przyjdzie nam ponies¢ wszelkie, réwniez
nieprzewidziane, konsekwencje decyzji.

Co oczywiscie nie oznacza, ze mamy si¢ zachowywacé
jak dziecko z ,,Kubusia Fatalisty”, ktore ryczato, gdy
kazano mu powiedzie¢ ,,a”" — bato si¢ bowiem, Ze
potem bedzie musiato powiedzie¢ ,,b”.

Malq Delte przygotowal Marek KORDOS

Mieczaki sa istotnie wigksze od stawonogdéw. Najwigkszy malz —
przydacznia (ta od obcinania nog i rak nieuwaznym

polawiaczom peret) — ma $rednice 2 m i wazy 250 kg. Glowonogi
sa jeszcze wigksze — dziesigciornice (kalmary) z mato zbadanego
rodzaju Architeuthis maja kilkanascie metréw dtugosci i waza
tone (oczy — podobne z wygladu do ludzkich — maja 40 cm
$rednicy, a przyssawki — 30 cm); nic dziwnego, ze kiedy$ masowo
zatapialy okrety, co mozna zobaczy¢ na wielu rycinach. My za to
masowo zjadamy najwigksze stawonogi — homary, ktére (cho¢
maja czasem do metra diugosci) nigdy nie przekraczaja 50 kg

_ wagi.

Droga zycia ma nie tylko rozstaje, lecz i spotkania (to jest
pocieszajace). Jeszcze w naszym stuleciu wydawano ksiazki,

w ktorych w jedna grupe laczono gruboskorce: slonia, nosorozca
i hipopotama, cho¢ kazdy z nich jest z innej opery.

S K
| & 1 il

SWINKA MORSKA

Kapibara, olbrzym wérod gryzoni, wlasciwie niczym z wygladu
nie rézni si¢ od §winki morskiej (poza, rzecz jasna, rozmiarami).



Rozwigzanie zadania M 495. Istniejg.

Przyjmijmy oznaczenia:

j u=x-y+1
v=y-2z-1.
w=2z=x+1

(i),

Tozsamos$é u+wv+w = 1 podnosimy stronami
do pigtnastej potegi. Otrzymujemy po lewej
stronie wielomian jednorodny (zmiennych u,
v, w) stopnia 15. W kazdym jego skladniku
ktéras ze zmiennych wystepuje

z wykladnikiem > 5. Mozna zatem zapisa¢
ten wielomian jako up(u, v, w) +e3q(u, v, W)+
+wir(u, v, w),

gdzie p, g, r sg wielomianami.

Podstawieniem (*) wracamy do zmiennych
Vs s

a

e
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Rys. 1. Przewodnik w polu elektrostatycznym
a) po wiaczeniu pola,
b) po ustaleniu si¢ rownowagi.
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Rys. 2. Zanik pola elektrycznego
w przewodniku o ujemnych nosnikach pradu
elektrycznego (pole skierowane na
zewnatrz).
a) Pole i tadunki ruchome (—) oraz
nieruchome (+).
b) Natezenie pola w zaleznosci od odleglosci
od powierzchni przewodnika.
c) Gestos¢ ladunku elektrycznego w
zaleznosci od polozenia.

. tego wszystkiego Ci jeszcze malo, nie poddaje si¢ i wykaze zaraz, ze

Obalamy prawa fizyki

Doc. dr Jan A. GAJ

Czlowiek tworzy prawa fizyki, aby opisa¢ rzeczywisto$¢. Nastepnie przywiazuje si¢ do nich
nadmiernie, zapominajac, ze to nie fakty maja by¢ postuszne teoriom, lecz odwrotnie.
Kontynuujac walke z tym ,,naukowym’’ balwochwalstwem, rozpoczeta w numerze 10/1987
artykulem na temat atomu wodoru w stanie podstawowym, chciatbym dzisiaj zastanowic sig
wspolnie z Toba, Czytelniku, nad stusznoscia czesto spotykanego w podrecznikach twierdzenia,
ze

Pole elektrostatyczne nie wnika do przewodnika

A prawo Ohma? — zapytasz. Jesli jest napiecie, to i pola elektrycznego nie unikniemy.
Oczywiscie nie chodzi mi o tak prymitywne przekomarzanie si¢ z Toba. Chodzi mi o pole
elektrostatyczne, a wiec istniejace w statycznym stanie rownowagi, kiedy Zaden prad nie ptynie.
Czy na pewno nie ptynie? Sam osadzisz.

Dowéd

jest prosty. Pola elektrycznego nie moze byé w przewodniku, bo gdyby bylo, to dziatajac sila na
znajdujace sie¢ w nim swobodne tadunki powodowatoby ruch tych ostatnich w takim kierunku, ze
zmniejszaloby samo siebie (patrz rys. 1). Ruch ten bedzie trwat dopoty, dopoki pole wewnatrz

przewodnika nie zniknie zupeknie; dopiero wtedy osiagniemy sytuacjg statyczng — stan
rownowagi.

A jednak wnika

Zeby to wykazaé, przyjrzyjmy sig blizej przewodnikowi. Sytuacja jak na rysunku 1, kiedy istnieja
swobodne tadunki obu znakow, jest bardzo rzadka (na przykiad plazma, jaka tworzy
zjonizowany gaz). Najczesciej ruchome sa tadunki tylko jednego znaku (w metalach — ujemne
elektrony), a kompensujace ladunki znaku przeciwnego (w metalach — dodatnie jony) tkwia
nieruchomo w przewodniku tworzac periodyczna sie¢ przestrzenna (krysztaty) lub uklad
chaotyczny (ciala amorficzne). Jezeli pole elektryczne przylozono w taki sposob, zeby wpychaé
swobodne tadunki do wnetrza przewodnika, to warstwa powierzchniowa tadunku, ktéra
kompensuje pole wewnatrz przewodnika, pochodzi od tadunku nieruchomego, odstonigtego po
cofnigciu si¢ swobodnych no$nikow. Gesto$é powierzchniowa tego fadunku jest wyznaczona
przez pole elektryczne, w ktorym umiescilismy przewodnik i moze by¢ wyliczona przy uzyciu
prawa Gaussa. Aby otrzyma¢ te gesto$¢ powierzchniowa tadunku, fadunki swobodne musza
cofnaé sig na okreslong glebokosé¢ odstaniajac wymagana liczbe nieruchomych jonow
przeciwnego znaku. Powstanie w ten sposob warstwa natadowana o grubosci d = Z/g, (gdzie 2
jest gestoscia powierzchniowa, a go ggstoscia objetosciowa tadunku nieruchomego), w ktorej
pole zanika od warto$ci maksymalnej do zera (rys. 2).

A wiec wykazali$my, ze pole wnika do przewodnika. Oszacujmy grubo$¢ tej warstwy przy
zalozeniu, ze natezenie pola elektrycznego przy powierzchni metalu wynosi & = 1 kV/mm
(typowa warto$¢ w doswiadczeniach elektrostatycznych), a przewodnikiem jest miedz (ggstos¢
objetosciowa tadunku g, = 1,4 10! C/m?). Grubos¢ warstwy wyniesie wigc:

d= Zjoo = €06/0o = 6,310~ m = 6,3- 107°A.

Alez to jest bezsensowne zawracanie glowy! — zawolasz. Mowi¢ o warstwie oproznionej

z noénikow, ktorej grubosé jest zaniedbywalnie mata w porownaniu z rozmiarami atomu, nie ma
zadnego sensu! To prawda, ale w polprzewodnikach, w ktorych koncentracja nosnikow
swobodnych bywa o wiele rzedow wielkosci nizsza niz w metalach, gigbokos¢ wnikania pola
moze byé znaczaca. Co wiecej, fakt ten pozwala na zmierzenie gestosci objetosciowej tadunku
nieruchomego, a nawet pozwolil stworzy¢ calg technike eksperymentalna znana jako
spektroskopia pojemnosciowa, w ktorej badamy ewolucje w czasie stanu tadunkowego
domieszek w polprzewodnikach. Dlaczego pojemnosciowa? Bo warstwa oprozniona ze
swobodnych noénikéw tworzy rodzaj kondensatora. Mierzac jego pojemnos¢ wyznaczamy
grubo$é warstwy, a stad gesto$¢ tadunku. Jak to si¢ robi? O tym innym razem.

Moze to wszystko prawda, powiesz, ale to nie jest przewodnik. Warstwa oprozniona z no$nikow
nie przewodzi, c6z wiec dziwnego, ze wnika do niej pole. Niczego nie obaliliSmy. No co6z, jezeli

Do przewodnika tez wnika
W tym celu przyjrzyjmy sie przeciwnemu koncowi przewodnika rozwazanego przed chwila.
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Rys. 3. Zanik pola elektrycznego
w przewodniku, gdy pole skierowane jest
do wnetrza (oznaczenia jak na rys. 2).

Rozwigzanie zadania F 237. Promieniowanie
o diugosci 4o, wysylane przez zrodlo

w uktadzie odniesienia zwigzanym z woda,
ma dlugos$é 4y = 4o+ 4A. Musimy teraz
okresli¢ wspotczynnik zalamania dla ;.
Poniewaz

= — AR BILA0
n n+ ais o g

=+

X dn R P nu
0 c
(znak + odnosisig¢ do rury, w ktérej woda
porusza si¢ od zrddta),
wigc
dn  un’ dn = u
n = nt Jp=——r— = Ag —=
nt udﬁ.g = n(l: 0 )
Predkos¢ fazowa, okreslona jak
w poprzednim zadaniu (F236) jest teraz
réwna

co otrzymujemy zaniedbujac wyrazy rzedu
ufc i zamieniajac n'2 na n2. Na podstawie

ostatniego wzoru réznica czasoéw
przechodzenia §wiatla jest réwna
»2‘:/; (nl —1=nlg —d——),

n
=
do

a wzgledne przemieszczenie prazkow jest
réwne

4lu. dn
A = et =
o (" e d&o)
nio dn
=4 | i
p( n*—1 d)-n)
Poniewaz _dn _ _ 0,0015
) diy ~ 23-10-9 "
n?*—1- = 0,78, wiec

Ap’ = 0,64 (1+0,034) =~ 0,66.

Zatem przy podanej dokiadnosci pomiaru
potozenia prazkéw uwzglednienie efektu
Dopplera jest konieczne.

a5 ef

Tam nie ma zadnych klopotow, powiesz, tadunek swobodny moze dojs¢ do samej powierzchni
i wytworzy¢ tam warstwe kompensujaca pole elektryczne. Rozumujac tak nie uwzgledniamy
bardzo czesto spotykanego mechanizmu wyréwnujacego wszelkie niejednorodnosci, a mianowicie
dyfuzji. )
Jak wiadomo, gdy koncentracja mogacych sie swobodnie porusza¢ czastek jest niejednorodna,
przemieszczaja si¢ one tak, aby te niejednorodno$¢ zmniejszy¢. Proces ten opisuje rownanie
dyfuzji, ktore w przypadku jednowymiarowym ma postac

ja = —D dn/dx,
gdzie j, jest pradem dyfuzji, czyli liczbg czastek przeplywajacych na jednostke czasu przez
jednostkowa powierzchnie prostopadta do kierunku ich (usrednionego) ruchu, n —
koncentracja czastek (liczba na jednostke objetosci), a D — stala dyfuzji.
Dyfuzja prowadzi do rozmycia ogromne;j (teoretycznie nieskonczonej) gestosci objetosciowej
tadunku, jaki musialby skupié si¢ na powierzchni, aby zapobiec wnikaniu pola do wngtrza.
Rozmycie zgromadzonego na powierzchni fadunku spowoduje wniknigcie pola na pewna
gleboko$¢ do przewodnika. Pole to, ciagnac noéniki w kierunku powierzchni, zahamuje proces
dyfuzji — ustali si¢ rownowaga (rys. 3).
Moze nie wystarcza Ci argumenty jako$ciowe i zechcesz zapytac

Jak gleboko wnika pole?

Aby znalez¢ rownanie, ktore opisze zalezno$¢ pola od potozenia x w potprzewodniku, musimy
zazada¢, by piad elektryczny pochodzacy od pola kompensowat si¢ z pradem dyfuzji. Zrodia
obu tych pradoéw wiaza si¢ z rozktadem tadunku, a wigc mozemy mie¢ nadzieje, Ze powyzszy
warunek pozwoli nam znalez¢ ten rozktad. g

Warto$¢ pradu dyfuzji musi byé rowna minus gestosci pradu elektrycznego wywotanego polem,
podzielonego przez tadunek jednego no$nika.

(1) Ja= —Jlgq.

Ale j, = — D dn/dx. Pamigtajac, ze gestos$¢ objgtosciowa tadunku swobodnego wigze sig
z koncentracja nos$nikow n zaleznoscia ¢ = gn mamy i

Jja = —D]q- dg/dx.
Ale o = d(ego8)/dx, czyli
) . ja= —Deego/q- dzo"/dxz_.
Z drugiej strony
3 j=08&;

gdzie o jest przewodnictwem wlasciwym materiahi.
Podstawiajac (2) i (3) do (1) otrzymujemy

—Degolq- d*€/dx* = —o/q8,
czyli d?¢/dx* = (o/Degg)s.

Zauwazmy, Ze stala 0/Deey ma wymiar m™~2, a wiec jest odwrotnoscia kwadratu pewnej odleglosci.

Nazwijmy te¢ odleglo$¢ x,. Bedzie, oczywiscie, xo = ]/Dseo/o'.

Pole elektryczne musi wiec zanikaé zgodnie z rownaniem d2&/dx? = &/x3.
Latwo sprawdzi¢, ze rownanie to jest spelnione przez pole zanikajace wykiadniczo:
& = & e %%,

gdzie x, jest droga, na ktorej pole zmniejsza sig e razy, czyli charakteryzuje gigbokos¢ wnikania
pola do przewodnika.

Podstawiajac warto$ci znane dla miedzi: D = 1,1.10-* m?/s, 0 = 61072~ 'm~"' oraz przyjmujac

wartos¢ ¢ = 1, otrzymujemy .
S xox4-10712m~ Q04 A

Znowu oburzysz sig, ze sobie z Ciebie zartuj¢ sugerujac, iz wnikanie pola na glgbokos¢ mala

w poréwnaniu z rozmiarami atomu mozna traktowa¢ powaznie, i znowu Ci odpowiem, Ze masz
racje, ale w potprzewodnikach, gdzie przewodnictwo wlasciwe bywa o wiele rzgdow wielko$ci
mniejsze, a stata dyfuzji znacznie wigksza niz w metalach, odlegto$¢ x, moze by¢ znaczaca.
Ponadto zwrdé uwage, Czytelniku, Ze cale to rozumowanie prowadziliSmy stosujac prawa fizyki
klasycznej i zapominajac, ze w mikro$wiecie obowiazuja prawa mechaniki kwantowej, ktore
miedzy innymi opisuja niecheé czastek do lokalizowania si¢ w matym obszarze. Uwierz mi
jednak na stowo, ze uwzglednienie poprawnego opisu nie zmnjejszyloby opisywanych tu
efektow. e

Czas juz zadaé sobie ponownie pytanie: czy istotnie obaliliémy jakie$ prawo fizyczne lub utarty
poglad? Osadz, Czytelniku, sam.



Regulamin

Klub 44

1. Wydziat Matemétyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego,]
Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz Redakcja miesigcznika Delta
organizuja konkurs — lige zadaniowa pod nazwa Klub 44,

2. Zadania konkursowe s oglaszane w miesigczniku Delta, po cztery zadania
w kazdym numerze: dwa z matematyki i dwa z fizyki, z dwumiesigczna przerwa
(nr 6 i 7 kazdego roku).

3. Uczestnikiem ligi moze by¢ kazdy.

4. Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadan konkursowych

i przesylaniu opracowanych rozwiazan do redakcji Delty. Uczestnikiem zostaje
si¢ po przyslaniu rozwiazania co najmniej jednego zadania.

5. Moment przystapienia do ligi mozna wybra¢ dowolnie. Nie ma koniecznosci
rozwiazywania zadan z kazdego miesigca.

6. Rozwiazania zadan z numeru n nalezy nadsyta¢ do korica miesigca n+2
(dodawanie modulo 12; na przyklad termin nadsylania rozwiazan zadan

z numeru 11/1987 uptywa 31 stycznia 1988). W numerze n+ 4 pcdane sa
szkicowe rozwiazania.

7. Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ pisane na oddzielnym arkuszu
papieru oraz podpisane imieniem i nazwiskiem. Uczniowie proszeni sa o podanie
klasy, studenci — roku i uczelni. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki
nalezy przysyla¢ w oddzielnych kopertach, z dopiskiem na kopercie : Klub 44 M
lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodzielne. Jednobrzmigce rozwiazania pisane przez
réznych uczestnikow nie beda brane pod uwage.

9. Rozwiazanie kazdego zadania jest oceniane w skali od 0 do 1,

z doktadnoscia do 0,1. Przy ocenie jest brana pod uwage nie tylko poprawnosé
merytoryczna i rachunkowa, lecz takze pomystowo$é metody i elegancja
rozwiazania.

10. Kazde zadanie otrzymuje wspoiczynnik trudnosci ustalany ‘po wystawieniu
ocen, Wspolczynnik ten jest liczba pomiedzy 1 a 4 obliczang wedlug
nastepujacej reguly: jesli N oznacza liczbe os6b, ktére nadestaly rozwiacanie
chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (matematyka
lubfizyka), a S oznacza sume ocen uzyskanych przez wszystkich uczestnikéw
za dane zadanie, woéwczas otrzymuje ono wspotczynnik trudnosci WT = 4— 3S/N.
Za nadestane rozwigzanie uczestnik otrzymuje w punktacji ligowej liczbe
punktéw réwna iloczynowi uzyskanej oceny przez wspolczynnik trudnosci

(z zaokragleniem do dwdch miejsc po przecinku).

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki,

11. Niektdre z zadan mozna znalez¢é (w brzmieniu identycznym lub bardzo
zblizonym) wraz z rozwigzaniami w réznych ksiazkach i czasopismach.
Uczestnicy, ktorzy w takich przypadkach przysla zamiast wlasnego rozwiazania
dokladny odsytacz do literatury, otrzymaja ocene maksymalna, pod warunkiem,
ze w cytowanym zrodle istotnie znajduje si¢ peine rozwiazanie (dowod,
obliczenie, konstrukcja).

12. Czytelnicy Delty moga zgtasza¢ propozycje zadan; jesli zadanie nie jest
wlasnego autorstwa, nalezy podawaé zrédlo. Gdy zadanie wykorzystane w lidze
pochodzi z propozyciji uczestnika ligi (tj. osoby, ktdra przystala juz rozwiazanie
jakiego$ zadania — por. p. 4), a dostarczone zostalo wraz z rozwiazaniem
(choéby szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie odsylaczem do literatury),
uczestnik otrzymuje oceng¢ maksymalna.

13. Punkty zdobyte przez kazdego uczestnika za rozwiazania poszczegélnych
zadan, obliczone wedtug reguly podanej w p. 10, sa sumowane — oddzielnie
dla matematyki i dla fizyki. Z chwila osiagnigcia sumy 44 punktéw w jednej

z tych dwéch dziedzin uczestnik staje sie czlonkiem Klubu 44.

14. Po zgromadzeniu 44 punktéw (i zostaniu czlonkiem Klubu 44) mozna

w dalszym ciagu braé¢ udziat w konkursie ligowym. Nadwyzka punktéw ponad
wartos$¢ 44 zostaje zaliczona na poczet ponownego uczestnictwa w lidze.

15. Trzykrotne uzyskanie cztonkostwa Klubu 44 daje tytul Weterana Klubu 44.
16. Aby uzyska¢é informacje o swoich wynikach, nalezy przysta¢ do redakcji
Delty kartke pocztowa (oddzielng dla matematyki i fizyki), ofrankowana
izaadresowana do siebie, ze sporzadzona tabelka z umieszczonymi w jej
rubrykach numerami zadar i z pustymi okienkami do wpisania ocen. Zaleca si¢
przysylanie takich kartek nie czesciej niz co kilka miesigcy, gdy uzbiera si¢
material dotyczacy rozwiazan kilkunastu zadan.

17. Czol6éwka listy ligowej jest systematycznie oglaszana w miesigczniku Delta.
Nazwisko uczestnika moze byé wymienione w czotdwce z nie zmieniona suma
punktéw co najwyzej trzykrotnie; nastgpny raz ukaze si¢ wtedy, gdy wykona
ruch w gore.

18. Raz do roku, w numerze styczniowym, drukowane jest oméwienie
przebiegu konkursu, prezentowane sa w skrocie ciekawsze rozwiazania
iuogdlnienia oraz oglaszana jest obszerna czotéwka (kilkadziesiat nazwisk).

19. Czionkowie Klubu 44 s3 zapraszani na coroczne spotkania Klubu 44,

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo interpretacji i moznosé
zmian regulaminu.

Czytelnicy, ktorzy maja w pamigci brzmienie regulaminu ligi z ubieglych lat, zwrécili
- z pewnoscia uwage na wzrost jego objetosci (z szesnastu do dwudziestu punktow). Jest to
1984 jednak wzrost pozorny. ,,Nowe’ punkty 11, 12, 16, 18 (i cz¢sciowo 17) wcale nie sg nowe;
nadaja jedynie range przepisow regulaminowych zwyczajom, ktore zdazyly stac si¢ juz tradycja.
. Rowniez tradycyjna jest nasza prosba do uczestnikow o parg stow o sobie (cho¢ nie wymaga
UJ tego regulamin): wiek, zawod, praca, studia, inne ciekawe dane. Zamieszczony rysunek

pokazuje, jak zareagowal na analogiczna prosbe sprzed roku pan Mariusz Kraus z Rzeszowa.

1979 ,,Doroczne” spotkania Klubu 44, o ktorych mowa w punkcie 19, odbywaja si¢ — trudno to ukry¢
— z czestotliwoscia nieco mniejsza od zamierzonej. Ostatnie miato miejsce w kwietniu 1987 r.,
wyjatkowo nie w Warszawie, lecz w Krakowie; skorzystali$my bowiem z okazji, by je wiaczy¢
w program obchodow Dni Matematyki Krakowskiej. Na to spotkanie zaprosiliémy wszystkich
tych cztonkéw Klubu 44, ktorzy sume 44 punktow przekroczyli (po raz pierwszy lub kolejny)
w okresie od poprzedniego spotkania. Poniewaz spotkaliSmy si¢ w gronie entuzjastow famigtowek
matematycznych, wiec jako jeden z punktow programu zaplanowali$my sesjg ,,szybkiego

. rozwiazywania zadan”: kto$ z sali stawia problem, a wszyscy zebrani (cztonkowie Klubu 44,

organizatorzy, przedstawiciele redakcji Delty) usituja znalez¢ rozwiazanie. Kto szybszy, ten lepszy.
A gdy zadanie okazuje sie nietatwe — nastepuje potaczenie sit. Damy wspolnie radg czy nie?
Dwa razy nie dalismy. W kaciku zadaniowym zamieszczamy dzi$ 4rzy zadania spo$rod tych,
z ktoérymi zmagali$my sie na tamtej sesji. Zadania, ktorych wowczas nie pokonalismy, to M 494
i M 495. Czy sa az tak trudne? Czasu byto troche mato
Przejdzmy do zadan ligowych z minionego roku. Oprocz prezentowanych, jak zwykle,
ciekawszych rozwiazan i uogélnien, zamieszczamy tym razem w omowieniach zadan gars¢
refleksji natury bardziej ogolnej: Czytelnicy zechca, mamy nadziejg, wybaczy¢ nam, ze chwilami
popadamy w moralizatorstwo ...

Zadanie 130 [ inf (m-1"+pn-1/") = ?] bylo juz omawiane przed rokiem,
m,neN

ale wowczas umknelo naszej uwadze, ze réwniez pan K. Serbin znalazt
uogdlnienie: inf  (x¥+*) = 1.

x,y€(0,1]
Zadanie 133 [Przyklad wieloscianu o réwnych krawedziach, w ktérego szkielet
mozna wpisa¢ kule, ale na ktérym nie mozna opisa¢ kuli] (wspoiczynnik
trudnosci WT = 3,23; liczba poprawnych rozwiazan LPR = 12). Wszystkie
przyklady identyczne (dwunastoscian rombowy).

Zadanie 137 [Milion punktéw na sferze; kombinatoryka] (WT = 3,26;

LPR = 12). Niech my bedzie maksymalna liczba wierzchotkéw grafu peinego,
ktdérego wszystkie krawedzie sg pomalowahe k kolorami tak, ze nie powstaje
tréjkat jednobarwny. Wszystkie rozwiazania sprowadzaja sie do nieréwnosci
mg < ng, gdzie ny = 2, ng = kng_,+ 1. A. Bonk, P. Jedrzejewicz, M. Mazur

podaja wyrazny wzdr na wyrazy ciagu (nk): ng = [ek!] = k! Z 1/jL.
jsk

Zadanie 140 [S = pole A ABC; E€ BC, Fe CA,Ge AB; AG = GB, 2BE = EC,
3CF = FA; S’ = pole A (pr AE, pr BF, pr CG); §’|§ = ?] (WT = 2,01;

LPR = 39). Uroda wyrozniaja si¢ rozwiazania typu ,,Patrz!” (A. Przezdziecki,

J. Kozak) polegajace na pokryciu plaszczyzny siatka trojkatéw przystajacych

do rozwazanego trojkata o polu S’ (rysunek).

Syex=25"
™35
= 1

Sanke =S

S =108’
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W wielu rozwigzaniach przeksztalcano dany tréjkat afinicznie na trojkat
foremny. Jest to postepowanie poprawne, ale niecelowe, bo nie prowadzi do
jakiegokolwiek uproszczenia rozumowan, a niektére rachunki zaciemnia.
Warto nadmienic¢, ze zadanie jest szczeg6lnym przypadkiem twierdzenia
Routha méwiacego, ze jesli BE : EC = x, CF: FA = y, AG:GB = z,to
§:8S=(xyz=1)2 (xy+x+ 1)L (pz+py+ 1)t (2x+z+1)-L

Zadanie 141 [ap = nin+1) ... (n+7); T 1/ap = 21 (WT = 1,79; LPR = 54).
Latwe. Szereg do zsumowania — dos¢ typowy; do znalezienia w tablicach calek
i szeregow. Ale — jak to w tablicach — bez dowodu. Totez prace odsylajace
tylko do tablic nie zostaly uznane za rozwiazania zadania.

Zadanie 142 [Pola wielokatéw o brzegach zlozonych z kolejno prostopadiych
odcinkéw jednostkowych] (WT = 2,99). Odpowiedz: sposréd liczb naturalnych
tylko 2, 3, 4, 6, 7, 10 nie mogg by¢ takimi polami. Konstrukcja wielokata

o dowolnym polu réznym od wymienionych liczb jest prosta. Jedyna trudnosé¢
to eliminacja podanych szeéciu wartosci. £adnie sobie z tym radza

P. Jedrzejewicz i A. Przezdziecki: wystarczy umiesci¢ wielokat na szachownicy
pomalowanej w zwykly sposéb, wéwczas wszystkie pola przylegte do brzegu
wielokata (od wewnatrz) maja ten sam kolor (np. czarny); jesli powierzchnia
wielokata jest < 10, to wielokat zawiera < 3 biale pola, a analiza mozliwych
usytuowan 3 (lub mniej) biatych pdl jest juz nieskomplikowana. Inne poprawne
rozwiazania podali M. Prauza, M. Galecki, Z. Galias. Ponadto 10 rozwiazan

z réznymi lukami.

Autorzy niektorych prac eliminuja pracowicie wielokaty o polu 6, po czym
pisza, ze z liczbami 7 i 10 postgpujz: si¢ podobnie (,,... Trzeba rozpatrzeé
skoniczona, niewielka, liczbe przypadkow-...”). Ale to bluff. Istnieje bowiem
4271 nieprzystajacych wielokatéw zbudowanych z 10 kratek (por. R. Hardy
Gry w figury).

Zadanie 143 [Kwadrat zawierajacy n rozlacznych kot rozbi¢ na n wypuktych
wielokatéw zawierajacych po jednym kole] (WT = 2,86; LPR = 12). Osiem
prac to odsylacze do literatury. Wskazano az cztery ksigzki, w ktorych zadanie
to jest rozwiazane. Nie umiesciliby$my tego zadania, gdybysmy byli §wiadomi
jego popularnosci. Nasza niefrasobliwosc.

Zadanie 144 [Rownanie 1987y2 = | 4+ x+ x2+4 x3 + x* nie ma rozwiazan

w liczbach wymiernych] (WT = 2,60; LPR = 16). Kilka interesujacych
uogdélnien: Jesli liczby naturalne g, m, k spelniaja ktorekolwiek z podanych
nizej zalozen A, B, C, to réwnanie g™ = 1 +x+x2+ ... +xk-1 nie ma
rozwigzan w liczbach wymiernych x, y.

A) (P. Kumor, G. Zwara) m = 2,k = 5; g = 2 (mod 5).

B) (K. Hryniewiecki) m = 2; g, k liczby pierwsze, ¢ > k > 2; q # 1 (mod k).
C) (A. Przezdziecki — dowod z usterka, latwo naprawialna) ¢ = p°1‘1 wos PR

Omowienie wybranych zadan ligi fizycznej

Zadanie 32 [Informacje o dnie oceanicznym na podstawie ksztaltu powierzchni
oceanu] (WT = 3,31). Dobre rozwiazania tylko P. Baly i Dz. Lipniackiego.

Zadanie 34 [Ksztait toru Ksiezyca] (WT = 3,80). Tylko jedno dobre
rozwiazanie — J. Lipkowskiego, ktory nadesiat zadanie bardzo zblizone (co
prawda, juz po sKierowaniu numeru 9/1986 do druku).

Zadanie 35 [Rownowaga belki na walcu] (WT = 2,20; LPR = 16). Duzo
poprawnych rozwigzan podobnych do rozwiazania z Delty. J. Lipkowski,
Dz. Lipniacki, B. Musial, P. Perkowski, L. Szalast badali trwalo$¢ réwnowagi
analizujac energi¢ potencjalng jako funkcje kata odchylenia belki od poziomu.

Zadanie 38 [Wypadkowa pojemnos¢ nieskoriczonego taficucha kondensatorow]
(WT = 1,58; LPR = 21). Zb. Galias, R. Lesniak, Dz. Lipniacki,
B. Mikielewicz zastosowali ciag rekurencyjny.

Zadanie 40 [Zmiana diugosci roku zwigzana z wypromieniowywaniem energii
przez Storice] (WT = 2,88). Dobrze rozwigzali tylko R. Repucha, Dz. Lipniacki,
A. Sikorski, W. Klimala. Wigkszo$¢ rozwiazujacych przyjmowata niestusznie
staly promien orbity Ziemi.

Zadanie 41 [Fotografia brzegu jeziora] (WT = 2,12; LPR = 19). Wigkszo$é
rozwiazan poprawna, chociaz niedokladny rysunek ilustrujacy zadanie nastreczy!
niektérym problemy.

Zadanie 42 [Wyznaczanie wartosci oporu w sieci] (WT = 2,84; LPR = 11).

J. Lipkowski, T. Rawlik, P, Wach wprowadzili przewodnosci (odwrotnosci
opordw), co fadnie uproscito rachunki. Koficowy wzér: 1/Rx = Gx = 1/2(G, +
+G3+Ga): we wzorze na Ry wystepuje odpowiednio czynnik 2 (a nie 1/2, jak
wydrukowano w Delcie).

Zadanie 44 [Hamowanie satelity] (WT = 3,39). W. Klimala zauwazyl, ze moc
dzialajacej na satelite sily oporu powietrza réwna sie pochodnej czasowej
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rozkiad na czynniki pierwsze; «; niepodzielne przez NWD (m, k—1) dla i =
=1,...,r; NWD (k, pi—1) = NWD (k, pi) = | dla pewnego i.

Zadanie 145 [Mozliwie duzy graf pelny trojkolorowy bez tréjkata
jednobarwnego] (WT = 3,13) byto pomyslane jako pewne uzupelnienie zadania
137. W oznaczeniach uzytych w oméwieniu zad. 137 mamy nieréwnos¢ miz <
< n3 = 16; mozna wigc bylo prébowa¢ konstrukeji co najwyzej szesnastokata,
co tez z powodzeniem wykonali: A. Bonk, J. Borkowski, P. Jedrzejewicz,

P. Kaminski, Z. Koza, A. Krzysztofowicz, M. Mazur, J. Mikuta,

A. Przezdziecki, T. Rawlik, G. Zwara. Posiadacze minikomputeréw mieli
zadanie ulatwione; ale skuteczno$¢ takiej metody (i jej wykonalnosé

w rozsagdnym czasie) wymagata sprytu w ulozeniu programu. Zaprezentowane
przez nas rozwiazanie (6/1987) pokazuje, jak mozna sie bylo obejsé bez
pomocy technicznych. Podobne intuicje przekazal nam w ladnym opisie

Z. Koza. P. Kaminski wdzigcznie zauwaza: siedmiokat byt dany jako
ilustracja, a skala ocen jest 10-stopniowa, wiec (liczac po 0, 1 p. za kazdy
wierzcholek) widzimy, ze wiecej wierzchotkdw niz 17 byé nie moze.

Zadanie 147 [Zbieznos¢ szeregu 3] 27tz = NWW(xy, ..., Xp);

Xy < X < X3 < ... liczby naturalne] (WT = 2,59; LPR = 14). Oto
najbardziej oryginalne rozwiazanie (Dz. Lipniacki): z}} = X{ ... Xp¥y ... ¥n,
gdzie yj = zn/xj,askoro xy < ... < xp,¥1 > ... > yn, to 20 = (n!)?, skad
(Stirling) z7 ' < (1)-2"" x e2n-2i T 7! < .

M. Mazur dowodzi tezy wzmocnione;j: Zn“z;‘ < o dla dowolnego a € R.
Zadanie 148 [Wicloscian wypukly W spetnia warunek (*): z kazdego
wierzchotka wychodza 3 krawedzie. W szkielet ostrostupa rozpigtego przez
dowolna $ciane W i ustalony punkt P € int W mozna wpisa¢ kule => w szkielet
W mozna wpisa¢ kule. Pytanie poza konkursem: czy zalozenie (*) jest
istotne?) (WT = 2,46; LPR = 14). Na pytanie pozakonkursowe odpowiedziat
jedynie pan Henryk Kasprzak: Istotnos¢ zalozenia (*) pokazuje przykiad
szescioscianu otrzymanego przez zlaczenie podstawami dwéch jednakowych
ostrostupéw prawidtowych tréjkatnych ABCD i ABCE o krawedzi podstawy a
i wysokosci h; punkt P jest Srodkiem tréjkata ABC, Gdy h = (]/3——— 1)a/4,
istnieje kula wpisana w szkielet ostrostupa BCDP (i pozostatych pigciu
przystajacych ostrostupdw); natomiast kula wpisana w szkielet szescioscianu
EABCD istnieje tylko dla & =-a/3. .

Zadanie 149 [W wielokacie wypukiym: srednia diugosc¢ przekatnej > srednia
diugosé boku] (WT = 2,48; LPR = 30). Z. Koza zauwaza, ze jesli
w wielokacie wypukiym 4,4, ... Ay (numeracja cykliczna modulo n)

przyjmiemy Sk = 4 Aidi.k, otrzymamy nicréwnosci Sy < S; < ... < Sp,
i

gdzie m = [n/2]—1; jest to pewne wzmocnienie tezy zadania.

catkowitej energii (kinetycznej i potencjalnej) satelity i tadnie to wykorzystat.
P. Bata i Dz. Lipniacki rozpatrywali ruch satelity w ukladzie biegunowym
zwiazanym z Ziemig. Autorem czwartego poprawnego rozwigzania jest

P. Wach.

Zadanie 46 [Rzut z poslizgiem po lodzie] (WT = 2,43; LPR = 10). Nikt nie
catkowat sity tarcia w procesie zderzenia woreczka z lodem — przyjmowano

site nacisku jako réwna cigzarowi. W zwigzku z tym nadeslane wartosci kata
rzutu sa znacznie zawyzone, co jednak (na szczescie) nie obniza istotnie
catkowitego zasiegu rzutu. Najlepsze rozwiazania Dz. Lipniackiego i R. Musiata.

Zadanie 47 [Temperatura widkna zaréwki przy podwyzszonym napigciu]
(WT = 1,52; LPR = 20). Zadanie to okazalo si¢ najlatwiejsze (najnizsza
warto$¢ WT). Paradoksalnie rozwiazanie w Delcie 8/1987 zawiera biad

w przeksztalceniach. Poprawna zaleznos¢ temperatury i napiecia: T2:% ~ U,
T(4,5V) = 2200 K, U(Ttopn. w) = 17 V.

Zadanie 48 [Kierunkowos¢ styszenia w funkcji czestotliwosci] (WT = 2,85).
Dobre wyjasnienie tylko: A. Gluza, J. Lipkowski, L. Szalast, P. Bala, P. Wach,
Dz. Lipniacki, M. Bogacz.

Zadanie 49 [Wspinanie si¢ po drabince sznurowej zawieszonej na bloku]

(WT = 2,48; LPR = 9). Ukiad rownowazny, taki jak w rozwiazaniu
zamieszczonym w Delcie, zastosowali P. Koczyniski i L. Szalast. Inni (R. Musiat,
B. Mikielewicz, J. Lipkowski, J. Stelmach) skorzystali z zasady zachowania
pedu, sprowadzajac w sposob ukryty rozwazany ukiad do takiego samego
ukladu rownowaznego. Rownania ruchu rozwigzywali Dz. Lipniacki (dokladnie)
i A. Surma (z zatozeniem stalej wartosci przyspieszenia). K. Zawistawski
rozpatrywal przesunigcia srodkow masy po obu stronach bloku wykorzystujac
fakt, ze przemieszczenia drabinki jest co do wartosci rowne przemieszczeniu
przeciwwagi. W kilku rozwiazaniach pojawilo si¢ powolanie na zasade
zachowania energii. Pomimo bezpodstawnosci tej metody (cztowiek wykonuje
prace) uzyskiwano przypadkowo dobry wynik.



®

Lista uczestnikow ligi
zadaniowej Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 151 (WT = 2,66) i 152 (WT = 2,03)

Jerzy Janowicz — Bolesia- 548,44
wiec
Grzegorz Zakrzewski  — Trzcianka 46,60
Stawomir Solecki — Ostrow 1—46,53
p.
Piotr Kumor — Olsztyn 43,99
Marcin Mazur — Bialystok 2—43,56
Marian Roman — Etk 1—43,09

Jan Ciach — Ostrowiec 1—42,66
Sw.

Andrzej Sudot — Nowy 42,56
Sacz

Mirostaw Mikucki
Edward Orzechowski
Tadeusz Jozefczyk
Grzegorz Kus

Piotr Wach
Krzysztof Jedziniak
Zygmunt Bartkowski

— Augustow 41,17
— Warszawa 2—41,15
— Poznan 1—41,10
— Krakéw 39,93
— Katowice 39,08
— Katowice 1-—37,28
— Warszawa 36,49

Adam Ruszel — Krosno 35,57
Konrad Piéro — Warszawa 34,68
Wojciech Krzyzanski — Zywiec 34,45
Jerzy Malopolski — Krakow  1—34,05
Artur Smolezyk — Tarnéw  1—33,68
Op.
Marek Galecki — Milano- 5—33,44
wek
Jerzy Tyszkiewicz — Warszawa 33,28
Dzierzyslaw Lipniacki — Lublin 32,71
Mariusz Eopusiewicz ~ — Legnica 32,15
Piotr Figurny — Lubartéow 1—31,39
Krzysztof Jakubczak ~ — Kudowa 31,00
Zdroéj

Dariusz Kowalczyk

— Warszawa 29,81

Krzysztof Hryniewiecki — Bialystok 29,75
Andrzej Krzysztofowicz — Gdansk 29,66

Wiadystaw Wasiak
Jozef Siwy

Jarostaw Kaczynski

— Torun . 28,92
— Laziska 1—28,64
G

_ Starogard 28,31
Gd

Stanistaw Dorosz — Krakow 28,06
Kazimierz Serbin — Sanok 227,97
Zbigniew Galias — Krakow 1—27,90
Maciej Gluszek — Wroctaw 27.85
Janusz Prajs —- Opole 27,57

Mirostaw Matlgga
Tomasz Komorowski

— Skoczow 27,03
— Swidnik  2—26,82

Jerzy Cisto — Wroctaw 26,56
Radostaw Zapert — Kielce 26,51
Pawel Kubit — Krosno 25,85
Dariusz Rybacki — Krasnik 25,45
Adam Przezdziecki — Warszawa 25,44
Krzysztof Zygan — Lubin 24,98
Adam Stadler — Rzeszow 24,94
Zbigniew Krylow — Sopot 24,93
Tomasz Mastowski — Torun 24,40
Krzysztof Trau'tman — Warszawa 1—24,31
Adam Wyrwa — Nowy 1—2343
Wisnicz
Lech Bartiomiejczyk — Gliwice 22,50

Ryszard Pagacz
Zbigniew Surduka

— Zawadzkie 2—22,16
— Lachowice 20,78

Anna Gluza — Torun =~ 1—20,69
Malgorzata Czernia- — Gdansk  1—20,54
kowska

Andrzej Pawlowski — Zabrze 3—-20,28

Legenda (przykladowo): stan konta 3 — 20,28
oznacza, ze uczestnik juz trzykrotnie zdobyt
44 punkty, a w kolejnej (czwartej) rundzie

ma 20,28 p.

Panu Jerzemu Janowiczowi gratulujemy
ukonczznia széstej rundy!

Zestawienie obejmuje wszystkich uczestnikow,
ktorzy zgromadzili co najmniej 20 punktow.
Pozostali cztonkowie Klubu 44 M
(alfabetycznie) (cyfra w nawiasie wskazuje,
ile razy uczestnik przekroczyl bariere

Zadania z matematyki nr 163, 164 Termin nadsylania rozwiazan: 31 11I 1988

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

163. Do wnetrza kwadratu wpada przez punkt narozny promien ¢wietlny, ktory nastepnie
biegnie odbijajac si¢ od bokow kwadratu zgodnie ze zwykla regulg (kat padania réwna sie
katowi odbicia). Gdy promien trafi w wierzcholek, opuszcza kwadrat. Udowodnié, ze promien
nie wyjdzie z kwadratu przez punkt wejscia. Czy analogiczne stwierdzenie jest stuszne dla
dowolnego rownolegloboku? Dla prostokata? Dla rombu?

44
164, Dowies¢, ze wszystkie liczby postaci 44**° | gdzie liczba 44 wystepuje wigcej niz 44
razy, maja taka sama koncowke 44-cyfrowa.

Zadanie 164 zaproponowat pan Jarostaw Wréblewski z Wroctawia.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 9/1987
Przypominamy tres$¢ zadan:

155, Wyznaczy¢ kres gorny funkeji f(x) = 2-%+2-1/¥ na zbiorze liczb dodatnich.
156. Czy dla kazdej liczby naturalnej k istnieje wieloscian wypukly majacy dokladnie k przekatnych (przecinajacych
jego wnetrze)?

155. Z symetrii f(x) = f(1/x) wynika, ze s = sup f = sup f. Poniewaz lim f(x) =1 = f(l),
0, 0) 0,1] x—=0+

a fjest ciggla (nawet rozniczkowalna), zatem s > | oraz istnieje punkt z € (0,1] taki, ze

s = f(2). Przypusémy, ze s > 1. Wobec tego z € (0, 1), f(z) = max f, wiec f'(z) = 0. Os:atnia

©, 1
rownos$¢ jest rownowazna temu, ze 2717 = 22277, Stad 1 < f(z) = 273427 = (14+22)27%,
czyli 1+22—27 > 0. Rozniczkujac dwukrotnie funkcje g(x) = 1+ x?—2* stwierdzamy, Ze jest
ona wypukta na przedziale [0,1], wigc swoja warto$¢ maksymalng na tym przedziale przyjmuje
w jednym z jego koncow. Ale g(0) = 0 = g(1), czyli g < 0 na [0,1], wbrew poprzedniej
konkluzji (g(z) > 0). Sprzeczno$¢ ta obala przypuszczenie, ze s > 1. Stad s = 1.

156. Tak. Wezmy ostrostup o wierzchotku Q majacy w podstawie (k+ 3)-kat wypukly )
ABCP, P, ... P; i odetnijmy odﬁnieg_cz&oroécia‘n BKLM, gdﬁK, L, M sa punktami lezacymi
odpowiednio na krawedziach BA, BC, BQ. Tylko przekatne MP; (i = 1, ..., k) przecinaja
wngtrze otrzymanego wieloscianu.

Zadania 7 fizyki nr 61 i 62
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

61. Rysunek przedstawia przekréj betatronu —
akceleratora kotowego, w ktorym elektrony
ulegaja rozpgdzaniu na orbicie kotowej (wewnatrz
toroidalnej komory K) wskutek istnienia wirowego
pola elektrycznego indukowanego przez zmienny
w czasie strumien indukcji magnetycznej wewnatrz

Lista uczestnikow ligi

zadaniowej Klub 44 F BeEy: ,
po uwzglednieniu ocen rozwigzan i) elelg(;;'gslga |
zadan 49 (WT = 2,48) i 50 (WT = 2,88) |
Jerzy Lipkowski — Elblag 45,40
Jacek Stelmach — Zabrze 43,31
Piotr Wach — Krakow 39,46
Leszek Szalast — Radzyn 39,20

Podlaski
Zbigniew Galias — Krakow 30,98
Bogustaw Mikielewicz — Brodnica 29,19 l
Dzierzystaw Lipniacki — Lublin 1—24,22 |
Pawel Rogocz — Legnica 23,63 i
Janusz Osada — Legnica 22,55 s
Andrzej Eilmes — Gorlice 20,82

Prad plynacy w cewkach C, narastajac od zera do
pewnej wartosci, wytwarza rosnace z czasem pole

Maciej Stasiak
Tomasz Rusin

— Cztuchéw 18,73
— Warszawa 16,60

Andrzej Bonk — Chelmza 16,34 - 2 A
Piotr Koczyski — Warszawa:  15.37 magnetyczne, zarowno wewnatrz orbity elektronow,
Wiestaw Kacprzak — Krakow 15,23 jak i w obszarze tej orb}ty — d;l@kl czemu na
%!"”S*awsfe"}:la . - gpole, H,gg elektrony dziata odpowiednia sita dosrodkowa.

1esiaw ochma — dzczecin 5 . . . ’ ” . _» —_
Zhigniew Lipowezan  — Katowice 1181 Jaki powinien b}_/C stosunek srqdnnej wartosci
Roman Musiat — Katowice 11,46 wektora mdukpﬂ ‘magnetycznej ’B. wewnatrz
kW*Odizm'erZ Pszczél-  — Poznan 10,24 orbity o promieniu R do wartosci wektora B

OWSK1 P il . . o .
Mariuss Suriia _ Kielce 10,18 w miejscu tej orbity, czyli w odleglosci R od osi
Adam Sikorski — Lublin 10,17 betatronu, azeby orbita ta byla orb.lta stacjonarna,
1:10;: Dld‘emé’al s ﬁrakivy : ig,gf to jest taka, po ktorej elektron moze krazy¢

eksander Surma — Myszkéw 1—10, . & - e 9
Piotr Bala ZToruh  2_ 669 wiele razy bez zmiany promienia swego toru’

Tomasz Rawlik Zakladamy zerowe pole magnetyczne oraz zerowa

— Gliwice  1— 6,32

44 punktow): Z. Bartold (2), T. Bieganski (1),
A. Bonk (2), W. Boratynski (1), M. Fiszer (1),
K. Jachacy (1), P. Jedrzejewicz (2),

P. Kaminski (5), Z. Koza (2), D. Kurpiel (2),
J. Mandziuk (1), M. Marczak (1), R. Mazurek
(1), H. Mikotajczak (1), J. Mikuta (2),

J. Milczarek (1), R. Mitraszewski (1),

W. Olszewski (1), M. Prauza (2), T. Rawlik (3),
D. Sowizdrzat (3), T. Szymczyk (1), W.
Szymeczyk (1), J. Uryga (4), K. Witek (1),

Z. Zaus (1), K. Zawistawski (1).

Klub 44 M liczy 50 czlonkéw.

Robert Repucha
Anna Gluza

— Goldap 1— 3,83
— Torun 1— 0,11

Pan Lipkowski zostal si6dmym czlonkiem
Klubu 44 F.

Zestawienie obejmuje wszystkich uczestnikow,
ktorzy zgromadzili co najmniej 10 punktéw,
a takze czlonkéw Klubu 44 F majacych
aktualnie na koncie mniej niz 10 punktow,
ale wykonujacych juz druga lub trzecig runde.
Cyfra przed kreska oznacza, ile razy uczestnik
zdobyt juz 44 punkty.

14 -

predkos¢ elektrondéw na poczatku cyklu.

62. W rurze szybu naftowego moze si¢ pojawic¢
gaz pochodzacy ze zloza. Wyobrazmy sobie, ze
zaroéwno dolny, jak i gérny koniec rury zostaty
szczelnie zamknigte (zablokowane) i w takiej
sytuacji porcja gazu z dna wyplywa ku gorze. Jak
wplynie to na ci$nienie panujagce wewnatrz rury?
Dokona¢ obliczen dla szybu o glgbokosci 2000 m
i przedxskutowac’ zjawiska towarzyszace.




Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/1987

Przypominamy tres¢ zadan:

53, Kierowca samochodu pedzacego po poziomej, suchej plycie lotniska nagle
zauwazyl przeszkodg ustawiong prostopadle do kierunku jazdy. Jaki manewr —
hamowanie czy skret — daje wigksza szanse uniknigcia zderzenia z przeszkoda?
Zaktadamy, ze nawierzchnia lotniska ma jednakowe wiasnosci w calym
obszarze manewru, a przeszkoda jest szeroka.

54. Wyobrazmy sobie, ze opanowano technike superdrobnego druku,
odczytywanego za pomoca mikroskopu elektronowego. Jakim kryteriom powinien
odpowiada¢ materiat uzyty jako ,,farba drukarska’’ nanoszona na podioze
przenikliwe dla elektronéw, aby zapewnié trwalosé zapisu i dobra jako$é
obrazu? Oceni¢, jaka najmniejsza wielko$é moglaby mieé reprodukcja caloéci
zbioréw biblioteki liczacej 1 milion ksiazek, $rednio po 400 stron.W jaki
ewentualnie sposéb mozna by informacje zawarta w tych ksigzkach zapisaé na
jeszcze mniejszej powierzchni?

53. Rozpatrujemy przypadek (a) hamowania ze statym
przyspieszeniem a skierowanym wzdtuz toru oraz przypadek (b)
ruchu po tuku okregu ze stalym przyspieszeniem dosrodkowym a,
oraz ze stalg predkoscia. Przy zalozeniu, ze w obu przypadkach
sita wywolujaca przyspieszenie jest rowna maksymalnej sile

tarcia opon o nawierzchnig (bez poslizgu), mamy @ = a, = g

e
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(f— wspotczynnik tarcia statycznego opon o nawierzchnie, g —
przyspieszenie ziemskie). Przyjmujac poczatkowa predko$c
samochodu rowna v, obliczamy droge samochodu do zatrzymania
w przypadku (a) d = v?/2fg oraz promien skretu w przypadku
(b) r = v?/fg. Z poréwnania wynika r = 2d, co oznacza, ze
hamowanie jest skuteczniejsza metoda unikniecia zderzenia.

54. Zakladamy, ze nasza reprodukcja jest odczytywana za pomoca
prze$wietleniowego (transmisyjnego) mikroskopu elektronowego.
,,Farba drukarska”, nanoszona na podioze dobrze przepuszczajace
elektrony, powinna by¢ mato przenikliwa dla elektronow, aby
zapewnic¢ nalezyty kontrast obrazu. Najmniej przenikliwe dla
elektronow sa cigzkie metale. Trwato$¢ zapisu oznacza trwato$é
wigzan miedzy atomami, z ktorych sklada si¢ warstwa ,,farby”
Wiadomo, ze im silniejsze wigzania, tym wyZsza temperatura
topnienia danej substancji. Sposrod ciezkich metali kilka ma
bardzo wysoka temperature topnienia, powinny wiec one dobrze
si¢ nadawa¢ do omawianego celu.

W przeswietleniowym mikroskopie elektronowym osiaga si¢ bez
wigkszego trudu zdolno$¢ rozdzielcza 1 nm. Przyjmujac, ze
zdolnos¢ rozdzielcza obrazu — w skali naturalnej — ma wynosi¢
0,1 mm, otrzymujemy powiekszenie liniowe 10°. Powierzchnia
reprodukcji moze wigc by¢ 10'° razy mniejsza od powierzchni
reprodukowanej. Dla biblioteki liczacej 4 x 10® stron odpowiada
to powierzchni 0,04 strony. Przy przecietnym polu powierzchni
strony rownym 400 cm? reprodukcja catosci zbiorow
bibliotecznych powinna sie¢ zmiesci¢ w formacie 4 cm x 4 cm.
Informacje zawarta w tek$cie mozna by zapisa¢ w jeszcze bardziej
skondensowanej formie, korzystajac z kodu binarnego. Kazda
literg, a takze inne symbole, mozna wyrazi¢ za pomoca np. o$Smiu
bitow (powszechnie stosowany system w informatyce) — daje to
mozliwos$¢ zakodowania 28 = 256 réznych znakow. W ten
sposéb zapis kazdego znaku, zamiast kilkuset punktow obrazu,
zajmowalby tylko osiem punktow (czarnych lub biatych),

a taczna powierzchnia zapisu nie przekraczataby 1 cm?2.

i Zadania Redaguje (w tym numerze wyjatkowo) dr Marcin E. KUCZM A

M 493. W pewnym zbiorze X okre$lone sa dwie relacje Q-i R. Zakladamy, ze R jest
symetryczna, Q i R sa przechodnie, oraz ze dla dowolgych x, y € X zachodzi xRy lub xQy.
Udowodnic¢, ze R lub Q jest relacja pelna (tj. wiazaca wszystkie pary elementow zbioru X).

Rozwigzanie na str. 5

M 494. W trojkacie ostrokatnym T promienie kot opisanego i wpisanego maja diugoéé
odpowiednio R i r. Niech T’ bedzie trojkatem, ktorego wierzchotkami sa spodki wysokosci
tréjkata 7. Obwody trojkatow Ti T’ sa odpowiednio 2p i 2p’. Dowiesé, ze p’/p = r/R.

Rozwigzanie na str. 4

M 495. Czy istnieja wielomiany P, Q, R trzech zmiennych (x, y, z) spelniajace tozsamoéciowo

. rownosé

r~ (x=y+1)°P(x, y, )+ (y—z—-1)°0(x, y, )+ (z—x+1)°R(x, y, z) = 1?

Rozwigzanie na str. 10

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 236. Rozpatrzmy doswiadczenie Fizeau (patrz rysunek) pomiaru predkosci $wiatla
w poruszajacej si¢ wodzie. Woda znajduje sie¢ w rurach o dtugosci / = 6 m i porusza sie

zaniedbac.
Rozwigzanie na str. 7

z predkoseia 4 = 5,5 m/s. Wspolczynnik zalamania wody dla zielonej linii rteci (4o = 546 nm)
5 jest rowny 1,3345. W do$wiadczeniu rejestruje sie potozenie centralnego prazka interferencyjnego
promieni (na rysunku oznaczonych 2 i 3) dla dowolnego kierunku ruchu cieczy, a nastgpnie
P zmienia si¢ ten kierunek na przeciwny i znajduje sie¢ nowe polozenie tego prazka. Znalezé
zalezno$¢ obserwowanego przesuniecia od odleglosci miedzy prazkami. Efekt Dopplera mozna

F 237. Czy efekt Dopplera zaniedbany w zadaniu F 236 ma istotne znaczenie, jesli okazuje sie, ze
potozenie prazkow moze by¢ okreslone z doktadnoscia do 0,01 odlegtosci miedzy nimi?

Obliczy¢ nowe polozenie prazkow interferencyjnych uwzgledniajac efekt Dopplera. Wspoétezynnik
zalamania wody n = 1,333 dla 4, = 589 nm.

Rozwigzanie na str. 11



Figura ptaska to, wedlug obowiazujacych podrecznikow, dowolny
zbidr punktow plaszczyzny. Definicja taka jest wygodna, moze
wiec dziwié, dlaczego w naszej szkole zostala przyjeta dopiero

~ w latach szes¢dziesiatych naszego stulecia — w sto lat po
powstaniu wspolczesnego pojecia zbioru. Ale zwré¢my uwage na
to, ze wiekszos¢ figur (przy takiej ich definicji) w ogdle nie moze
by¢ nigdy opisana. Ta paradoksalna sytuacja bierze si¢ stad, ze
figur jest duzo wigcej niz wszelkich mozliwych (nawet dowolnie
dtugich) napiséw. Jest ich nawet znacznie wiecej niz wszystkich
liczb rzeczywistych.

REJTBRBRBZUI]S

Nietypowa siatke dyfrakcyjna mozna uzyskaé wytwarzajac

w stupie cieczy stojaca falg ultradzwigkowa. Strzatki fali
odgrywaja przy tym rolg nieprzezroczystych rys zwyklej siatki
dyfrakcyinej, a wezty — rolg obszardw przezroczystych.

W 1933 roku Piotr Kapica i Paul Dirac przewidzieli, iz, ze
wzgledu na dualizm korpuskularno-falowy, obraz dyfrakcyjny
powinien powstawac¢ takze przy przechodzeniu wiazki
monochromatycznych, tj. majacych takie same predkosci,
elektronow-w poprzek stojacej fali Swietlne;j.

Odpowiednio intensywna fal¢ udalo si¢ uzyskac kilka lat temu,

a w 1986 roku w Massachusetts Institute of Technology (USA)
po raz pierwszy zaobserwowano rowniez dyfrakcje aromow (sodu)
na fali $wietlnej. )

RERBERKRNBRA2USTD

Astronomiczne metody wyznaczania wspotrzednych
geograficznych sg tak czule, ze umozliwiaja stwierdzenie zmiany
potozenia punktu obserwacji o odlegto$¢ rzgdu metra. Dzigki
temu wnemy dzis, ze bieguny geograficzne Ziemi nieustannie
przesuwaja si¢ po jej powierzchni, przy czym przesuniecia te
mieszcza si¢ w obszarze o Srednicy 20 m. Odleglosm tej
odpow1ada zmiana szerokosci geograficznej o 0°'7. Systematyczne
pomiary szerokosci geograficznej prowadzone sal w licznych
placowkach na $wiecie, m.in. w Stacji Szerokosciowej PAN

w Borowcu pod Poznaniem.
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Dzwiek tatwo rozchodzi si¢ wzdtuz $ladu silnego impulsu
$wietlnego. Zjawisko to moze by¢ podstawa nowej metody
okreslania polozenia i ksztaltéw obiektow, np. w nieprzezroczystej
wodzie. Wystarczy wysta¢ silny impuls lasera. Pochtonigcie
$wiatla spowoduje gwattowne ogrzanie powierzchni obiektu

i powstanie sygnalu dzwigkowego. Dzwigk nie ulegnie jednak
rozproszeniu, lecz wroci wzdtuz $ladu impulsu $wiatla. Na
podstawie czasu, jaki uptynie od ,,strzatu” lasera do
zarejestrowania dzwieku, mozna bedzie okresli¢ odlegtosé
niewidocznego obiektu.

Obserwacje radiowe prowadzi si¢ nie tylko w odniesieniu do
gwiazd i galaktyk. Na falach radiowych obserwuje si¢ rowniez
ciala meteorowe. Mianowicie: kazdy przelot brytki materii przez
ziemska atmosfere z ogromna predkoscia powoduje
pozostawienie Sladu w postaci obloku gazow z_|omzowanych
wzdtuz toru meteoroidu. Slad taki, zanim zaniknie, moze zostac¢
zarejestrowany metodami radiolokacyjnymi. Slady te, powstajace
gltownie w tzw. warstwie E jonosfery (na wysokosci ok. 120 km),
dzieki wlasnosci odbijania fal radiowych umozliwiaja nawet
nawiazanie dalekiej tacznosci, do czego sa skwapliwie
wykorzystywane przez zaawansowanych krotkofalowcow.

RETBREBRRZUI]D

W kwadrat wpisujemy cztery kota, z ktorych kazde jest styczne
do dwoch kolejnych bokow i do dwoch sasiednich kot,

a nastepnie rysujemy male koto styczne zewnetrznie do
poprzednich. Podobna konstrukcj¢ przeprowadzamy dla
szescianu (osiem kul w naroznikach i mata w $rodku), kostki
czterowymiarowej, pieciowymiarowej itd. Otoz juz dla
dziesigciu wymiaréw ,,mala’ kula wystaje z kostki.

RETBRXBZRBZI

Gdy zaczyna pada¢ deszcz, na ogot przyspieszamy kroku, aby
mniej zmoknaé¢. Doktadna analiza potwierdza stuszno$¢ takiego
postgpowania. Przy ustalonym dystansie, jaki mamy przeby¢,
zmokniemy tym mniej, im szybciej si¢ poruszamy. Nie warto
jednak zbyt sie wysilaé: biegnac z predkoscia 10 m/s bedziemy
tylko o 10% procent mniej mokrzy niz przy predkosci 3 m/s.

RETBREBRRAUI

Nie tylko planety maja staly grunt (w kazdym razie niektore),
ale prawdopodobnie pewne gwiazdy tez. Sa nimi gwiazdy
neutronowe. Przypuszcza sie mianowicie, ze przy gestosci
materii, jaka panuje nawet na powierzchni takiej gwiazdy, jadra
atomowe s3 tak gesto upakowane, ze tworza sie¢ krystaliczng.
Jest wiec gwiazda z twarda powierzchnig, z tym ze — drobiazg —
o temperaturze rzedu 10® K. Obserwowane niekiedy gwattowne
zmiany okresu obrotu gwiazd neutronowych interpretowane sa
jako skutki pekania skorupy gwiazdy i wynikajacych stad zmian
jej momentu bezwladnosci.

REEBERRBRXRAIED
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Oto paradoks Perrona: Przypus¢my, ze N jest najwieksza liczba
naturalng. Jes$li N # 1, to N* N > N, co jest sprzeczne z naszym
zalozeniem. Tak wiec N = 1. Paradoks ten pokazuje, jak wazng
sprawg jest udowodnienie istnienia elementu o danej wlasnosci.




Protokél

Jury Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki
obradujac dnia 09.09.1987 r. w sktadzie: prof. dr
L. JeSmanowicz — przewodniczacy, dr hab.

M. Kordos, dr A. Wojciechowska-Waszkiewicz,

dr A. L. Dawidowicz, dr W. Wierzbicki, dr

A. Derkowska, dr J. Bednarczuk, biorac pod
uwage dobor tematu, tres¢ pracy i przebieg obrony,
postanowito przyznaé:

1. Ztoty medal i nagrode w wysokosci zt. 12 000. —
Andrzejowi Zukowi z IT1I LO we Wroclawiu za
pracg ,,Opis izometrii wybranych przestrzeni
R/ ;m‘ B metrycznych”, . .
K«,«\\ I J\ 2. Brazowy medal i nagrode w wysokosci )

TN zl. 8000. — Lucynie Dziedzic z LO w Dzialdowie

“‘i'f‘u‘“- .‘ lr'vﬂ\‘ﬂ‘
A2y gy ! - ga Ip)rac:: ,»Teoria glodne;j k(}zy”]. i
[ gl . Dyplom uczestnictwa w finale i nagrode
215 Dehonrs ( w wysokosci zt. 5000. — Piotrowi Malickiemu
z Zespotu Szko6t Mechanicznych nr 1 w Bydgoszczy
za pracg ,,0 pewnym twierdzeniu’.
| ‘ 4. Nagrody pieni¢zne w wysokosci zl. 5000. —
kazda — opiekunom prac: kol. Krzysztofowi
Andrzej Zuk w karykaturze prof. Omiljanowskiemu, kol. Piotrowi Szymaniakowi
Jesmanowicza. i kol. Zofii Rydzewskie;j. Andrzej Zuk w naturze.

s

Karykaturzysta i karykaturowany.

Fotografie dr. Wactawa Wierzbickiego.

Piotr Malicki

Lucyna Dziedzic
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JET —najwigkszy na $wiecie Tokamak

ok

. Rdzen transformatora (waga —2700 ton)

2. Cewki wytwarzajace pole toroidalne
(miedziane przewody chlodzone woda)

3. Cewki wytwarzajace wewnetrzne pole
dipolowe (uzwojenie pierwotne)

4. Komora prézniowa (promien — 3 metry,
wymiary kanatu— 2,6 x 4,6 metra, waga
— 100 ton)

5. Cewki wytwarzajace zewngtrzne pole

dipolowe

Wysokos¢ obudowy 11,5 m
Zewngtrzna srednica obudowy 15 m
Catkowita moc zasilania ponad 700 MW
Natezenie pradu w plazmie 4,8 MA
Natezenie pola magnetycznego 3,4 T

Czas trwania cyklu roboczego 20 s

Prébny rozruch Tokamaka JET trwa od
1983 roku. Przeprowadzenie pierwszej syntezy
z uzyciem trytu spodziewane jest w roku 1989.

Tokamak to urzadzenie przeznaczone do uzyskania kontrolowanej syntezy termojadrowej o dodatnim bilansie
energetycznym (t.j. dajace wigcej energii niz jest potrzebne do podtrzymania jego dziatania) — patrz Delta 12/1987.




