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Sklad systemem TEX

wykonala redakcja.

WARUNKII CENY PRENUMERATY NA 1989 ROK

Zgloszenia na prenumerate:
w terminie

— do dnia 10 listopada br. na pierwszy kwartal, pierwsze pélrocze oraz caly rck 1989,
— do dnia 1 kaidego miesiaca poprzedzajacego okres prenumeraty

prayjmuja:

— Oddaszialy R8W ,,Prasa-Ksiaika-Ruch” od oséb prawnych — instytucji i zakladéw
pracy zlokalizowanych w miastach bedacych siedziba tych Oddzialéw,

— urzedy pocztowe nadawczo-odbiorcze wladciwe dla miejsca zamieszkania
prenumeratora — przyjmuja zaméwienia od indywidualnych prenumeratoréw (osoby
fizyczne), zamieszkalych w miastach, gdzie znajduja, si¢ siedziby Oddzialéw RSW

wPrasa-Ksiaika-Ruch”,

— urzedy pocztowe i doreczyciele w miejscowodciach, gdzie nie ma Oddzialéw REW
wPrasa-Ksigzka- Ruch” i na terenach wiejskich — przyjmuja sgloszenia zaréwno od
indywidualnych prenumeratoréw {osoby fizyczne), jak i dla instytucji oraz zakladéw
pracy zamieszkalych i mieszczacych si¢ na tych terenach.

Ceny prenumeraty:
kwartalnej 210 =l
pbélrocznej 420 =l
rocznej 840 zi

Prenumersate ze zleceniemn wysylki sa granice - prazyjmuje Centrala
Kolportatu Prasy i Wydawnictw RSW ,,Prasa-Ksiaika- Ruch” ul. Towarowa 28,
00-958 Warszawa, PKO BP XV Oddzial w Warszawie Nr 1658-201045-139-11.
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice poczta zwykla jest droisza

od prenumeraty krajowej o 50% dla gleceniodawcéw indywidualnych i o 100%

dla zlecajacych instytucji i zakladéw pracy.

Cena 1 egzemplarza z1 70,—



To wazny napis.

TEX jest to system umoiliwiajacy autorowi planowanie sposobu
wydrukowania wlasnego tekstu tak, aby wygladal on dokladnie
wedlug jego iyczed. Na TEX skladaja sie:

1. Zestaw poleced i regul ich stosowania, pozwalajacy

w terminologii latwo przyswajalnej ,niedrukarzom” tak opisac
tekst, by na podstawie tego opisu wiadomo bylo dokladnie, jak
go wydrukowad,

2. Opis ,pewnego urzadzenia drukujw:ego’f; sgodnie

z poleceniami TEXa tekst tlumaczony jest na sekwencje roskazéw
dla tego urzadzenia - gdyby je zbudowano, méglby by€ on na
nim wydrukowany.

Delta drukowana jest za pomocs jednej s wersji TgXa o naswie
MICRO TEX. Do pracy uiywamy komputera IBM PC/XT
TURBO 2 pamigcia 640 kB, twardym dyskiem 20 MB, dwiema
stacjami dyskietek i ,,czarno-bialym” monitorem s karta
Hercules. Praca nad skladem artykulu przebiega nastepujaco:

1. Tekst artykulu wraz z poleceniami TgXa opisujacymi rodzaj

i wielkod¢ cacionki, szerokodé tekstu, sposéb drukowania wzordw
(np. centralnie w oddzielnym wierszu) itp. sapisuiemy uiywzjac
edytoréw NORTON EDITOR i PC WRITE.

2. Za pomoca programu tex zapisany tekst tlumaczony jest

na rozkazy ,pewnego urzadzenia drukujacego”. Poniewas
jednak urzadzenie to nie istnieje, utywamy teraz programu,
ktéry zastepuje je monitorem ekranowym. Moiemy dzieki temu
widzieé efekt i wykonywac pierwsze korekty.

3. Do tworzenia papierowych kopii artykutéw rozdawanych do
korekty w redakcji uiywamy programu zastepujacego nDewne
urzadzenie drukujace” zwykla drukarka mogzaikowa — w naszym
przypadku jest to LC-10.

4. Do drukarni wysylamy wykonane na drukarce laserowej kopie
tekstdw mieszczacych si¢ na calych stronach pisma. Drukarze
otrzymujg od nas takie ilustracje i makiete, ktéra zawiera
informacje, jak to razem polaczyé. Rola drukarni sprowadza

sig wigc jedynie do wykonania fotograficznych kopii tekstu

i rysunkéw, gmontowania ich razem i powielenia w tysiacach
egzemplarzy.

Delta i komputer

Od numeru 6/1988 Czytelnicy Delty moga zauwasyé na wewnetrznej stronie
okladki, pod adresem drukarni, maly napis:
Sklad systemem TgEX wykonala redakcja.

/ Jego finansowa konsekwencja jest fakt, se koszt wyprodukowania Delty 6/1988
byl nigszy o 16 zlotych od kosztu produkeji poprzedsajacej ja Delty 5/1988.
Pozwolilo to utrzymaé odpowiednio niska cene naszego pisma. Przecies
czternastokrotny wzrost ceny Delty w ciagu 15 lat jej istnienia jest jednak
rekordowo niski w poréwnaniu ze wzrostem cen wiekszoéci pism.

Bo trzeba od razu powiedzieé, e nowy sposéb
wydawania naszego pisma nie jest tym, co znane
jest jako sklad komputerowy. My robimy wiecej,
chod 4cidlej byloby powiedzieé — robimy co innego
niz redakcje korzystajace ze skladu komputerowego.
Polega on na wgraniu na dyskietke tekstéw, kidre
maja gostaé umieszczone w pismie (czy ksiazce).
Dyskietka ta (jesli nawet wykonana jest w redakcji,
co nie jest czeste) przekazywana jest do obrébki

na znajdujacym sie w drukarni sprzecie w rodzaju

"~ Monotype 2000 - wyspecjalizowanym urzadzeniu

elektronicznym, czasem nazywanym komputerem:

ze wzgledu na obecnoéé w nim mikroprocesoréw.
Obslugujacy to urzadzenie drukarze formuja

z przetworzonych w ten sposdb tekstéw strony
pisma. Te nastepnie, po zreprodukowaniu na kliszach
przypominajacych fotograficzne, uzupelniaja recznie
rysunkami i fotografiami. Tak uformowany jeden
egzemplarz pisma jest potem (pomijamy techniczne
szczegdly) rozmnazany offsetowo (rotograwiurowo bad#
- co juz rzadkie — typograficznie) do stosownej liczby
egzémpla.my.

My natomiast sami formujemy tekst w ostatecznej
jego postaci (to znaczy dokladnie takiej, jaka widza
nasi Czytelnicy majac w reku Delte) i w postaci
odbitki laserowej oddajemy drukarni, by uzupehila
go ilustracjami i rozmnozyla. :

Do wyboru takiego sposobu postepowania zmusila nas
twarda rzeczywistodé. Tekst Delty jest bardzo trudny
technicznie ze wezgledu na obecnodé skomplikowanych
wzordéw. Jest tylko kilka drukarni, ktérych pracownicy
umieja sobie poradzi¢ ze skladem takim, jak
pdeltowy”. A z duzych drukarni — bodajze dwie. Sklad
komputerowy takich tekstéw, jak nasze, ogranicza

i te liczbe. Drukarnia poprzednio drukujaca Delte
sprobowala skladu komputerowego

(ma taki sprzet, jak trzeba) i po jednej takiej

prébie (Delta 2/1983) postanowila wrécié do skladu
tradycyjnego, a przy wzorach — wrecs recznego.

Motemy si¢ dzi§ drukowad w zwyczajnej drukarni prasowej placac za to tak, jak
pisma o latwym skladzie. W naszym prazypadku koszty sa dodatkowo obnizone
dlatego, ze praychodzimy juz z gotowym skladem.

1



GEOMETRYCZNY DOWOD
NIEROWNOSCI

Czytelnikom znany jest dowdd
twierdzenia Pitagorasa podany przes
hinduskiego matematyka Bhaskare II
(w XII w.n.e.), ktéry obok rysunku 1
dopisal jeden wyraz: PATRZ !

Rys. 1

Dla dowodu nierdwnodci
b
“;f > Vab,
gdzie a i b 83 rdinymi dodatnimi
liczbami rzeczywistymi, moina
wykorzystad rysunek 2.
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Rys. 2

Wystarcey w tym celu zauwaiyé, ie
(a+85)? — (a —b)? = 4ab.

Rys. 3

W przypadku rysunku 3 wszelkie
objadnienia sa zbyteczne !

mgr Jaroslaw GORNICKI

Widaé tu wyragnie, o co chodzi. Albo drukarze musza nauczyé si¢ po pierwsze
- skladania wzoréw, po drugie — pelnego wykorzystania mozliwodci posiadanego
sprzetu tak, by jego uzycie bylo dla nich mniej pracochlonne od pracy sposobem
tradycyjnym, albo nalezy wykorzystaé fakt, ze redaktorsy doskonale wiedza, jak
powinny te wzory wygladaé i nie zaprzataé ta sprawa drukaray.

Relacje o naszym sposobie wydawania Delty zaczelismy od pieniedsy — o6 —
znak czasu. Ale moina, i trzeba, spojrzeé na rzecz szerzej. W tym celu naleiy
rozwazy<¢, czy nasz sposéb pracy to dziwolag (o ile nam wiadomo, jesteémy
jedyna redakcja pisma kioskowego pracujaca w ten sposéb), czy tez jest to
poczatek czegoé nowego.

Dos¢ rozpowszechniony jest sad (przesad?) o liniowym rozwoju dziejéw,

a w szczegblnosci sil wytwdérezych. I choé kazdy wie, ze chlop panszczyfniany to
nie jest pewien nowy typ niewolnika, a praemyslowy robotnik nie jest kolejnym
ulepszeniem chlopa pafszczyinianego, to wielu socjo- i politologom jawi sie wizja
przerodzenia si¢ wielkoprzemyslowej klasy robotniczej w wysokoprzemyslowa
klase robotnicza. Polegaé to ma na dostarczeniu (Zeby treymaé sie szczegblnego
przypadku) zecerowi maszyny typu Monotype 2000, co spowoduje, e

(w skoficzonym czasie) stanie sie on wykwalifikowanym uzytkownikiem sprzetu
elektronicznego. Tradycyjny podzial autor-redaktor-przemyslowa drukarnia
gostanie zachowany, tylko bedzie to na wyzszym poziomie. W ogéle tendencja,
ge to co jest teraz bedzie zawsze zdaje sie byé obowiazujaca, choé w przeszlosci
byly zdecydowane zmiany i przelomy. Nawet dokonujaca sie na naszych ocsach
rezygnacja z produkcji na tasmie nikogo nie przekonuje. A przeciez gdy Ford
wdrozyl system taémowy, ,,na ladszie i na wodzie, na wschodzie, na zachodszie”
wsgyscy widzieli w tym sposobie produkeji jedyny kierunek rozwoju przemystu
(moze tylko Chaplin robil sobie kpiny).

Zgodnie z ta bezwladnoécia myslenia i dzi§ wyobraszamy sobie, ze wejdcie

do powszechnego uzytku sprzetu elektronicznego, a w szczegblnodci komputerdw,
zmieni spos6b pracy przemyshi (w tym poligrafii), ale nie gmieni struktury
tegoz przemystu, nie podwaiy roli podstawowego dzié jego elementu, jakim jest
fabryka.

Malo znaczacy w skali spolecznej przyklad zmiany sposobu produkcji Delty
wskazuje na inna mozliwoéé. Organizacja wytwarzania moze smienié si¢ w ten
sposéb, Ze wiele etapéw tego procesu bedzie wyniesione poza obreb fabryki (tu
drukarni). Ze fabryka (w szczegélnosci drukarnia) bedszie tylko urzadzeniem
powielajacym produkty zrealizowane poza jej obrebem. -

Gleboka troska, jaka towarzyszy problemowi dostepnoéci ksiazki i prasy, rogbija

sie wciaZ o bariere mozliwoéci poligrafii. Liczne zakupy nowego sprzetu sytuacji

nie poprawiaja, wiec wola si¢ 0 nowy sprzet i spirala kosztéw roénie. A moie to

nie tak ? Moze niech autorzy sami robia gotowe ksiazki, zostawiajac drukarniom
tylko sprawe ich rozmnozenia — to przeciez i tak wielka robota.

Nasz sprzet, opisany wyzej, kosstuje niewielki ulamek tego, co wyspecjalizowany
sprzet do skladu komputerowego, uzywany w drukarni. Mikrokomputer

klasy IBM jest dzi§ powszechnie dostepny, preynajmniej w skali instytucji i
przedsiebiorstw. Nauka poslugiwania si¢ nim nie zajela nam wiele czasu. Czemu
wiec i inni nie mieliby péjé€ nasza droga ?

Skoro zaczeliémy od pieniedzy, skoriczmy tez na nich. Skad mamy sprzet ?
Zostal on zakupiony w ramach rzadowego programu badawczego RR.1.14.
Za uzasadnienie celowodci tego zakupu uwazamy nie tyle zaoszczedzone

na kaidym z numeréw Delty zlotéwki, co przede wszystkim praktyczne
sprawdgenie, za jego pomoca, realnosci zaproponowanych wysej zmian

w sposobie rozwiazania problemu dostepnodci literatury, a moze i w ogéle
podejécia do roli, jaka komputery moga odegraé¢ w produkcji.

Redakcja
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Astronomowie przyzwyczajeni s3 do astronomicznych liczb.

Nie tylko, gdy chodzi o odleglodci, réwniez w odniesieniu
do prawie wazystkich innych wielkodci : dziesiatki rzedéw
wielkodci pojawiajg sie, gdy poréwnujemy masy, rozmiary,
gestodci, czas, pola magnetyczne i prawie wszystkie inne
astronomiczne parametry. Wyjatkiem zdaje sie tu byé
predkoéé (gdy zapomnimy o predkosciach kosmologicznych
oraz predkodciach strug materii w egzotycznych obszarach
w poblizu hipotetycznych czarnych dziur). Wszystkie
znane nam dobrze ciala niebieskie zdaja, si¢ poruszaé

z majestatycznymi predkodciami w zakresie kilka —
kilkaset kilometréw na sekunde. Pluton porusza si¢ wokél
Slofica ze frednia predkodcia 5 km/s, podobnie wiele
dalszych ksiezycéw planet; Merkury obiega nasza gwiazde
z predkodcia okolo 50 km /s, najwigksze predkoéci wérdd
planet, ksigiycéw i meteoréw to okolo 60 km/s. Cialo
swobodnie spadajace z nieskoriczonodci na Slofice osiagnie

predkoéé 617 km/s, czyli — jak na ,stosunki astronomiczne”

- tez nic imponujacego. Takie maksymalne predkosci
osiagaja niektére komety o wyjatkowo malych peryheliach
w momentach maksymalnego zblizenia do Slofica.

Nasze Slofice porusza sie na orbicie wokél centrum
Galaktyki z predkoscia okolo 200 km/s, a jego usredniona

szybkodé wzgledem okolicznych gwiazd to kilkanascie km/s.

Podobng, predkosé orbitalna wykazuja gwiazdy na zupelnie
innych orbitach wokélgalaktycznych. Gwiazdy bedace
skladnikami ukladéw podwéjnych obiegaja sie wzajemnie
tez z podobnymi predkodciami.

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 529. Rzucamy symetryczna moneta. ZnaleZé dredni czas oczekiwania
na pojawienie sie po kolei orla, orla i reszki, wiedzac, Ze jest on skoniczony.
Rozwiazanie na str. 5

v NQS T' ?,

objetosé 7

niezaleznie od b.

Rozwiazanie na str. 10

Rozwizzanie na str. 11

Redaguje dr Rafal STARONSKI

Wzgledne predkoéci galaktyk w Grupie Lokalnej sa
rzedu 200 km/s (umiemy zmierzyé tylko ich radialne
skladowe), m.in. galaktyka Andromedy zbliza si¢ do
nas z predkodcia 275 km/s. Nawet ruch Grupy Lokalnej
wzgledem promieniowania tla jest najprawdopodobniej
rzedu kilkuset km/s.

Oczywiscie, silac sie na znalezienie wigkszych predkodci —
znajdziemy je, jednak w znacznej wigkszodci towarzysza
one procesom wybuchowym, krétkotrwalym lub wyragnie
niestacjonarnym; ponadtc nie dotycza one duzych mas,
lecz przewaznie jedynie strug gazu lub niektérych szybko
wirujacych gwiazd neutronowych.

Musze przyznaé, e dziwi mnie to, iz tak duzo réznych
klas obiektéw astronomicznych porusza sig z podobnymi,
niewielkimi predkodciami. Niewielkimi, bo stanowia one
przewaznie zaledwie 0,001c. Czy istnieje jakié fizyczny
powéd tych podobiefistw? Np. moze fakt, Ze predkoéé
zalezy przewasinie od ,napedzajacej” ja masy w kwadracie
— to wydaje mi si¢ nie przekonywajace, bo przeciei
mamy do czynienia z masami o zakresie 30 rzedéw
wielkosci ! Réwniez fakt, Ze rozpedzenie do predkosci
relatywistycznych wymaga wigkszego wkladu energii niz
wynikaloby to ze wzoréw klasycznych, nie moze tlumaczyé
wspomnianych analogii. A moie nasz éwiat po prostu
nie chce by¢ relatywistyczny ? A moze to wszystko
przypadek ?

dr Tomasz CHLEBO WSKI
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A ST?—ON OM{CI NE M B530. Dane sa: stozek dciety i walec o tej samej wysokodci i drednicy réwnej
érednicy przekroju stozka Scietego w polowie wysokoéci. Ktéra bryla ma wieksza

- M 531. Udowodnié, e szereg 2 L cos(bIn n) nie jest zbiezny dla a < 1,

n=1

F 260. Rozwaimy najprostszy schemat generatora magnetohydrodynamicznego.
Plaski kondensator (rysunek) o powierschni plytek § i odlegloéci miedzy nimi d
znajduje sie w strumieniu przewodzace] cieczy o przewodnictwie wladciwym A. Ciecs
porusza sie ze stalg predkoécia v réwnolegle do plytek. Kondensator znajduje sie w
polu magnetycznym o indukeji B skierowanym prostopadle do kierunku ruchu cieczy, a

o oporze R 7

Rozwiazanie na str. 7

réwnolegle do plytek. Jaka jest moc pradu w przyiaczonym do kondensatora obwodzie

F 261. Supersilne pola magnetyczne moina otraymywaé za pomoca wybuchowego
RN et e dciniecia odcinka przewodzacej rury o promieniu Ry, wewnatrz ktérej wytworzono
VL RZ| pole magnetyczne o indukcji Bo réwnolegle do osi rury. Okreéli¢ koricowe natezenie
indukcji B i promien rury R, jezeli ci$nienie zewnetrzne p powstajace w czasie wybuchu
wynosi 10% Atm. Zalozy¢, ze praca sit sciskajacych zamienia sie calkowicie na energie
pola magnetycznego, a opory elektryczne i mechaniczne mogna zaniedbaé. Przyjaé

Ry =5cm, B, =5T.
Rozwiazanie na str. 4
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Dane o ukladzie Marsa
Mars

maga

promiefi réwnikowy
splaszczenie
$rednia gestosé
okres obrotu
albedo

péloé orbity
mimoérdd orbity

nachylenie orbity do plaszcz. ekliptyki

okres obiegu

Rozwiazanie zadania F 261. Rura
bedzie sie zachowywad podobnie jak
solenoid. Zwickszenie si¢ indukeji
wewnatrz rury jest spowodowane
pojawieniem sie w momencie wybuchu
pradu w jej sciankach. Z prawa
Kirchhoffa wynika, Ze w czasie
sciskania strumien pola magnetycznego
nie smienia sie, bo chociad amienia

sie prad, to réwnieZ smienia sie
samoindukcyjnodé solenoidu. Mamy
wiec

mRIBy = wR’B.

Stad oraz z warunku bilansu energii
otrzymujemy:

B = 2pop/Bo =5 x 10* T,

R=5x10"*% m.

Satelity

Fobos Deimos
6,4191x10%% kg promief orbity 9377 23463 km
3393,4 km okres obiegu Th30™ aoMiT™
0,005186 rozmiary 19x22x27 11x12x15 km
3,94 g/cm® masa 1,27x10*° 1,8x10"° kg
1,025957 dni gestosé 2,2 1,7 g/cm® -
0,15
1,5237 j.a.
0,09327
198507
1,88 lat Czerwona Planeta

; Dr Tomasz KWAST

Mars — planeta bedaca przycsyna przedziwnej, a doéé wstydliwej afery
w dziejach astronomii, obserwowany byl, oczywidcie, juz przez Galileusza,
ktéry jednak za pomoca swoich malych lunet nie byt w stanie zobaczy¢ na jego
tarczy zadnych szczegbléw. Trwale plamy na powierzchni planety zaobserwowal
jako pierwszy Huygens, zaé J.D. Cassini w 1666 r. wyznaczy! okres cbrotu
Marsa. Z uplywem lat poznawano coraz lepiej topografie Marsa, sporzadzano
jego mapy, wreszcie w 1877 r. G.B. Schiaparelli zauwaiyl waskie, niemal
proste linie przecinajace niektére jego obszary. Ma sie rozumieé, odkrycie to
wzbudzilo ogromne zainteresowanie, narzucalo bowiem niezwykle frapujaca
interpretacje: kanaly te sa dzielem istot rozumnych ! Sieé tych kanaléw
byla drobiazgowo badana niemal do naszych czaséw, kiedy to dzigki sondom
kosmicznym okazalo sie, ze kanaléw po prostu nie ma. Wlasc.wie nie istnieje
sensowne wytlumaczenie, dlaczego solidni skadinad uczeni przez wiele lat
zgodnie zajmowali sie fikcja. Co prawda, fikcja ta przyniosia tez niebagatelny
pozytek, mianowicie pragnac zbadaé te sprawe, amerykanski astronom P. Lowell
saloiyl we Flagstaff (Arizona) obserwatorium dsialajace do dzis.

i

Zanim jeszcze definitywnie odrzucono istnienie kanaléw, obserwowano na
Marsie zjawiska zdajace sie niezaleznie $wiadczyé przynajmniej o obecnosci
tam roélinnogci. Mianowicie od dawna wiadomo, ze plaszczyzna réwnika Marsa
tworzy z plaszczyzna jego orbity kat 25°, a wiec mozZna spodziewad sie tam
przebiegu pér roku bardzo podobnego jak na Ziemi. Przejawy nastepstwa

“pér roku obserwuje sie réwniei od dawna, a sa nimi sezonowe powiekszanie

i kurczenie sie bialych czap polarnych oraz zmiany zabarwienia rozmaitych
obszaréw planety. To wladnie ostatnie zjawisko przez jaki$ czas uchodzilo za
efekt ozywania i zamierania szaty rodlinnej w rytmie pér roku. Tymczasem sa
to skutki przemieszczania si¢ ogromnych mas pylu pedzonego wiatrem, ktérego
sila i kierunek zalezy wlasnie od aktualnej pory roku. ‘W 1976 r. wyladowaly
na Marsie dwie sondy serii Viking specjalnie przeznaczone do poszukiwania
éladéw zycia na Marsie. Prébki gruntu byly w tym eksperymencie analizowane
zaréwno bezpoérednio, jak i po prébach wywolania w nich reakcji typowych

dla przemian biochemicznych. W obu przypadkach skutek byl zaden: nie
wykryto ani obecnoéci zadnych organizméw, ani zadnych produktéw ewentualnej
przemiany materii. Mozliwosé istnienia zycia na Marsie nalezy wiec chyba
definitywnie odrzucié.

Atmosfera Marsa, jak widzieliémy, ,pracuje” niekiedy bardzo wydajnie, chociaz
w gruncie rzeczy jest doéé skromna. Przy powierzchni planety panuje ciSnienie
zaledwie okolo 70 mm Hg, ale predkoéci wiatru nieraz przekraczaja 200 km/h.
Atmosfera sklada sie gléwnie z dwutlenku wegla i argonu (w proporcjach

okolo 3:1), ze éladami tlenku wegla, tlenu, pary wodnej, ozonu.



m' Woda marsyjska skupiona jest gléwnie w czapach polarnych wraz z czebcia

Roswigzanie sadania M 529. atmosferycznego dwutlenku wegla, a ponadto rozlozona jest na calej powierzchni
Rozpatrsmy uklad, kt6rego planety wchodzac w sklad niektérych skal i prawdopodobnie tworzac warstwe
moiliwe stany oznaczymy przesz . . ki Ni isd “ d tani A k}y
X, 0, 0O, OOR. Na tysunku wiecznej zmarzliny. Nie ma w kazdym razie wody w stanie cieklym.
pokazano moiliwe przejdeia miedzy
stanami; kaide przejdcie zachodzi X X y s i
2 prawdopodobiefstwem 1. Grunt Marsa, jak wykazaly bezpodrednie analizy na miejscu, zawiera
: (oczywidcie, poza tlenem wchodzacym w sklad niemal wszystkich mineraléw)
okolo 21% krzemu, 13% zelaza i mniejsze iloéci takich pierwiastkéw, jak wapi,
O\ C ) glin, tytan. Duia zawartos¢ zwiazkéw ielaza (gléwnie tzw. getyt i limonit)
daje Marsowi charakterystyczne rdzawe zabarwienie widoczne nawet golym
@"J’@ _""® okiem z Ziemi. Réwninne obszary planety wygladaja jak czerwone pustynie
Niech t(A, B) oznacza fredni uslane réznej wielkosci glazami przemieszanymi z wydmami (patrz ,Pocztéwka
cras preejécia ze stanu A do B. z Marsa” na tylnej okladce Delty 7/1988). Ale caly glob jest znacznie
Rozwaimy przejdicie z X do O. T - Lo " Yolwiok d ) % Y ocilo
. Sramdopoiiobletabwnin b csas ardsiej urozmaicony, ni si¢ to komukolwiek wydawalo, co zreszta okass
przejdcia wynosi 1 i réwniez sie dopiero po ,obejrzeniu” Marsa z bliska przez kamery sond. Na zdjeciach

z prawdopodobieristwem § wracamy przeslanych na Ziemie widzimy przede wszystkim kratery meteorytowe z reguly

io X, gdzi czekiwanie rozpoczyna si s - . -

Thiiwe Hoensthollo e silnie zerodowane przez energiczna atmosfere, wulkany (obecnie nieczynne,

=1.1+ 1(t(X,0)+1), skad a najwyzszy z nich — Olympus Mons — ma wysokosé ckolo 25 km i jest

gi:f)}t[‘—)'(?bm £ prawdopodobnie najwyzsza géra w calym Ukladzie Slonecznym), rézne slady
oo e o i dzialalnodei wulkanicznej w przeszlodci, géry 1 wawozy, w ktérych niechybnie

+{3. 14 L(1+tX, 00 = s - e i e i 3
v g”+ - ng ([.) o) [? ) ': : ) musialy kiedyé plynaé rzeki. Jak powiedzielidmy — woda jest na Marsie tylko
= E ¥ . satelrn

(X, 00) = 6. w postaci lodu; planeta przezywa wiec coé w rodzaju epoki lodowcowej, ale nie
W koficu t(X, OOR) = (X, 00)+ wiemny na razie, jakie byly przyczyny tak znacznego, jak sie wydaje, ochlodzenia
+(3-1+4 1 (1+(00,00R))) = ket

=7+ $t(00, OOR), a poniewai
t(00,00R) = 2, wigc t(X, OOR) = 8.

Rok 1877 przyniésl jeszcze jedno odkrycie, mianowicie A. Hall po raz pierwszy
NA‘)AL 6% PY El‘{y zaobserwowal dwa sat_elity Mafsa, ktérym nadano nazwy Fobos 1 Delmos
W A Ut ST’A L/ Sa to. l::ard.so male' ol?lekty o meregula.rn)_rm ksztalcie, pokryt.t-a k.ra't.eral:nf, co
1 /VA- réwme} wiemy dzieki sondom. Fobos obiega Marsa po tak niskiej orbicie, ze
_(N &RDYM ,M4R % wykonuje jeden obieg w czasie krétszym niz planeta jeden obrét. W rezultacie
TAAMS &y A widziany # powierzchni Marsa wschodzi na zachodzie i zachodzi na wschodzie
. ch — Jest to jedyny w Ukladzie Slonecznym przypadek tego rodzaju, w kazdym
razie w odniesieniu do satelity naturalnego. Te wlaénie male satelity 2 racji
braku wewnetrznego grzania, wulkanizmu i ruchéw tektonicznych zachowaly
si¢ w niemal nie zmienionym stanie przez miliardy lat. Dlatego spodziewamy
sie, e dwie sondy serii Fobos, osiagajace teraz uklad Marsa, moga dostarczyé
bardzo cennych informacji o najbardziej pierwotnej materii, z ktérej powstal
Uklad Sloneczny.

Sondy Marsa
start u celn zadania
Mars 1 1XI 1962 - - awaria w drodze
Mariner3 5 XI 1964 — - awaria w drodze
Mariner 4 28 XI 1964 14 VII 1965  pierwsze obrazy z bliska, badanie przestrzeni okolomarsyjskiej
Zond 2 30 XI 1964 — — awaria w drodze

Mariner 6 251 1969 31 VII 1969  przelot kolo Marsa, obrazy, badanie przestrzeni

Mariner 7 27111 1969 5 VIII 1969  jak wyzej

Mars 2 19V 1971 27 XI 1971  sztuczny satelita Marsa, badanie przestrzeni, obrazy

Mars 3 28V 1971 2 XII 1971  pierwsze ladowanie na Marsie, ale wkrétce awaria

Mariner9 30V 1971 14 XI 1971  pierwsszy sztuczny satelita Marsa, obrazy, badanie przestrzeni
Mars 4 21 VII 1973 10I 1974 przelot kolo Marsa

Mars 5 25 VII 1973 121 1974  sztuczny satelita Marsa
Mars 6 5 VIIT 1973 12 I 1974 ladowanie, badanie powierzchri
Mars 7 9 VIII 1973 9 II 1974 - przelot kolo Marsa, nieudane ladowanie

Viking 1 20 VIIT 1875 20 VII 1976  ladowanie, wszechstronne badanie gruntu
Viking 2 9IX 1975 3IX 1976 jak wyszej

Fobos 1 7 VII 1988 ? wszechstronne badanie Fobosa

Fobos 2 12 VII 1988 T jak wyzej '
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Redogufe dr hab. Andrzej HENNEL

POLPRZEWODNIKI
NISKOWYMIAROWE

W sierpniu 1988 roku odbylo si¢ w Palacu
Kultury i Nauki spotkanie fizvkow z calego
swiata zajmujacych sie problematyka
poipreewodnikow. Konferencja ta, juz
dziewietnasta z kolei, zestala zorganizowana
w Warszawie po raz wtory (poprzednio w
1972 roku). Udzial w obradach bralo ckolo
800 uczestnikow z ponad trzydziestu krajow,
a wsrod nich dwoch laureatéw nagrody
Nobla: Leo Esaki pracujacy w laborateriach
firrny 1IBM™w Yorktown Heights w stanie
Nowy Jork (USA) oraz Klaus von Klitzing z
Instytutu imienia Maxa Plancka w
Stuttgarcie (RFN}. Bardzo duza czes¢ obrad
konferencji byla poswiecona wlasnosciorn
fizycznym pélprzewodnikowych strukiur
dwuwymiarowych, Obu noblistorn pregram i
przebieg konferencji musial przynies¢ wiele
satysfakcji. Wszakze to Esaki w 1970 roku
zapropenowal wytwarzanie supersieci —
niezwyklych “kanapek" zbudowanych z
warstw réznych polprzewodnikow. Natomiast
w 1972 roku w Warszawie Esaki prezentowal
Jjuz pierwsze wiasnusci supersieci GaAs —
GaAlAs otrzymanych w IBM, Z kolei von
Klitzing odkryl w 1980 roku najciekawsza
wlasnos¢ dwuwyrmiarowych struktur
polprzewoednikowych — kwantowy efekt
Halla. Zmniejszanie sie liczby wymiarow w
$wiecie pélprzewodnikow weale sie na tym
nie skonezylo, Poczawszy od 1982 roku
zaczeto wytwarzac jednowyrmiarowe
struktury potprzewodnikowe w postaci
waskich sciezek o szerokesci rzedu 100 nm.
Z kolei w czasie konferencji 1988 roku grupa
Esakiego przedstawila bardzo interesujace
wiasnosci nie tylko struktur
Jednowymiarowych, ale i zerowymiarowych
(punktowych) otrzymywanych poprzez
selektywne trawienie warstw
dwuwyrmiarowych. Inny rodzaj cbiektow
zerowymiarowych zaprezentowali w
Warszawie fizyey radzieccy z Leningradu.
Badal oni wlasnosci optyczne
mikrokrysztaléw pélprzewodnikew
umieszczonych w przezroczystej matrycy
szklanej. Owe "okruszki® peiprzewodnikowe
dochodzily do rozmiarew rzedu pojedynczych
nanometréw . Wszystkie rodzaje tworéw
dwu—, jedno— 1 zerowymiarowych
stanowia "studnie kwantowe" ograniczajace
mozliwesd poruszania sie elektrondw, ktére
normalnie swobodnie wedruja pe krysztale.
Co wigeej, elektron w krysztale rnoze miec
bardzo mala mase efektvwna m*, rzedu
ulamka masy swobodnego elektronu w
prozni. W polaczeniu z duza stals
dielektryczna pélprzewodnikew daje to
istotne rozmycie funkecji falowe) takiegs
elektronu, nawet do wartosci rzedu 10 nm,
Taki "nadmuchany” elektron musi sie jednak
zmiesci¢ w warstwie, waskie] sciezce czy
nawet tworze zerowymiarowym. Jak latwo
sig domyslic, poweduje to istotne zaburzenia
widma energii stanéw elektronowych.
Zarowno rachunki teoretvezne, jak i badania
eksperymentalne tych standw nie sa jeszcze
zakonczone i swiat fizyki "niskowymiarowej"
moze kry¢ jeszeze wiele niespodzianek.

Siedemnastokat

Dr Maciej BRYNSKI

Wykonywanie konstrukeji cyrklem i linijka, naleiy juz od czaséw starozytnych

do zadan ulubionych przez matematykéw. Bez trudu potrafimy skonstruowaé tréjkat
réwnoboczny, kwadrat albo szeéciokat foremny. A jak to jest z innymi wielokatami
foremnymi ? Okazuje sig, Ze nie kazdy taki wielokat mozna skonstruowad; dokladniej
wyjaénimy to w dalszym ciagu. Problem ten rozstrzygnat nie byle kto, lecz najwiekszy
matematyk wszechczaséw — Carl Friedrich Gauss. W roku 1796 dziewigtnastoletni
Gauss podal kenstrukcje siedemnastokata foremnego, a raczej przytoczyl dowdd tego,
Ze konstrukcje taks mozna wykonaé. Przeéledimy to rozumowanie.

Przyjmiemy, Ze siedemnastokat, ktéry chcemy skonstruowad, bedzie wpisany
w kolo o promieniu 1 i érodku w poczatku nkiladu wspélrzednych oraz jeden z jego
wierzcholkéw bedzie punktem A = (1,0). Pozostale wierzcholki leia na okregu,
dzielac go na 17 réwnych lukéw. Utoisamiajac punkt (z,y) z liczba zespolona z + iy
utozsamiamy wierzcholki tego 17-kata z liczbami

Ek‘—_COS?—EE—l-ESiIl?—E‘E

17 17!

tj. plerwiastkami stopnia 17 z jedynki. Wynika to stad, Ze pierwiastki stopnia 17
z jedynki maja modul réwny 1, ich argumentami zad sa kolejne wielokrotnodci kata
2%, a zatem punkty plaszczyzny reprezentujace te liczby zespolone leia na okregu
o promieniu 1 i §rodku (0,0) dzielac ten okrag na 17 réwnych tukéw.

k=0,1,2,...,16,

Siedemnaécie liczb €o, €1, €2, ...,616 stanowi grupe wzgledem mnozenia; istotnie
— iloczyn dwéch spoéréd tych liczb jest znéw jedng z nich ;

EL " Em = (cos ahx +1isin gﬁ) . Icoa il +i.sin ———~2mﬂ') =
vl 17 17 ( TR T
o Aktm)w .o 2kEm)EY
== (cos 17 +1sin 7 = Ek+m

{gdf k + m > 17, to zastepujemy te liczbe reszta z podzielenia przez 17),
— odwrotnosé liczby & jest liczba 171 (odwrotnodcia ]_iczby g0 jest €).

Aby udowodnié wykonalnoéé konstrukcji siedemnastokata foremnego, Gauss
przeprowadzil nastepujace rozumowanie.

W grupie pierwiastkéw stopnia siedemnastego z 1 uporzadkujmy elementy €1, ...€16
w nastepujacy sposéb: liczbie e przyporzadkowujemy nowy numer [, jezeli liczba

3! daje przy dzieleniu przez 17 reszte k. W poniiszej tabelce w gérnym wierszu
zestawiono nowe, a w dolnym wierszu stare numery pierwiastkéw.

1.2 .3 4.5 6.7 8 91011 12 13 14 15
S g G ESE3 S5 IRl 6 A TS Bl T d LS G

i 0
k 1

Bedziemy pisaé ;) na oznaczenie pierwiastka, ktérego nowy numer jest I. Oznaczymy
Przez om,, sume tych e, ktérych numery ! przy dzieleniu przez m daja, reszte r.
Rozwaimy najpierw

02,0 = E[g] + £(2] e £14] + e £[14] 3

02,1 = €1) + e + &)+ .- ELs) -
Udowodnimy, ze liczby 02,0 1 02,1 sa pierwiastkami pewnego réwnania kwadratowego
o wapdlezynnikach calkowitych; wyniknie stad, Ze liczby te potrafimy skonstruowaé.

WeZmy pod uwage sumy liczb 02,0 i 02.1. Jest to suma wszystkich pierwiastkéw
stopnia 17 z 1, z wyjatkiem liczby g0 = 1. Ale przeciez

g e 1ot I~
1+e1+4+e2+es+...4+e16=1+e1+e1+e1+...+e5 = —— = =0
1—e; 1—e;
Zatem
(%) g2,0+021=€1+e2+...+516 =—1.

Rozwazmy teraz iloczyn 02,0 - 02,1. Jest on réwny sumie 64 skiadnikéw epy| - €[], gdzie
k jest liczba parzysta, m — nieparzysta,.

5
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Roszwiazanie zadania F 260.

W czasie ruchu prrewodzacej cieczy
w polu magnetycznym w obwodzie
powstaje sila elekiromotoryczna
indukcji €,44 = vBd (co moina
latwo otrzymad rozpatrujac dzialanie
sily Lorentza na swobodny nognik
ladunku). Wobec tego w obwodzie
plynie prad

Eind

1

7 e R gdzie r = )\‘S
Stad moc bedzie réwna
P=1R_ E?M.'R =3 :}253(12}?"_ :
(r+ R)2 {a,"ikq}—rP]?

To samo dla pieciokata:
O=¢6o+e1+ez+e3+e4=
=1+e;+e;+e) +eb=
1 1

+ — =
£1

1
1+ (n+ —) + (s§+2+w;) -2=
&1 l']_

=1+¢1+:{+

I

i
pm—
2
+
® |-

Rozwiasujemy réwnanie

v¥+y-1=0

i biorac z = %y konstruujemy pieciokat.

Pokaiemy nizej, e wéréd tych 64 skladnikéw kaidy z pierwiastkéw €fo]s €{1]s - - -
wystepuje dokladnie 4 razy. Otrzymamy stad

(*x) 02,0 - 02,1 = 4(€oj +epy+. .. Feps)) = 4(erteat. .. e16) = 4- (-1)=—4.
[1]

Cazytelnik zechce uzasadnié,ie kazdy skladnik €[&] - €[m] MoZna przedstawié¢ w postaci
E[p] - E{p+r], Edzie 0 < p < 15, r=1,3,5,7.

Zastosujemy teraz przeksztalcenia Tk (k=1,2,...,16) przyporzadkowujace
pierwiastkowi &; jego k-ta potege 5 . Kaizde z tych przeksztalcer odwzorowuje

zbiér pierwiastkéw {e;,¢e2,.. ,sm} na ten sam zbiér. Jest przy tym Ty - Tt = Tt i
przeksztalcenia T (k = 1,2,...,16) stanowia grupe wigledem skladania. Podobnie,
jak przy numerowaniu piemlastkow przyjmiemy i tu nowe numery: Ty = Tm, jedli 3!
daje reszte k pray podzieleniu przez 17. Przy tej numeracji mamy

» E[18]

Tikyep = ety
Tim1 (Tik12111) = Tim-+x) €11 -
15
Wracajac do sumy ) ek - gpm) = >, D

p=0r=1,8,5,T

E(p] * €[p+r] Pogrupujemy w niej skladniki
z ustalonym r:

Sr = €[0]€(r) + €1 1141] T+ E21E 2] F -
= Tioi(j018011) + Ty (Er01€1r1) + - - + Tasy(epor€1e)) =
= Tjo€(r) + Tiep + oo+ Tasjepe) = €0 + €+ ...

Poniewaz r przyjmuje cztery wartosci, wiec
G20-021=581+83+8s+ 857 =—

Wobec () i (u].liczby 02,0 1 02,1 83 pierwiastkami réwnania z* + z — 4 = 0. Punkty
osi liczbowej odpowiadajace tym pierwiastkom potrafimy, oczywiscie, skonstruowad.
Rozwazamy teraz

tensienstr) =

+EI15] = -

04,0 = €[o] + €[4] T €8] T E[12]»
1 = €[] + Eps) + Eo) + €1y,
04,2 = €[2] + €6} + E{10] T €[14]»
: a3 = E[g) + €(7] + 1) + Eps) s
i analogicznie jak wyze] stwierdzamy, e

0q

=

04,0+ 042 =020, 40 042 =—1.
Stad wynika, 3e 04,0, 04,2 53 pierwiastkami réwnania 2% — 020z — 1 = 0 i podobnie o4,
04,3 83 pierwiastkami réwnania 2z — 02,12 — 1 = 0. Punkty odpowiadajace liczbom 4,0,

04,1, 04,2, 04,3 mozna skonstruowad.
Rozwazamy wreszcie

08,0 = E[o] T E[8]s 8.4 = Eq] T €[12]

i otrzymujemy

08,0+ 084 =040, 0O8,0 0Ts4=04]1,

skad wynika, Ze 05,0 i 05,4 83 pierwiastkami réwnania z* — 04,02 + 04,1 =0, mozna wigc
te liczby skonstruowad. Zauwaimy, 3e 059 = = €[o] + €[s] = €1+ €16 = 208 ( 17), a majac
te liczbe skonstruujemy 17-kat foremny. Wystarczy bowiem odlozy¢ na osi OX liczbe
cos( ) i wystawi¢ w otrgymanym punkcie prostopadla do osi. Przecina ona okrag
Jednostkowy w punktach odpowiadajacych liczbom e i £1¢. Odkladajac odpowiedni
luk na okregu otrzymamy kolejne wierzcholki siedemnastokata. Przeprowadzajac

wskazane wyzej rachunki mozna stwierdzié, e

cos(i:) 116( —1+V34-2V17) + ¢ \/17+3\/ - V170 + 38V17

Pomyst Gaussa przedstawiony w powyzszej konstrukcji daje sie zastosowaé do
konstrukcji p-kata foremnego dla kazdej liczby pierwszej Fermata p, tj. liczby
pierwsze]j postaci p, = 22" + 1. Dla n = 0,1, 2,3, 4 wzér ten daje istotnie liczby
pierwsze 3, 5, 17, 257, 65537. Podstawiajac w miejsce n kilkanadcie kolejnych liczb
naturalnych otrzymujemy liczby zlozone; nie wiadomo, czy w ciagu (p») wystepuje
cho¢ jeszcze jedna liczba pierwsza oprécz wymienionych wyzej. Przytoczony tu dowdd
konstruowalnosci siedemnastokata sam Gauss uwadal za jedno z wasniejszych swych
odkryé.

A co z innymi wielokatami foremnymi ? Okazuje sie, 7e n-kat foremny mozna
skonstruowaé wtedy i tylko wtedy, gdy w rozkladzie liczby n na czynniki pierwsze
'wystepuje pewna potega dwéjki (moze byé z wykladnikiem zero) oraz ewentualnie
rézne liczby pierwsze Fermata.

s
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Czy wykonanie mlotka wymaga znajomosci fizyki?

Jako oczywiste przyjmujemy stwierdzenie,

ze znajomos¢ fizyki Jest niezbgdna przy
projektowaniu np. mostu przez Ciesning
Messynska lub reaktora atomowego.

Ale przy wykonaniu mlotka ? Zacznijmy

wigc od postawienia prostego (i dodatkowo
uproszczonego) problemu: ktorg czescia

maczety nalezy $cinac trzcineg, aby reka najmniej -
odczuwala uderzenie 7 A oto zapowiedziane
uproszczenie — maczete potraktujemy jako waska,
cienkg i jednorodng listwe o dlugosci [ 1 masie m,
ktéra trzymamy za jeden z koncow w punkcie P.

W chwili uderzenia na maczetg dziala sila
reakcji R — rysunek 1. Napiszmy réwnania ruchu
maczety pod dzialaniem tej sily

m-a= R, Iva=R‘r_,
gdzie I oznacza moment bezwladnosei,
a — przyspieszenie liniowe, o — przyspieszenie’
katowe maczety oraz r — odleglo$é punktu
‘uderzenia od srodka masy.

e F
-
i \LR

Liniowe przyspieszenie punktu P, wynikajace

z obrotu maczety wokdl srodka masy, jest,

oczywiscie, A = o - £. Latwo zauwaiymy,

ze przyspieszenia A i a punktu P maja

przeciwne zwroty. A wiec reka nie odczuje

uderzenia, jesli przyspieszenia A i a beda mialy

jednakowe wartosci. Wykorzystujac ten warunek

i pamietajac, ze I = Lm - I? latwo otrzymamy

r = L. Czyli nalezy cia¢ w miejscu klingi

oddalonym o Z jej dlugosci od rekojesci.

To szczegdlne miejsce (scisle] — punkt) nazywane
- jest érodkiem uderzen.

-

Pi—

Rys.1




Rys.2

Rys.3

Rys.4

Czy mozna nasz wynik sprawdzié

doéwiadczalnie ? Oczywiscie tak i1 to na kilka
sposob6w. Najprostszy to trzymanym w reku
kijem uderzaé o jakakolwiek przeszkode,

np. suchy pien (rys.2). Jedli punkt uderzen bedzie
zbyt blisko reki, odczujemy reakcje skierowang

w gore, jesli zbyt daleko — reakcje skierowang

w dél. Gdy uderzenie trafi w érodek uderzen —
zadnej reakcji nie odczujemy.

Jesli chcemy wilasnosci érodka uderzet
zademonstrowad wiekszej liczbie oséb, postapimy
nieco inaczej. Pret od statywu przewiercamy

tuz przy konicu, np. wiertlem o $rednicy 4 mm.
Pret zawieszamy na cienkiej nitce (rys.3) lub

na przetknietym przez otwdr cienkim preciku

(o $rednicy 3 mm) wspartym o dwa réwnolegle
prety statywowe (rys.4). Uderzajac np. miotkiem
ponizej §rodka uderzen uzyskamy poslizg precika
(osi obrotu) w prawo lub szarpniecie w tym
samym kierunku i zerwanie nici. Przy uderzeniu
powyze] érodka uderzen efekty beda odwrotne.
Jesli trafimy dokladnie w srodek uderzen — nitka
pozostanie cala (lub oka nie zmieni polozenia),
a pret zacznie spokojnie si¢ wahac.

A co z tym mlotkiem ? Czyzby mial sluzyc
tylko do uderzenia preta ? Sadze, ze uwazny
Czytelnik zorientowal si¢ dawno, Ze przytoczone
tu obliczenia dla rzeczywistego mlotka (a nawet
troche uproszczonego) bylyby bardziej zlozone

i ze prawidlowo wykonany mlotek powinien mieé
nSrodek uchwytu” P, §rodek masy S i srodek
uderzen T rozmieszczone tak, jak pokazuje to
rysunek 5.

Kolyszacy sie¢ po uderzeniu pret to, oczywiscie,
dobrze nam znane wahadlo fizyczne. Nietrudno
bedzie zauwazy¢, ze znaleziona przez nas
odleglosé érodka uderzeri od osi wahadla jest

tzw. dlugoscig zredukowanga wahadla fizycznego.
A wiec znaleziony przez nas srodek uderzen
pokrywa sie ze §rodkiem wahan ! Czy jest to
prawda tylko dla jednorodnego preta, czy rowniez
dla dowolnej bryly ? Sadze, ze Czytelnik potrafi
sam to sprawdzié.

I na koniec jeszcze jedno. W wielu naszych
szkolnych zbiorach zadar mozna spotkaé zadanie,
w ktérym nalezy obliczyé predkosé pocisku
grzeznacego w wahadle balistycznym. Czy

w przypadku, gdy pocisk nie trafia w srodek
uderzen, wolno bez zastrzezen stosowac prawo
zachowania pedu ?

Malg Delte przygotowal Juliusz DOMANSKI
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Rozwiazsanie zadania M 530.

Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

=

Ry

Objetodé walca Vi, = nr’h, a stoika
dcietego

Ve = Z(R?+ R1Ra2+ R?)h

Poniewai By = r+ L tga
iRz =r— 2tga, mamy
T h \ =
Ve = — [3r® + f: =
3
2, T .3 2
=nr"h 4 h tg "o .
2
Zatem walec ma objeto$é mniejsza niz
stozek.
Powtarzam je za ksiazka: Jan
Blinowski i Jaroslaw Trylski, Fizyka
dla kandydatéw na wyzsze wczelnie,

WSiP, Warszawa 1986.

Obalamy prawa fizyki
Doc. dr Jan GAJ

Kilkakrotnie juz spotykalismy sie na lamach Delty prébujac z wigkszym Iub mniejszym
powodzeniem obalaé rézne prawa fizyki. Dotychczasowe préby mialy nam pokazaé,

ze ludzie maja skionnodé do uogélniania prawidlowosci, ktére sformulowali badajac
jakied zjawiska czy wladciwodci pewnych obiektéw, na zjawiska czy obiekty zbyt
odlegle od tych, ktére byly podstaws sformulowania prawa. Oczywidcie, sprzeciwiaé
sig uogdlnieniom w nauce znaczyloby kwestionowaé jedna z jej podstawowych metod.
Musimy jednak zwazZaé, aby proces uogélniania byl stale pod kontrola, a ostatecznych
rozstrzygnieé bedziemy zawsze szukaé w doswiadczenin. To jest, powiedzialbym,
powaziny aspekt sprawy.

»Obalanie” praw fizyki, tym razem w wyraZnym cudzyslowie, moze nas takie uczyé
codziennej ostroznoéci w rozumowaniu: nie dajmy sie nabraé. Do tej kategorii
nalezy niniejszy artykul. Bedzie w nim obalane jedno z podstawowych praw fizyki,
a mianowicie

Druga Zasada Termodynamiki

Zacznijmy od sformulowania. Istnieje kilka réwnowagnych sposobéw wyrazenia tej
zasady. Oto dwa podstawowe warianty, pochodzace od Clausiusa (1) i Kelvina (2):

1. Niemozliwy jest taki proces termodynamiczny, ktérego jedynym rezultatem byloby
przekazanie ciepla przez cialo chlodniejsze cialu bardziej nagrzanemu.

2. Niemozliwy jest taki proces termodynamiczny, ktérego jedynym rezultatem byloby
pobranie pewnej ilodci ciepla przez uklad i wykonanie przez uklad pracy.

Druga zasada termodynamiki wprowadza rozréznienie miedsy energia, ktéra moze byé
wykorzystana do wykonania makroskopowej pracy, a pozostals energia, — rozproszona, -
makroskopowo nie do wykorzystania.

Przystapmy teraz do obalania tej zasady. Zeby zrozumieé przytoczony ponizej wywéd,
przypomnimy sobie najpierw troche wiadomosci na temat polaryzacji dwiatia. Nie bede
ukrywal — do obalenia drugiej zasady termodynamiki postuze sie filtrem optycznym,
ktéry zakléci wymiane energii przez promieniowanie: bedzie przepuszczal swiatlo tylko
od ciala pierwszego do drugiego, a z powrotem nie. Przed wytlumaczeniem zasady
dzialania filtru rozwazmy wiec

pewne wlasciwosci $wiatla

Swiatlo jest, jak wiemy, fala poprzeczna, to znacsy drgania zachodza w nim
prostopadle do kierunku rozchodzenia sie (rys.1). Co drga w éwietle ? Oczywidcie,
pola: elektryczne i magnetyczne. Skupimy nasza uwage na polu elektrycznym swiatla,
poniewaz to ono decyduje w wigkszoéci doswiadczen o oddzialywaniu éwiatla z materia,.
Jezeli sposréd wielu mozliwych kierunkéw drgaf w wiazce §wiatla obecny jest tylko
jeden — méwimy, ze dwiatlo jest spolaryzowane. W éwietle niespolaryzowanym drgania
zachodza we wszystkich mozliwych kierunkach (rys.2).

Fotoamatorzy znaja, filiry polaryzacyjne lub polaryzatory, ktére ze wszystkich mozliwych
drgafi wybieraja, tylko ich skladowa wzdli pewnego kierunku {rys.3).

Rys.1. Swiatlo jest fala pOoprzecIna.

Rys.2. Réiéne kierunki drgar Rys.3. Polaryzator wybiera
w §wietle niespolaryzowanym. jeden kierunek drgad.

Niektére substancje maja naturalna wlasciwodé skrecania kierunku polaryzacji
przechodzacego przez nie $wiatla — akiywnoéé optycang. Naleiy do nich roztwér cukru.
Jezeli swiatlo przechodzi przez taka substancje z powrotem, skrecenie sie odwraca

i kierunek drgaf swiatla staje sie taki, jak byl przed wejsciem do substancji.
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Rozwiazanie sadenia M 581.
Przypadek b = 0 jest ocaywisty.

Poniewaé cos jest funkcjg parzysta,
remy dalej zakladaé, ze b > 0.

iag bin n zmierza do nieskoriczonodci,
ponadto
()
5 . 3
bln{n + 1) — blnn = bin(l + -._—&; < =

Dalej, dla kaizdego naturalnego p moina

znaledé takie (naturalne) g i M, ge

(%)

f 1
bla(g— 1) < [p— —)rr<: blng <
X 3

< bln(g+ M) <

< blnig+ M+ 1).
Wtedy dla p parzystego
g<n<qg+ M m:

zatem suma odj

i n takiego, ie
1y cos{blnn) > 1,

ich wyrazdw

szeregu jest wieksza niz

q+M g+M
I N - 1
[+ % =) = \S n > 3
2 Lt n
n=gq n=g

Ponilewasn !p -:,1 r < blng, mamy
g —+ co dla p
Ze

b 2

(M +2) gt g

q-1"3

3.~ iy \ :
> ¢ 2mwlg— 1), cayli

tatecznie duzych ¢ mamy

Lustro

Filtr

Rys.7. Energia przeplywa od ciala A
do B, a & powrotem nie !

—+ oo. A (*) i (**) wynika,

Istnieje te inny mechanizm tego zjawiska: substancje, ktére w zwyklych warunkach nie
skrecaja plaszczyzny polaryzacji przechodzacego przez nie éwiatla (na przyklad wod'a),
robia to pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego (rys.5). Takie skrecenie

w polu magnetycznym nosi nazwe efekiu Faradaya.

lustro

roztwor cukru magnes

Aktywnodé optyczna
w roztworze cukru.

Rys.5. Efekt Faradaya.

Zasadnicza réznica miedzy aktywnodcia optyczna a efektem Faradaya polega na tym,
7e w tym ostatnim polaryzacja éwiatla obraca sie zawsze w te samg, strone, niezaleznie
od kierunku biegu éwiatla. a wiec jesli swiatlo przebiegnie tam i z powrotem przez
substancje umieszczona, w polu magnetycznym, skrecenia nie redukuja, sie, lecz sie
dodaja, !

Po tym przydlugim wstepie moge Ci juz, Czytelniku, zdradzié, jak bedzie zbudowany
nasz

filtr polaryzacyjny

Sklada sie on z dwéch polaryzatorédw o kierunkach polaryzacji obréconych wzgledém
siebie o 45°. Miedzy nimi znajduje sie substancja w polu magnetycznym, obracajaca
kierunek polaryzacji wlaénie o 45°.

poleryzator 1

polaryzator 2

substancja
w polu magnetycznym
Rys.6. Filtr przepuszczajacy Swiatlo tylko w jedna strone.

W ten sposéb polaryzacja éwiatla, ktére przeszlo przez pierwszy polaryzator, zostanie
tak obrécona, zeby $wiatlo przeszlo bez przeszkéd przez drugi polaryzator. Jezeli
spojrzysz na rysunek 6 i wyobrazisz sobie, Ze chcesz przepuécié przez filtr dwiatlo

w przeciwnym kierunku, zauwazysz, ze nie przejdzie ! Rzeczywiscie, po przejécin

przez drugi polaryzator bedzie mialo ukoény kierunek drgaf, ktéry zostanie obrécony
w lewo o 45°, a wiec do kierunku poziomego. Takiego §wiatla pierwszy polaryzator nie
przepudci !

Teraz jus z dziecinna latwodcia obalimy druga, zasade termodynamiki konstruujac przy
okazji

perpetuum mobile drugiego rodzaju

Bierzemy dwa identyczne ciala o réwnych temperaturach i umieszczamy je w prézni
zapewniajac kontakt cieplny przez promieniowanie. Aby nie tracié¢ energii, otaczamy je
stosownymi lustrami (rys.7). ik

Miedzy ciala A i B zostaje wstawiony filtr F. Poniewaz filtr przepuszcza
promieniowanie tylko z lewa na prawo, po pewnym czasie wytworzy sie réznica
temperatur i bedzie narastaé — a wiec, w sprzecznosci z druga zasada termodynamiki,
cieplo przeplynie od ciala o temperaturze nizszej do ciala o temperaturze wyiszej.

Co wiecej, skoro mamy juz réznice temperatur, mozemy teraz uzy¢ silnika cieplnego

i otrzymaé prace. Otrzymujemy ja z ukladu, w ktérym (w chwili poczatkowej) nie bylo
réznicy temperatur, a wiec skonstruowali§my perpetuum mobile drugiego rodzaju.

Niemozliwe ! — zawolsz w tym miejscu. Zasady termodynamiki sa zbyt dobrze
ngruntowanymi prawami fizycznymi, zeby si¢ daly ot, tak sobie, obalié. W tym
rozumowaniu musi byé blad ! Zgoda, ale gdzie 7 Sprébuj znalefé go sam. Dla autoréw
najlepszych wypowiedzi mamy ksiazki.

i1



Regulamin

1. Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warsrawskiego, Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
oraz Redakcja miesiecznika Delta organizuja konkurs - lige
zadaniows pod nazwa Klub 44.

2. Zadania konkursowe sa oglazzane w miesieczniku Delta,

po cztery zadania w kaidym numerze: dwa z matematykii dwa
z fizyki, z dwumiesigczna przerwa (nr 6 i 7 kaidego roku).

8. Uczestnikiem ligi moze by¢ kaidy.

4. Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadar
konkursowych i przysylaniu opracowanych rozwiazar do redakeji
Delty. Uczestnikiem zostaje sie po prayslaniu rozwiazania co
najmniej jednego zadania.

5. Moment przystapienia do ligi moina wybraé dowolnie. Nie
ma koniecznodci rozwiazywania zadanf z kaidego miesiaca.

6. Rozwiazania zadar & numeru n naleiy nadesylaé do kotica
miesiaca n + 2 (dodawanie modulo 12; na prayklad termin
nadsylania rozwiazad zadanf z numeru 11/1988 uplywa

31 stycznia 1989). W numerze n + 4 podane sa, szkicowe
rozwiazania.

T. Rozwiazanie kaidego zadania powinno byé pisane

na oddzielnym arkuszu papieru oraz podpisane imieniem i
nazwiskiem. Uczniowie proszeni sz o podanie klasy, studenci

— roku i uczelni. Roswiazania zadaf z matematykii s fizyki
naleiy przysylad w oddsielnych kopertach, = dopiskiem na
kopercie: Klub 44 M lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodzielne. Jednobrzmiace rozwiazania
pisane przes réinych uczestniké4w nie beds brane pod uwage.

8. Rozwiazanie kazdego zadania jest ocenione w skali od 0

do 1, & dokladnodcia do 0,1. Przy ocenie brana jest pod uwage
nie tylko poprawnodé merytoryczna i rachunkowa, lecs takie
pomyelowodé metody i elegancja rozwiazania.

10. Kaide radanie otrzymuje wspélczynnik trudnoéci ustalany
po wystawieniu ocen. Wspblczynnik ten jest liczba pomiedzy

1 a 4 obliczana wedlug nastepujacej reguly: jefli N oznacza
liczbe oséb, ktére nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania
z danego numeru w danej konkurencji (matematyka lub fizyka), :
a S oznacza sume ocen uzyskanych przez wazystkich uczestnikéw
za dane zadanie, wéwczas otrzymuje ono wspdlczynnik trudnosci
WT = 4 — 35/N. Za nadeslane rozwiazanie uczestnik otraymuje
w punktacji ligowej licabe punktéw réwna iloczynowi uzyskanej
oceny przez wspdlczynnik trudnoéci (z zaokragleniem do dwéch
miejsc po przecinku).

11. NiektSre z zadaf moina znaleZé (w brzmieniu identycznym

lub bardzo zblizonym) wraz z rozwiazaniami w réznych
ksiatkach i czasopismach. Uczestnicy, ktérzy w takich
przypadkach przyéla zamiast wlasnego rozwiazania dokladny
odsylacz do literatury, otrsymaja oceng maksymalna, pod
warunkiem, e w cytowanym frédle istotnie znajduje sig¢ pelne
rozwiazanie (dowdd, obliczenie, konstrukcja)

12. Czytelnicy Delty mogsa zglaszaé propozycje sadan; jedli
zadanie nie jest wlasnego autorst wa, naleiy podawad frddlo.
Gdy zadanie wykorzystane w lidze pochodzi 2 propozycji
uczestnika ligi {tj. osoby, ktéra przyslala jui rozwiazanie
jakiego$ zadania — por. p. 4), a dostarczone zostalo wraz

z rozwiazaniem (choéby szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie
odsylaczem do literatury), uczestnik otrzymuje oceng
maksymalna.

18. Punkty zdobyte przez kaidego uczestnika za rozwiazania
poszczegdlnych zadar, obliczone wedlug reguly podanej w p. 10,
88, sumowane — oddzielnie dla matematyki i dia fizyki. Z chwila
osiagniccia 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) moina w dalszym ciagu braé udzial w konkursie
ligowym. Nadwyika punktéw ponad wartcdé 44 zostaje
zaliczona na poczet ponownego uczestnictwa w lidze.

15. Trzykrotne uryskanie czlonkostwa Klubu 44 daje tytul
Weterana Klubu 44.

16. Aby uzyskaf informacje o swoich wynikach, naleiy
przystal do redakcji Delty kartke pocztowsn (oddzielns dla
matematyki i dla fizyki), ofrankowana i zaadresowang do
siebie, ze sporzadzona tabelka z wmieszczonymi w jej rubrykach
numerami zadard i 2 pustymi okienkami do wpisania ocen. Zaleca
sie przysylanie takich kartek nie czefciej niz co kilka miesiecy,
gdy uzbiera sie material dotyczacy rozwiazad kilkunastu zadand.
17. Czoléwka listy ligowej jest systematyctnie oglaszana

w miesieczniku Delta. Nazwisko uczestnika moie byé
wymienione w czoléwee z nie smieniona suma punktédw

co najwyiej trzykrotnie; nastepny raz ukade sie wtedy, gdy
wykona ruch w gére.

18. Raz do roku, w numerze lutowym, drukowane jest
oméwienie przebiegu konkursu, prezentowane sa w skrécie
ciekawsze rozwiazania i nogélnienia oraz oglaszana jest obszerna
czoléwka (kilkadsziesiat nazwisk}.

19. Czlonkowie Klubu 44 sa zapraszani na coroczne spotkania
Klubu 44.

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo
interpretacji i moinodé amian regulaminu.

W tegorocznym omdéwieniu konkursu ligowego pragniemy zajaé si¢ okrefleniem wspdlezynnika
trudnofci (WT). Od dawna nasi Czytelnicy zwracaja uwage na zawarte w tym okresleniu
nielogicznodci. Kilka miesiecy temu poruszyl zuéw te sprawe w lidcie pan mgr Henryk

réinicowanie bylo nieco bardziej trefciwe. Dodajmy od siebie, e liniowa funkcja z +— 4 — 3z ma
jeszcze jedna wade: skala zageszcrza sie w gérnej czedei. Dodwiadczenie wykazuje, de liczbowo

® Kornacki z Augustowa, sygnalizujac dwa zjawiska. Po pierwsze, funkcja =+ z(4 — 3z) nie
jest monotoniczna w (0; 1); tak wiec niksza suma ocen za jakied zadanie moge — paradoksalnie
3 — daé w efekcie wieksza, sume punktéw. Po drugie, nasz W T rozréinia trudnodé jedynie
= wrelatywnie”, w obrebie jednej dwuzadaniowej serii, nie odzwierciedla natomiast adekwatnie
relacji miedzy trudncdcia zadan z réinych serii, skoro zmienia sie¢ mianownik N. Nawiasem,
. gdy liga rozpoczynala swéj sywot, w numerze byly trzy zadania z matematyki, a nie dwa,

niezbyt znaczna rétnica np. miedzy 3,3 a 3.7 odpowiada duiej faktycznej réinicy w trudnodci,

podczas gdy dla zadan latwych wartodci z przedzialu (1; 2) przybierane sa w sposéb dodé

przypadkowy. Moie wiec lepsza bylaby jakad funkcja 4cidle wypukla ? Odwieczny problem

Klub 44

wszystkich konkurséw zadaniowych: jak wywaiyé i wyceni¢ trudnodé, nie ma szans na
obiektywne rozwigzanie, skoro samo pojecie trudnodci jest subiektywne. Nasz WT takie nie

dagy do uporania sie z tym problemem; raczej chodzi nam o wprowadzenie pewnego elementu
ubarwiajacego konkurs, ktéry w koricu jest tylko sabawa. Wedr na WT prrez siedem lat
jakof funkcjonowal, zizyliSmy si¢ = nim i my, i uczestnicy ligi. Jednak ma te wady, o ktérych

miesiecy.

wspominalimy (zaleta zad jest prostota). Rezygnowad z WT nie chcemy; ale moze zmienié
formule ? Pan Kornacki proponuje wzér WT = max(1/2,4 — 3::1‘“}, gdzie z = S/N, § ma
znaczenie jak dotychezas, a N oznacza frednia wartodé dotychczasowego N z ostatnich pigcin

Rozmawialifmy na ten temat w gronie 18 oséb przybylych na kolejne spotkanie Klubu 44

we wrzedniu 1988 w Warszawie (po raz pierwszy # udzialem laureatéw ligi fizycznej !).

Padla propozycja, by przyjaé stala wartodé N, np. 100 (gwoli informacji: nigdy dotad N nie
przekroczylo wartodei 120). Moze nasi Czytelnicy maja jeszcze inne pomysly 7 Zmieniaé, nie
smieniaé 7 A jedli, to jak 7 Czekamy na listy.

Tymczasem przejdfmy do corocznego omdéwienia wybranych zadand.

Zadanie 1651 [Minimalna sieé laczaca wierzcholki kwadratu]
(wsp6lczynnik trudnosci WT = 2,686; liczba poprawnych
rozwiazan LPR = 10). Po redukcji zagadnienia do sieci
zlozonych 2 pieciu odcinkéw, 2 dwoma wezlami wewnatrz
kwadratu, wigckszod¢ autoréw (tak jak i my) stosowala metody
analityczne. Jedynie A. Szymesak znalazl proste geometryczne
dokoriczenie rozwiazania: ABCD — dany kwadrat, |AB| = 1;

P, Q — wezly siatki; ABM, CDN, APS, CQT - tréjkaty
foremne; ABP i AMS - tréjkaty przystajace = |BP| = |[MS|;
podobnie |[DQ| = |NT|; stad |[AP|+ |BP|+ |PQ|+|CQ|+|DQ| =
= |MS| + |SP|+ |PQ| + |QT| + |TN| > |MN| = 1 + /3.
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Zadanie 164 [n prostych réwnoleglych w réwnych odstepach,
prrechodzacych przer wierzcholki n—kata foremnego|

(WT = 2,52; LPR = 16). Uogélnienie: A. Bonk i M. Maszur
pokazali, ge tylko dla n = 3, 4, 6 istnieje n takich prostych

w odleglodciach wspdhmiernych.

Zedanie 165 [f(z) =27 + 27Y%; sup f =?] (WT = 2,45;
(0;ea)

LPR = 10). Oryginalnodcia wyréinia sig rozswiazanie

H. Kesprzake (ktéry bada funkcje g{t) = f{e')], prostoty zad

rozwiazanie G. Zakrzewskiego:

dla z > 1 mamy z nieréwnodci Bernoulli'ego

2Y= = (1-3)"" <1- i staq,

dlaz>2: 2°=2(1+41)%" 1 22{1+z— 1) =2z =

)< g+{1-&)=1

dlal<€z<2 f'(z) = (In2)a" %27 %p(=), gdzie

e(z) =227 22 <22 (1- L) —2? < 0= f(z) S S(1) = 1,

tak, ie sup f = sup f= 1.
{0;00) {1;00)

Zadanie 167 [Wielokat W zawiera kolo o promieniu

(pole W)/(obwéd W )] (WT = 38,83; LPR = 0) bylo o wiele
za trudne. Obszerniejszy komentarz wraz z rozwigzaniem
zamiedciliSmy w numerze §/1988,

Zadanie 160 |2y, z3 > 0 dane; Tp4z = 2(Tn + Tp41) ! => ciag
(%) jest zbieiny] (WT = 3,55; LPR = 3}. Oto najladnicjsze
rozwiazanie (H. Kasprzak): Niech d = liminf 2,, g = limsup x,,
(4, g sa dodatnie i skoriczone, bo leda migdzy najmniejsza a
najwicksza & licsb =1, x3, “1 . .‘B_l} Istnieja ciagi liczb
naturaluych (kn), (In) takie, ze nastepujace podciagi ciagu {zs)
sa zbieine do granic: xx,—1 — a, 2k, — b, T, 41 — ¢,

Zkg+3 —+ d, Tty —+ & Ty gy — [, Tigga — g5 PIZY tym

a,b,e e, f € (d;g). Na mocy okreélenia ciagu (za):

(b+e)d=2, (e+flg=2, [(a+ble=2.

Pierwsza & tych réwnodci daje 2gd > 2, a druga daje 2dg < 2;
stad dg = 1. Zatem b+ c = 2/d = 29, cayli b= ¢ = g. Wobec tego
a+b=2[c=2[g=2d, czyli a = b=d i ostatecznie g= b = d.
Poza tym bezbledne rozwiazania podali: P. Jedr!e_lewicn,

R. Latals, a z dutymi zastrzefeniami: XK. Piéro,

G. Zakrsewski.

Zadanie 161 [Za pomocg jednego dwuargumentowego dzialania
wyrazié cztery druialania arytmetyczne w R| (WT = 2, 89;

LPR = 12). Autorzy rozwiazan wykasali dusa inwencje i
réénorodnodé pomysléw. Najbardziej efektowna byla chyba
konstrukecja, ktérs zaproponowal A. Prseddsiecki; podajemy
ja nieznacznic smodyfikowana. Niech f bedzie dowolns bijekcja,
R na przedzial (0; 1); prayimijmy

[ 2, gdy a=5b=0
3, a=0 h=1
4, a=1,b=0
5, a=b=1
5 “a~2)+b, a € (2; 3}, b dowolne
qors fHa-3)-b,. a € (3;4), b dowolne
T (a—4)-b, a € (4;5), b dowolne
“Ha~85):b, a€ (5;6), b# 0
a+ f(b), a € {2,3,4,5}, b dowolne
0, w pozostalych przypadkach.
Wtedy:

({1+0)*a)*b=ab :
f{r+1)*a)*b=a:b

((0+0)»xa)xb=a+b
{((0*xi}*a)*b=a—b

Zadanie 164 [a; = 44, an41 = 44°" = wszystkie a, 2 n > 44
maja jednakowsa koricéwke 44—cyfrowa] (WT = 3,25; LPR = 8).
Eleganckie rozwiazanie oparte na twierdzeniu Eulera podali

A. Przetdziecki, P. Kumor, R. Latala: teza zadania latwo
wynika z relacji @n = antr(mod5™ 1), ktérej dowodai sie
indukeyjnie: 2

z zalotenia indukcyinego, @ép41 — @n = B lp, =4.5% 1,

a z twierdzenia Enlera 449 (3") = 44"5“—1 = 1(mod5™), skad

Quta = Qppy - 440041700 =g, 0 - e s len — a“,“[modﬁ")
Inne dobre rozwigzania: A. Bonk, Z. Surduka,
A. Szymezak, G. Zakrzewski, A. Pawlowski.

Zadanie 165 [lim(f + f') = 0 = lim(f) = 0] (WT = 2, 88;
+eco +eoo

LPR = G). Dobre rozwiazania (nie réiniace sie istotnie

od naszych): A. Bonk, H. Kasprsak, R. Latala,

A. Przeddsziecki, X. Serbin oraz (z zastrzeieniami)

K. Zawislawski. H. Kasprzak dowodzi wemocnionej wersji
twierdzenia: Niech P(z) = ag +a12+... +anz™, ax € C
{zespolone); dalej niech

Fo=ft: {03 +.co} — C, n-krotnie rézniczkowalna};

* dla f € ¥ przyimijmy PDf = aof + a1f’ +... + anf™.
Teza: s
/\{um PDf=0=limf=0) & /\ (P(z) = 0= Rez < 0)
+ oo +oo 5
JEY 2EC

Zadania 168, 170, 171. H. Kasprzak wskazuje naturalne
uogdlnienia wielowymiarowe.

Zadanie 172 [Zbieinodé i granica ciagu (za) : #1, Tn41 =

= g2~ Y™ _ (ne)”'] (WT = 3,26; LPR = 2). Pigkne rozwiazanie
znalasl H. Kasprzak: Niech a = lim inf 4, b = lim sup z,.
Wszystkie zn € (1/e; 1) (prosta indukcja), zatem 1fe Sa <b <
< 1. Rozpatrujemy ciag to = :e"“‘lz:_';l Zachodai nieréwnodé
liminft, < liminf(t;...£,)%" = liminf 2

okredlenia ciagu {zn),
ta = (:Bl If" ||,+1]“ — [{zn-l-l =+ (ne}ql}m:vl-l) =

= (14 un)™ = 0/,

n+1 = 1/b. Na mocy

gdzie ty = (nezns1) ™ = 0, v = (1 + un)/¥" — e Smd

lim inf t, = e'/€?, Otrzymujemy nieréwnodé 1/b > e”et‘ ktdrej
jedynym rozwiazaniem jest liczba b = 1/e.

Zatem l/e =a =0 =limz,.

Drugie bezbledne rozwiazanie, ktérego autorem jest

G. Zakrzewski, wyglada po niewielkiej adaptacji nast¢pujaco:
Jak wyiej, zn > 1/e. Dowodzimy indukeyjnie monotonicznodci
ciagu (zn) : x1 > T2} zaléimy, de 23 > 5. W znanej
nierdwnodci

(H-m)“_1 < (1+ %)“ (a > 0),

przyjmijmy a = (ez,)”? i pomnéimy stronami przez z7;
otrzymamy

L=gn(@n+((n- 1)) < (2 + (ne) )" = P.
Przypudimy, e Zn < Tp4y. Wowezas, zgodnie z okredleniem
ciagu (25}, P < (znt1 + (ne)~1)™ = 2!, natomiast
L= 3n$::: > xnz:“’ L i _ sprzecznodé. Zatem z, > T4l
Dowodzi to, Ze ciag (zn) jest malejacy, wiee zbiciny. Obliczenie
granicy przebiega jak w naszym rozwiazaniu.
Zasadniczo poprawny dowdéd -monotonicznodci (= zbieinodci)
ciagu (z,) podal takie K. Zawistawski.

Zadanie 47 [Temperatura wibkna saréwki przy podwyiszonym
napieciu] omawialem przed rokiem i wtedy przyznalem aie do
bledy nie popelnionego, albowiem rozwiazanie w Delcie 8/1987
jest calkowicie poprawne.

Zeadanie 51 [Odbicie kuli od tarcay| (WT = 2,08;

LPR = 11). Rozwiazanie podane w Delcie zakladalo (milczaco),
#e masa kulki jest zaniedbywalna w poréwnaniu & masg

tarczy. Skoriczony stosunek mas kulki i tarczy m/M prayieli

w swoich rozwiazaniach J. Lipkowskl, P. Bala, A. Bonk,

Ds. Lipniacki, P. Mocny, R. Musial, W. Kecprzak. Wirsd
nich jedynie P. Moeny dokonal przejdcia granicznego

tm/M — 0.

Zadeanie 62 [Kondensator o niezréwnowazonym ladunku]
(WT = 3,44; LPR = 3). Zadanie to — wbrew przewidywaniom
- okazalo'si¢ bardzo trudne. Dobrze rozwiazali tylko P. Bala,
W. Klimala i P. Wach.

Zadanie 54 [Mikrodruk odezytywany za pomoca mikroskopu
elektronowego] (WT = 3,26; LPR = 4). Satyefakejonujace

Traiy
L

rozwiazania nadeslali P. Bala, Ds. Lipniacki, R. Musial
i L. Szalast.

Zadanie 65 [Identyfikacja nietypowego opornika spodréd
pietnastu] (WT = 1,94; LPR = 21). Wystapila duia
réinorodnodé roswiazafd. Metode = najmniejsza liczba (czterech)
pomiardw podali R. Musial, A. Rawlik i P. Stanek. Dalsze
dziesieé oséb podalo metode wykorzystujacy pieé pomiardw.
Reszta poprawnych rozwiazan zawierala szedé pomiardw.

Zadanie B8 [Spreianie powietrza w cylindrze] (WT = 3, 16;
LPR = 1). Jedyne dobre rozwiasanie Dz. Lipnlackiego.

Creéé 086b potraktowala rozwadana przemiane garows jako
odwracalng. co bylo, oczywidcie, niesluszne. Waéniejsze jednak
jest to, fe nikt nie wymienil jako istotnego w omawianym
procesie zjawiska dyssypacji energii awiazanej z lepkodcia

gazu (w tredci zadania celowo podano powietrze, a nie ,gaz
doskonaly” ). To dzi¢ki temu wladnie zjawisku wystepuje
zaleinodé przyrostu temperatury powietrza w cylindrze od masy
tloka. Na marginesie apel do uczestnikéw ligi: swracajcie wigeej
uwagi na fizyke aniieli na rachunki |



Zadanie 80 [Pole magnetyczne w solenoidzie] (WT =

= 3,41; LPR = 6). Poprawne rozwiazania Dsz. Lipniackiego,
P. Perkowsklego, P. Wacha, P. Koesytiskiego,

B. Mikielewicza i P. Baly. Nikt z uczestnikéw nie
przeanalizowal wplywu obecnodci rdzenia na wartodé natezenia
pola magnetycznego w jego wnetrzu dla przypadku solenoidu
(oraz rdzenia) o skoficzonej dlugodci. Tymecezasem wynik

takiej analizy jest bardzo ciekawy: w solenocidzie z rdzeniem

o przenikalnodci magnetycznej p > po nateienie pola jest nizsze
niz w analogicznym solenoidzie bez rdzenia. Powdd — wicksze
w przypadku solencidu s rdzeniem natesenie pola po jego
zewnetrznej stronie.

Zadanie 61 [Betatron| (WT = 1,22; LPR = 18). Problem
okazal si¢ znany wielu uczestnikom ligi z literatury, stad
najnizsza wartodé WT.

Zadanie 62 [Gaz w szybie naftowym| (WT = 2,97; LPR = 6).
B. Mikielewies | A. Sikorski uwzglednili ilodciowo écidliwodé
ropy naftowej. Okazuje sig, e — o ile ilodé gasu nie jest zbyt
wielka — fcifliwodé w dutym stopniu zmniejsza rozpatrywany

= 3,16; LPR = 4). Dobrze rozwiazali jedynie R. Musial,
Dz. Lipniacki, A. Sikorski i A. Kondracki.

Zadenie 66 [Szacowanie promienia planety utrzymujacej
atmosfere] (WT = 1,75; LPR = 13). P. Bala, Ds. Lipniacki,
M. Kwiecier, i K. Lisowski zwrécili uwage na to, ge
spelnienie (przyjetego w rozwiazaniu Delty) warunku, aby
S§rednia kwadratowa predkodé termiczna czasteczek gazu
atmosfery byla mniejsza od drugiej predkodci kosmicznej, nie
zapewnia utraymania sie atmosfery na planecie przes dluiszy
czas. Trwaloéé atmosfery w kosmicznej skali czasu wymaga, aby
stosunek predkodci byl mniejszy od 1/5.

Zadanie 67 [Pole elektryczne w zlaczu p — n| (WT =

=2,57; LPR = 11). P. Bala i P. Kocsyniski skorzystali

z réwnania Poissona, A. Gluza, J. Lipkowski i A. Sikorski
zastosowali prawo Gaussa; powodzenie tej ostatniej metody
zaleszalo od naleiytego okredlenia warunkdéw brzegowych —
wartodci natezenia pola poza obszarem zlacza.

Zadanie 69 [Okulary z lusterkiem| (WT = 2,66 : LPR = 6).

Zadanie 66 [Przetaczanie walca przez walec] (WT =

- efekt wzrostu cidnienia.

Lista uczestnikéw ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazaf
zadafl 69 (WT=2,66) i 70 (WT=1,T4)

Zdumiewajaco malo dobrych rozwiazani tak przeciei prostego
problemu. Nadeslali je Ds. Lipniacki, A. Sikorski, P. Bala,
W. Klimala, B. Mikielewicz i A. Surma.

Zadania z fizyki nr 81, 82 Redaguje dr Andrzey NADOLNY
81. Majac naczynie z kwasem siarkowym nieco rozciericzonym i drugie z woda destylowanas,
chcemy sporzadzié w trzecim naczyniu roztwdr kwasu o znanym stezeniu. Jedyny przyrzad
pomiarowy, jakim dysponujemy, to zegarek ze stoperem. Ponadto mamy jeszcze dlugs, wasks
probéwke obcigzong u dolu, ktéra w obu cieczach plywa w pozycji pionowej.

W jaki sposéb mozemy wyznaczyd stezenie sporzadzonego roztworu 7 Wyprowadzié
odpowiednie wzory. Przyjaé gnana gestosé czystego kwasu siarkowego oraz wody.

82. Réwnolegla wiazka swiatla pada na cala plasky powierzchnig szklanego péicylindra

pod katem 45°, w plaszczyénie prostopadlej do jego osi. Z jakiej czedci bocznej powierzchni
pélcylindra wychodsi dwiatlo, jesli wspélczynnik zalamania §wiatla wynosi 41'?

Zadanie 81 pochodzi od pana J. Lipkowskiego C

Rozwiazania zadan z fizyki 2 numeru 9/1988
Przypominamy tredé zadaii:

78. Na krawedsi stolu o wysckodci H spoczywa kulka o pro
sie zsuwad ze stolu bez tarcia

W jakiej odleglodci od stoln T
74. Patrzac na rzad lamp na ulicy odnosimy wragenie, #e wazystkie one sa jednakowo jasne,
chociagé znajduja sie w réinej

16 lleglodci od nas. Dlaczego tak jest i dlaczego regula ta nie

j jasnodci powierzchniowej, polozonych w réznych odleglodciach
73. Skoro kulka zsuwa sie bes tarcia, jej predkodé obrotowa pozostaje stala, czyli zerowa.

Tak dlugo, jak kulka nie traci stycznosci ze stolem, jej drodek masy O (rys.) porusza sig

po okregu o promieniu R. Na kulke dziala wigc sila odérodkowa F = muv?/r (m — masa

kulki, v — predkoéé kulki). W chwili, gdy sila ta przekroczy wartoéé skiadowej sily cigzkodci
kulki dzialajacej wzdlugi promienia na krawedg stolu Pp = mgsina = mgh/R

(g — przyspieszenie ziemskie, @ i h oznaczone na rysunku), nastapi oderwanie si¢ kulki

od stolu. Energia kinetyczna kulki powstaje kosztem jej energii potencjalnej. Stad mamy
mv? /2 =mg(R—h), F=2mg(R— h)/R. Przyréwnujac F do Pr uzyskujemy wartoéé¢ h, przy
ktérej nastapi oderwanie si¢ kulki od stolu, hg = 2R/3 oraz predkosé kulki w tym momencie
vo = 2gR/3 i odpowiedni kat ag = arcsin(2/3). Wobec spelnienia warunku R <« H skladowa
pionowa predkodei poczatkowej nie odgrywa znaczacej roli i zasieg poziomy kulki wynosi

Z = (vg cos a)t = (v/5/3)vot, gdzie t jest czasem swobodnego spadku z wysokosci H:

t = 4/2H/g. Ostatecznie wigc Z = 2;’3\/5;’3@.

74. Przyjmujemy, ge lampy sa jednakowe. Ilodé dwiatla lampy oddalonej o ! od obserwatora,
padajaca na grenice oka jest proporcjonalna do =2, Powierzchnia obrazu lampy na siatkdwece
oka jest proporcjonalna do 1=2. W konsekwencji jasnodé obrazu lampy na siatkéwce oka nie
zalegy od I. Rozumowanie to jest shuszne przy zaniedbaniu pochlaniania badé rozpraszania
éwiatla przez atmosfere (np. podczas mgly sytuacja jest zupelnie inna) oraz przy zalogeniu,
e rozmiary obrazu lampy na siatkéwce spelniajg znang z optyki geometrycznej zaleinodé
miedzy rozmiarami obrazu utworzonego przez soczewke, odleglodciami obrazu i przedmiotu

Plotr Bala = Torud 3-45,15pkt s < = o
Zbigniew Gallas - Krakéw 332,46pky Stosue sie do gwiazd o tej
Roman Musial - Katowice 31,60pkt od Ziemi ?
Plotr Kocsyfiski - Warszawa 29,Topkt
Pawel Perkowskl - Szcsecin 29,70pkt
Adam Sikorski = Lublin 29,36pkt
Wiestaw Kacprzak - Kraksw 28,35pkt
Aleksander Surma - Myszkéw 1-24,81pkt
Janusz Osada - Legnica 24,07pkt
Pawel Rogocs = Legnica 23,63pkt
Dziertyslaw

Lipniackl - Lublin 2-31,1Tpkt
Andrzej Bilmes - Gorlice 20,82pkt
Robert Repucha = Goldap 1-20,68pkt
Wojciech Klimala - Bielsko-Biala 19,44pkt
Macle] Stasiak -~ Cziuchdw 18,Tapkt
Andrzej Bonk — Cheimia 18,21pkt
Tomasz Rusin - Warszawa 17.88pkt
Jerzy Lipkowski - Elblag 1-16,94pkt
Mirostaw Semla — Opole 15,20pkt
Jacek Stelmach - Babrze 1-14,83pkt
Marek Karaf — Tarnfw 14,33pkt
Marinsz Bogacs - Pldczéw 14,20pkt
Anna Gluza - Toruf 1-14,15pkt
Tomasz Wietecha - Tarnéw 13,53pkt
Przemystaw

Gworys - Czastochowa 13,26pkt
FPawel Stanek - TarndSw 13,18pkt
Piotr Wach - Katowice 1-12,33pkt
Wojciech Peisert - Wroclaw 12,25pkt
Leszek Szalast - Radzyd Podl. 1- 6,58 pkt
Tomasz Rawlik = Gliwice 1- 6,22 pkt
Bogustaw

Mikielewics = Brodnica 1- 4,10 pkt

Pan Bala zostal plerwszym weteranem
Klubu 44F - serdecznie gratulujemy !
Zestawlenie obejmuje wszystkich

uczestnikdw, ktbrzy zgromadzili co

najmniej 13 punktéw, a takie czlonkdw
Klubu 44F, majacych obecnie na koncie
mniej niz 10 punktéw, ale wykonujacych
jut kolejna rundae. Cyfra przed kreskae
oxnacza, lle razy uczestnlk zdobyl jui

44 punkty.

Jak widad, Klub 44F liczy 11 czlonkdw.

od soczewki a rozmiarami przedmiotu.

W przypadku gwiazd (poza — oczywiscie — Sloricem) zalegnoéé ta nie jest spelniona: rozmiary
obrazu gwiazdy na siatkdwce sa okredlone przez dyfrakcje swiatla na érenicy oka, nie zaleig
natomiast od rozmiaréw gwiazdy (bezdyfrakcyjny obraz gwiazdy bylby niezmiernie maly).

W zwiazku z tym odbierana wzrokiem (ale takie obserwowana w najwigkszych teleskopach)
jasnoéé gwiazdy jest miara calkowitej ilodci docierajacego od tej gwiazdy éwiatla, a nie jej
jasnosdei powierzchniowej.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki 1 Mechaniki,
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Termin nadsylania rozwiazan:

Zadania z matematyki nr 183, 184
31 IIT 1989 '

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

183. Csy istnieje szedciokat wypukly, ktérego pole § orag srednica d (czyli najwicksza =
odleglosci migdsy wierzchotkami) spelniajg zalesnodé 35 > 242 7

184. Liczby dodatnie z;,...,z, spelniaja warunki z; + ...+ 2z, = 2+ ...+ 22 =44,

Lista ucrestnikéw ligi zadaniowej Dowiedé, se zt‘ P =:4 > 44,

Klub 44 M

po uwzglednienin ocen rozwiazafi
zadafi 171 (WT=1,05) i 173 (WT=3,26)

Zadanie 184 zaproponowatl pan Jaroslaw Wrdblewski z Wroclawia.

Kraysstof Jedsiniak — Katowice 1-43,60 Roswiazania zadan = matematyki 2 numeru 9}1988
Marlan Roman - Bik 1-43,09 n
Andrzej Sndol - Nowy Sacs 43,56 Przypominamy tredé zadan:
‘:“" ;‘Z’“' o S 42,85 175. W tréjkacie ABC: |LABC| = |LBCA| = 40°. Na pélprostej AB ~ znajdujemy punkt D
Edwar raechowski- Warszawa 2-41,15 B I d - RIS - g e v
e POV taki, & e |AD] = J_B(I,J. Wyznaczyé katy tréjkata ADC.
Grzegors Kuf - Krakdw 39,93 176. Udowodnié nieréwnosé
Adam Przefdsiecki - Warszsawa 38,50 @ n\™ i G 5 a
Marek Galecki - Milanéwek  5-36,70 (z' + x4+ ) > = (:c "+ {2+ 1) "')
Daiertysiaw 2 2 ¥
Lipniacki = Lublia 36,66 dlane N(n> 1} idlaz e R
Zygmunt Bartkowski- Warszawa 36,49
Grzegorz Zakrzewski- Trzcianka 1-36,07 . e o . . . 2ok,
Aidesel Bopk T 2-35.64 175. Oznaczmy liczby cos 10° i sin 10° odpowiednio przez ¢ i 8. Zachodza réwnosdci:
Zbigniew Surduka - Czechowlice Dz. 35,54 2 = 1 % o 3
Wojclech Kraytafiski- Zywiec 34,45 sin 20° = 2¢5, — =3in30° = 33 — 435°,
Jerzy Matlopolski - Krakéw 1-34,05 2
Artur Smolczyk — Tarnéw Op. 1-33,68 - 2 1 a 1 1
Jeray Tysskiewiczs - Warssawa 33,28 co820°=1-28°= —(3s-48°-98)=— (= -3},
Pawel Kubit - Krosno 33,11 2s 2a \2
Tomasz Rawlik — Gliwice 3-33,03 . - . o T i
Dariusz Rybacki - Kradalk 32,80 sin 40° = 25in 20° cos 20° = ¢(1 — 2s)
Mariusg Bopusiewicz~ Legnica 32,15 (- B et in220°=1—8:s2(1 — 2y =1 — s a =
SRR o, e c0840° =1 —2sin“20° =1 - 88°(1 — 8%) = 1 — 25(3s — 453 + 3)
Piotr Figurny — Lubartéw 1-31,39 1 y
Kraysstof Jakubczak- Kudowa Zdréj 31,00 =1-23{-+s)=(1-25)(1+3),
Darinszs Kowalczyk - Warszawa 29,81 2
Andrzej ' 2 o
n 40 ¢
Krzysztofowicz =~ Gdarfsk 29,66 tg40° — —s-l--—-— = i
Wihadyslaw Wasiak - Torud 28,93 cos 40° 1+ 3
Jazef Siwy - Baziska Gra. 1-28,64 Y : T = = — — - -
Serte ST S inin ik Prxyjr‘numy dalf.j oznaczenia: |£{BCD|=p, tgp =t, |AB| = |_AC| =a, LBC{ = |AD|=b.
Jaroslaw Kacsyfiski - Starogard Gd. 28,31  Stosujgc wedr sinuséw do tréjkatéw ABC oraz ACD otrzymujemy zwiazki
Krzysatof 5 o % o v & o =
Fawistawski - Warszawa 1-28,17 9_ - sin 40 - sin 40 =1-—28 orag E = Bln{40 'P} = tg'ﬂ} i tg(p — ¢ {1 ar 3}‘_
Stanistaw Dorosz - Krakéw 28,06 b gin 100° cos 10° b Sitl(éo" + ,p) tg40° + tg e+ {1 + S}t
Piotr Kumor — Olsztyn 1-28,05 r " 4
Zbigniew Galias - Krakéw 1-37,50  Przez przyréwnanie prawych stron dochodzimy do réwnania
Maciej Gluszek - Wroclaw 27,85
Jannsz Prajs = Opole 27,57 (1 = 28} (c + {1 + 8}‘) =¢— (1 + 8}‘ -
Miroslaw Matlaga - Skoczdw 27,03 e
Tomasz Komorowski- Swidnik 2-26,82 g ktdrego obliczamy:
Jerzy Cialo - Wroclaw 26,56 cs & o
Radoslaw Zapert - Kielce 26,51 t= = - =tgl0°.
Ryszard Pagacs - Zawadzkie 2-25,73 [1 - ‘9)(1 i+ 3) C
] T ILCEA R Ak 25,58 To gnaczy, te @ = 10°. Zat ty tréjkata ADC maja miary 100°, 30°, 50°.
Jerzy Janowicz - Boleslawliec 6-25,09 Yo e P ST kq ¥ dEA c L] Y ! i
Krzysatof & - Lublin 24,98 - S y s . .
Pid e R Rz 24,04 176, Przeksztalcamy lewa i prawg strone podanej nierdwnosci (L i P), oznaczajac z + % =
Bbigniew Krylow - Sopot 24,93 n E
Tomasz Maslowski - Torud 24,40 n 1 " n o n 1
Krzysztof Trautman- Warszawa 1-24,31 L= (ﬂz + (— — *)) = E ﬂ'a{n k)i Gt N
Adam Wyrwa — Nowy Widnicz1-23,43 2 4 e k 2 4
Lech Bartiomiejceyk- Gliwice 22,50 k=0
Jerzy Mikuta - Zielena Géra 2-21,59 2n 2n n 2k
Anna Gluza - Torun 1-20,97 P= 1 oE E ] + 1 2 n\ op_ak l
Malgorzata s E ¥ 2 v E T 2k ¥ 2 :
Czerniakowska - Gdarfsk 1-30,54 k=0
Krystyna Witek — Ostréw Maz. 1-20,38
Wobec tego
Legenda (przykiadoweo): stan konta 6-25,09 n
oznacsa, te uczestnik jui szedciokrotnie n n 1 k n 1 k 2(n—k)
sdobyt 44 punkty, a w kolejnej (si6dmej) L-—P= E - - - v =
rundzie ma 25,00 p. g k 2 4 2k 4
Zestawienle obejmuje wsaystkich n :
uczestnikdw, ktéray zgromadzili co najmniej E : 5= 2n 2{n—k
20 punktdw. Pozostali czlonkowie = 4 k (zk (a(”: k} o l)y ( )
Klubu 44 M (alfabetycanie)(cyfra w k=0
nawiasie wakazuje, ile razy uczestaik i i
przekroczyl bariera 44 punktéw): gdsua

Z. Bartold (2), T. Biegafiski (1),

W. Boratydski (1), J. Ciach (2},

M. Piszer (1), K. Hryniewiecki (1},

K. Jachacy (1), P. Jadrzejewicz (2),

T. Jézefcayk (2), P. Kamifiski (5),

H. Kasprzak (1), 2. Kosa (2), D. Kurpiel (2},
M. Mafidzink (1), M. Marczak (1),

a(n, k) = (Z:) e (:) (2n - 1)~

Nieréwnosé¢ L > P bedzie udowodniona, jesli wykagemy, ze liczby a(n,0),...,a(n,n) sa > 1,
przy czym a(n,n) > 1. Poniewas

A ) R (1), a(mk+1) _ (2n-2k—2(2k+2)!(n—k)K(2n-1) _ . 4kn
H. Mikolajczak (1), M. cki (1), = = ]
J. Milczarek (1), R. Mihras:ewskl (1), a{ﬂs k} (2!’& o 2k}’ {2k)' (“ -k - 1)' (k + 1}! 2n—2k~-1

W. Olszewski (1), A. Pawhowski (4),

K. Pidro (1), M. Prauza (2), 5. Sclecki (3),
D. Sowlzdrzal (3), T. Szymeczyk (1},

W. Szymczyk (1), J. Uryga (4), P. Wach (1),
Z. Zaus (1).

zatem
1=a(n,0) = a(n,1) < a(n,2) < ... < a(n,n)
i dowdd jest zakoriczony.

Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty
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Chemicy z Politechniki Federalnej w Lozannie odkryli
katalizator, ktéry (podobnie jak rodliny) moge przetwarzaé
dwutlenek wegla i wode w zwiazki organiczne, np. metan.

OOOIGNCLETIN@)

Edmond Halley kojarzy si¢ wszystkim & komets noszaca jego
nagwisko, ktdrej ponowne pojawienie si¢ w 1986 r. spowodowalo.
lawine publikacji na jej temat. Warto moze zwrécié pray tej
okagji uwage na inne osiagniecia naukowe Halleya. Jego badama
nad polem magnetycznym Ziemi sprawily, se biografowie
nazywajg go ojcem nowoczesnej geofizyki. Przy okaszji tych
badari wynalazi mapy konturowe (z réinymi izoliniami).
Zauwagy! gwiazek migdzy zorzami polarnymi i ziemskim polem
magnetycznym. Halley nakionil réwniez Newtona do napisania

i pokryl czedé kosztéw opublikowania jego epokowego dziela
Principia. :

Krél Hiszpanii Filip II, za ktérego panowania poniosia kleske
hiszpariska ,Niezwycieiona Armada”, z zapalem popieral
studiowanie matematyki — sam kiepsko rachowat. W 1582 r.
zalozyl Akademie¢ Matematyczna i na jej uzytek powiekszyl
palac madrycki. W 1588 r. za poparciem kréla Kortezom
Kastylii zgloszono projekt powotania podobnej akademii

w kagdym duiym miedcie. Przedstawiciele miast, pmermm 5
kosztami, odrzucili projekt — a szkoda.

W widmach Ilcsnych obiektéw w Drodeze Mlecznej obserwuje
si¢ m.in. linie emisyjne o dlugodciach fal 8,3, 34, 6,2, 7,7,
8,6, 11,3 pm. Kilka lat temu stwierdzono, e zestaw ten

jest charakterystyczny dla weglowodordw pierfcieniowych.

Z obserwacji wynika teg, fe na kaide 5 mln atoméw
miedeygwiazdowego wodoru przypada jedna czasteczka
zawierajgca 20 do 50 atoméw wegla polaczonych w pierscienie.
Ich pochodeenie przypisuje sig bogatym w wegiel mglawicom
planetarnym, chociag skadinad wiadomo, ze swigzki te
wystgpujg w spalinach samochodowych.

Naukowcy & Tokio stwierdzili, ze wysokotemperaturowe
nadprzewodniki 2 rodziny Y-Ba-Cu-O zachowuja stan
nadprzewodnictwa nawet przy bardgo silnych polach
magnetycznych B = 101 tesli w temperaturze 6 K. Tak silne
pole magnetyczne bylo wytworzone preez prad 2,5 MA

w pojedynczej petli drutu, ktéra natychmiast eksplodowata
na skutek powstajacych sil.
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Policja w Anglii opracowala metode fotografowania odciskéw
palcéw zostawionych na tgw. trudnych powierzchniach,

np. na torebkach plastykowych, skérze itp. Metoda polega

na dwukrotnym, prézniowym napylaniu powierzchni cienkimi
warstwami metali. Najpierw napyla sie warstwe zlota, ktéra jest
absorbowana przez resztki potu pozostawionego na odcisku,

a nastepnie warstwe cynku, ktéra osadea sie na zlocie.

Tak przygotowany odcisk daje sie sfotografowad.

Po zbudowaniu lasera rozpoczely sie intensywne badania nad
wytwarzaniem mozliwie krétkich impulséw dwiatla. Najpierw
opanowano wytwarzanie i pomiary impulséw o czasach trwania
kilku nanosekund, potem pikosekund, a teraz celem staly sie
impulsy femtosekundowe. Jak wynika z pracy opublikowanej w
Optics Letters w 1987 r., osiggnigto czas trwania impulsu

T = 6 f3. Ten najkrdtszy impuls wytworgono dla $wiatla

o diugodciach fal lezgecych w obszarze wokst wartosei 620 nm.
Dlugodé przestrzenna impulsu na podstawie wzoru

I = er (c - predkosé éwiatla) wynosi | = 1800 nm, a wiec jest
prawie trzykrotnie wicksza niz drednia dlugodé fali. W kilku
laboratoriach trwa wyscig o pobicie ostatniego rekordu

i otrzymanie impulsu o jeszcze krétszym czasie trwania.

Sposréd trzech rodzajéw geometrii uzywanych zazwyczaj preez
astronomdw do opisu globalnych wlasnosci Wszechdéwiata

(tj. geometrii euklidesowej, Bolyai-Lobaczewskiego i
eliptycenej) tylko geometria euklidesowa dopuszcza istnienie
podobienistw (czyli przekssztalcert niewykrzywiajacych prostych
i zachowujacych katy) nie bedacych izometriami. W obu
pozostalych kaide podobieristwo jest izometria. Wynika stad
mogliwodé okredlenia w nich jednostki dlugosci bez poslugiwania
sig jakimkolwiek wzorcem fizycznym.

Rysunek przedstawia rozkiad galaktyk na niebie w projekcji
réwnopowierzchniowej.

Kasda 2 34 729 kropek odpowiada jednej galaktyce. Przy
wykonywaniu tego rysunku zastosowano proste kryterium
odrézniania galaktyk od gwiazd: galaktyki sa na niebie
obiektami rozciaglymi, podczas gdy gwiazdy (oprdcz Slofica)
dwieca w preyblizeniu jak frédia punktowe. Rysunek zawiera
galaktyki o rozmiarach katowych wigkszych nig 40 sekund
luku. W chwili obecnej jest to najliczniejszy zbidr galaktyk
obejmujacy cale niebo i skonstruowany w oparciu o dobrze
okreslone kryterium.

Na okolo 1/3 nieba — w pasie lesacym w plaszczyZnie nassej
Galaktyki — w ogodle nie widaé galaktyk. Wystepujg tam
duze ilodci pyhu, ktéry po prostu zaslania znajdujace sie

za nim galaktyki. Pozostaly obszar nieba, gdzie galaktyki
juz obserwujemy, wypelniony jest nimi w sposéb doéé
nieréwnomierny. Widaé wyragnie, ze galaktyki skupiajg sie na
niebie w gromady o réznych rozmiarach i ksztaltach. Jest to
dowdd na ich rzeczywiste, przestrzenne grupowanie sie.



Protokét

1

O pewnych pr
w wysokodei 15 000 .

10 000 =i

uczestnictwa w finale.

Andrzej Daniluk

Adam Crornik

Jury Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki obradujac

w Poznaniu dnia 15 IX 1988 r. w skiadszie: prof. dr Leon
Jedmanowicz — przewodniczacy oraz dr Jerzy Bednarczuk,

dr Antoni Dawidowicz, doc. dr Jézef Janikowski, dr hab. Marek
Kordos, mgr Andrzej Makowski, dr Waclaw Wierzbicki,

dr Agnieszka Wojciechowska, biorac pod uwage dobdr tematu,
tredé¢ pracy oraz przebieg obrony postanowilo przyznad:

1. Andrzejowi Danilukowi z V LO w Krakowie za prace
tafceniach plaszczyany eloty medal i nagrode

2. Adamowi Czornikowi z I LO w Bytomiu za prace Tuserdzenie
Steinera 1 Mascheroniego srebrny medal i nagrode w wysokosci

3. Piotrowi Malickiemu z Zespolu Szkdét Mechanicznych nr 1
w Bydgoszczy, Tomaszowi Grédkowi z I LO w Nowym Saczu,
# Piotrowi Kiciriskiemu z I LO w Nowym Saczu oraz Tomaszowi
Wietesze 2 Zespolu Szkél Technicznych w Tarnowie dyplomy

4. Opiekunom prac: Zdzislawie Dybiec, Alicji Stankiewicz, Zofii
Rydzewskiej, Alicji Derkowskiej oraz Jézefowi Bujakowi nagrody Andrzej Daniluk w karykaturze
pieniegne w wysokodci 7000 2l kagda.

prof. Leona Jedmanowicza.

Od lewej: Tomasz Grédek, Piotr Kiciriski, Tomasz Wietecha,
Piotr Malicki, Adam Czornik, Andrzej Daniluk.

Jak co roku organizujemy Konkurs Uczniowskich Prac z Matematyki.
W tym roku final odbedzie sie w Krakowie. Zapraszamy do udzialu.

Regulamin Konkursu Uczniowskich Prac

z Matematyki

1. Konkurs organizowany jest corocznie przez Zarzad Gléwny
Polskiego Towarsystwa Matematycznego i Redakcje miesiecznika
Delta, prey poparciu Ministerstwa Edukacji Narodowej.

2. W konkursie moga braé udzial uczniowie wszystkich typéw
szk6l.

8. Konkurs sklada si¢ z eliminacji i final.

4. W eliminacjach bierze udzial uczeni, ktéry w terminie do dnia
1 maja przedle pod adresem Redakeji Delty jeden egremplarz
swojej pracy matematycznej. Do pracy naleiy dolaczyé
nastgpujace informacje: adres prywatny autora, klasa, nazwa

i adres szkoly, imi¢, nazwisko i adres nauczyciela — opiekuna
pracy.

6. Praca powinna zawierad samodzielny wklad ucznia i pelna
informacje¢ o frédlach, z ktérych korzystal jej autor. Prace
czysto kompilacyjne nie beda dopuszczone do finalu konkursu.
6. Prace nadeslane na eliminacje zostang ocenione przez
Komisje Konkursu i kompetentnych recenzentéw. Te spodréd
prac, ktdre spelniaja warunki konkursu, zostang przedstawione
Jury Konkursu. Jury zakwalifikuje najlepsze prace do finalu,
ktéry odbedzie si¢ w trakcie dorocznej Sesji Naukowej Polskiego
Towarzystwa Matematycznego.
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7. Zawiadomienia o zakwalifikowaniu do finalu zostana
przeslane autorom prac oraz nauczycielom - opiekunom prac
przed koricem roku szkolnego.

8. Finalidci i nauczyciele opiekujacy si¢ ich pracami otrzymuja
od Zarzadu Gléwnego PTM zaproszenie do udsialu w Sesji

na koszt Towarzystwa.

9. Final polega na wygloszeniu (nie na odczytaniu) przez
ucznia, podczag specjalnego otwartego posiedzenia Sesji, referatu
(trwajacego nie dluiej niz 15 minut) i wzi¢ciu udzialu w dyskusji
na temat, ktdéremu podwiecona byla praca.

10. Rezultaty finalu oceni Jury Konkursu. Jury bedzie bralo
pod uwage, oprécz merytorycznej wartodci pracy, réwnies
samodzielnodé i oryginalnodé ujecia tematu oraz przebieg
referatu i dyskusji. Jury przyznaje medale: zloty, srebrny

i brazowy, wyréinienia oraz nagrody pienieine ufundowane przez
Ministerstwo Edukacji Narodowej.

11. Ogloszenie wynikéw finalu nastepuje w trakcie Walnego
Zgromadzenia Polskiego Towarzystwa Matematycznego.

Medale wrecza Prezes Towarzystwa. Wszyscy uczestnicy finalu
otrzymuja dyplomy.

12. Wyniki konkursu i skrot swycigskiej pracy beda
opublikowane w miesigczniku Delta.

18. Komisje Konkursu oraz Jury Konkursu powoluje Zarzad
Gléwny PTM na wniosek Komitetu Redakcyjnego Delty.



