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Cwieré wieku najdziwniejszej czastki elementarnej

ddd ddu

dds uus

Rys. 1

Rys. 2

Pojecie izospinu wprowadza
sie matematycznie jako wektor
w abstrakcyjnej przestrzeni

tréjwymiarowej T = (I, I3, Is).
Mechanika kwantowa méwi, ie
podobnie jak w przypadku spinu,
jednoczednie moiemy mierzy¢ tylko

dlugoéé tego wektora réwna /I(I + 1)

oraz jeden z jego rzutéw na wybrana
of, np. Is. Wektor opisywany przez
I ma 2I + 1 dozwolonych wartodci
reutu na of Iy: =1, —-T+1,...1
(patrz rysunek dla I = 3/2). Czastki
elementarne opisywaé wiec moina przes
podanie dwéch liczb kwantowych:
Ioraz Iy. I charakteryzﬁie cala,
grupe (multiplet) 2 + 1 czastek,

a Iy numeruje poszczegdlne czastki
w multiplecie. Czastki o réiznych
wartodciach I3 maja réine wartodci
ladunku elektrycinego. Niezaleinodé
ladunkowa sil jadrowych oznacza

w tym opisie, #e oddzialywania

nie zmieniaja, sie przy obrotach
wektora I . Nie ma wyrdinionego
kierunku w przestrzeni izospinu.
Waszystkie czastki z danego multipletu
oddzialuja, tak samo. Wprowadzenie
sil elektromagnetycznych lamie te
symetrie, poniewai rozrdiniajac
ladunki czastek, wyréinia of I.
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Dr hab. Marek SZCZEKOWSKI

W lutym 1964 r. odkryto czastke elementarna, ktéra okazala sie by¢ kluczem

do zrozumienia wlasnodci i struktury czastek elementarnych. Zanim przypomnimy,
jak do tego doszlo, rozwiazmy na poczatek prosty test podobny do tych, ktére stosuje
sie czesto w psychologicznych badaniach inteligencji. Na rysunku 1 przedstawiony
jest tréjkat z 10 punktami oznaczonymi kombinacjami liter 4, d i s. Naleiy wpisac

w brakujacym wierzchotku odpowiednia kombinacje tych liter. Rozwiazanie testu

nie jest trudne — brakujaca kombinacja jest, oczywiscie, sss. Znacznie trudniejsze
bylo ulozenie tego testu w fizyce czastek elementarnych. OkazZe si¢ bowiem, ie tym
kombinacjom liter odpowiadaja odkryte w przyrodzie czastki elementarne oznaczone
na rysunku 2 symbolami A, £*i E*, a sam tréjkat przedstawia zwiazki bedace kluczem
do zrozumienia ich struktury. Zanim przejdziemy do wyjaénienia, w jaki sposéb
otrzymano tréjkat przedstawiony na rysunku 1 i jak powiazano go z czastkami
elementarnymi pokazanymi na rysunku 2, musimy sie cofnaé jeszcze o 32 lata, do
roku 1932. W lutym tego roku, po dwunastu latach poszukiwan J.Chadwick badajac
rozpraszanie czastek o (czyli jader atoméw helu) na berylu stwierdzil, e jako produkt
koficowy w tej reakcji powstaja neutralne czastki o masie bardzo bliskiej masie
protonu. W ten sposéb odkryto trzecia w historii, po elektronie (e) i protonie (p),
czastke elementarna — neutron (n). A czastka taka byla naprawde potrzebna. Przed
odkryciem neutronu prébowano sktadaé znane jadra atomowe z protonéw o ladunku
+e i wewnetrznym momencie pedu (spinie) /2 (h jest stala Plancka) i elektronéw

o ladunku -e i spinie réwnies %/2. Nie dawalo to jednak dobrych rezultatéw. W wielu
wypadkach kombinacje elektronéw i protonéw, dajace prawidlowy ladunek, prowadzily
do blednego momentu pedu jadra. Zalozenie, e jadra skladaja sie tylko z neutronéw
o zerowym ladunku elektrycznym i spinie %/2 i z protonéw pozwolilo poprawnie opisaé
obserwowane wiasnodci.

Na poczatku byl izospin

" W polowie lat trzydziestych znano wiec trzy czastki elementarne: elektron o masie,

ktéra umownie przyjmiemy za jednostke masy i oznaczymy przez m. oraz znacznie
ciezszy proton o masie 1836 m, i-neutron o masie 1839 m.. Zblizone wartosci ostatnich
dwéch mas oraz kontrast ze znacznie liejszym elektronem spowodowaly, Ze szybko
zaczeto sie zastanawiaé, czy protonu i neutronu nie mozna traktowaé w przyblizeniu
jako dwéch stanéw tej samej czastki. Jui w 1932 r. W. Heisenberg wprowadzit do
opisu sit jadrowych dwuwartodciowa zmienna, ktéra my oznaczymy przez Is przyimujac
Is = +1/2 dla protonu i Is = —1/2 dla neutronu. Wkrétce pojawily si¢ pierwsze

dane o zwiazkach miedzy silami jadrowymi pp, nn i np wskazujace na niezaleznos¢ sit
jadrowych od wielkodci tadunkéw elektrycznych p i n. Po ,wylaczeniu” oddzialywar
elektromagnetycznych protony i neutrony, zwane lacznie nukleonami, oddzialuja

tak samo. Sily jadrowe sa wiec niezaleine od wartodci Is . Do opisu tej sytuacji
zastosowano taki sam formalizm matematyczny jak do opisu stanéw spinowych
czastek, a wprowadzona wielkoéé nazywa sie obecnie izospinem i oznacza przez I. Dla
nukleonéw mamy I = 1/2, a proton i neutron tworza tzw. izodublet.

W 1947 r. w trakcie badaf promieni kosmicznych odkryto czastki bedace noénikami sit
jadrowych — naladowane mezony 7+ i 7~ o masie ok. 273 m. i spinie 0, a w roku 1950
w eksperymencie prowadzonym na akceleratorze w Berkeley znaleziono ich neutralnego
partnera — mezon m° o masie 264 m.. Réwniéz i tu mala réinica mas miedzy atixd
sugeruje, e sa to trzy stany tej samej czastki tworzace izotryplet (I =1)i tak samo
zachowujace sie w oddzialywaniach silnych. W nastepnych latach odkrycia nowych

czastek potoczyly sie lawinowo. Liczba obecnie znanych hadronéw, bo tak nazywa

* gie silnie oddzialujace czastki, praekroczyla juz 200. Dzieli si¢ je na dwie grupy:

hadrony o spinie calkowitym nazywamy mezonami, a hadrony o spinie poléwkowym
— barionami.

Korzystajac z pojecia izospinu moZna uporzadkowac hadrony grupujac je w rodziny
tak, jak nukleony i piony, ale liczba rodzin w dalszym ciagu pozostaje niepokojaco
duza. Fakt, ie réinych czlonkéw takich rodzin uwaiamy w przybliZeniu za te same
czastki, odbija sie w stosowanych oznaczeniach: czastki z tej samej rodziny izospinowej
oznaczamy ta sama litera, a poszczegblnych jej czlonkéw rozréiniamy podajac ladunek.
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Roswigazanie zsadania M 569.

Podzielmy szedciokat ABCDEF
przekatnymi gldwnymi nastepujaco: na
czworokat ABYF, CDXB oraz EFZD

itréjkat XY Z (ktérego moie nic byé,
gdy przekatne przecinaja sie w jednym
punkcie).

V

Jeden z tych czworokatéw, np. ABY F,
ma pole nie wicksze niz Podzielmy
g0 dalej na dwa tréjkaty ABY oraz

FAY. Jeden 2 nich, np. ABY,
nie wicksze niz é—. Porost
ze tréjkaty ABF | ABC maja te sama
AB co trdjkat ABY,
rdwnoczednie nie moga micé wigkszej

1
>

ma 1')01L‘
zauwazydé,

podstawe a oba
wysokodci opuszcaone] na bok AB niz
tréjkat ABY,
jednego 2 nich jest nie wicksze niz pole

tréjkata ABY.

stad pole co najmniej

X .}

Rozwigzanie zadania M 570.
Wykaiemy ogdlnie, ze spodrsdd
dowolnych n+2 wektordw

— =t . -

@ 1,+-+ @ n4+2 W przestrzeni
n-wymiarowej pewne dwa nie tworza
kata rozwartego.

Dowdd indukeyjny. Plan =1

jest to oczywiste. Przypuéémy,
ze jest to prawda w przestrzeni
(n—1} wymiarowej. Obieramy uklad
wspdblrzednych w ten sposdéb, by
wektor @ ; mial kierunek wersora T 3.
Wdéwezas albo ktérys z wektordw

- —
a g, a nt1 tworsy 2 wektorem

— . i
a 1 kat nierozwarty, albo pierwsza
wspdlrzedna kaidego z tych

wektordw jest ujemna. Dla wektora

= {a‘l, ...,al’) oznaczmy

~

A al'). Wéwczas, na mocy

ralofenia indukcyjnego, dla pewnych

L A~

dwu spodrdd wektordw agz, ..., anga.
~ ~r A~ A

np. dla a; oraz a; mamy a; ® a; > 0.

ey
Réwniez a; ® aj = al ﬂ: +a;ea; >0,
co oznacra, ie kosinus kata miedsy
tymi wyktorami jest nieujemny, a wiec
kat ten nie jest rozwarty.

Pojawia sie dziwnosé

Od roku 1947 wiadomo bylo, Ze niektére z nowo odkrytych czastek maja dziwna
wilasnosé: powstaja w oddzialywaniach jadrowych tylko parami. Obserwowano

np. reakcje produkcji mezonu K+ o masie 966 m. razem z czastka &1 w zderzeniach
mezonéw 71 z protonami

(1)

natomiast nie znaleziono przypadkéw reakcji

t+po Kt 457,

T+p—at+It,

chociaz wszystkie znane wéwczas zasady zachowania liczb kwantowych, takich jak np.
ladunek elektryczny, pozwalaly na istnienie takiego procesu. Poniewai masa mezonu
K* jest znacznie wicksza od masy mezonu 71, to reakcja (2) powinna zachodzié nawet
czedciej niz reakeja (1). Co wiecej, nowe czastki produkowane w oddzialywaniach
jadrowych nie chcialy rozpadaé sig na skutek tych samych oddzialywan. Zamiast
bardzo szybkiego rozpadu np. mezonu K* na 7+ i 7° obserwowano ten proces, ale
przebiegajacy znacznie wolniej. Sugerowalo to, Ze zachodzi on na skutek oddzialywar
slabych - tych samych, ktére odpowiadaja za rozpady f jader atomowych.

W celu wyjadnienia dziwnego zachowania sie niektérych czastek M. Gell-Mann,

T. Nakano i K. Nishijima wprowadzili w 1953 r. pojecie nowej wlasnosci materii,
podobnej do ladunku elektrycznego, ktéra nazwali ,dziwnosdcia”. Tylko czeéé

czastek elementarnych miataby dziwnosé rézng od zera, S # 0. Jesli ta wlasnosé jest
zachowywana w oddzialywaniach jadrowych, to czastki dziwne moga byé wytwarzane
w zderzeniach hadronéw tylko w taki sposéb, aby suma przypisanych czastkom

liczb kwantowych dziwnoéci S byla przed i po reakeji taka sama. Jedli przyjmiemy
S(K*)=+118(Z1) = —1, to wéwczas reakcja (1) moze zachodzié, a reakcja (2) jest
zabroniona.

Zachowanie dziwnoéci zabrania réwnies rozpadéw czastek dziwnych na same
czastki niedziwne wskutek oddzialywaii jadrowych. Rozpady ze zmiang dziwnodci
moga, zachodzié¢ tylko na skutek oddzialywan slabych, w ktérych dziwnoéé nie jest
zachowywana i moze zmieniaé sie 0 1 (JAS| = 1).

. Pojecie dziwnoéci pozwolilo na wprowadzenie nowego schematu klasyfikacji czastek.

Moszna je podzieli¢ na grupy w zaleznosci od tego, jaka dziwnoéé ma dana czastka.
Widaé wyraZnie, Ze w miare wzrostu S w kazdej grupie spinowe]j roénie masa czastek.
Obserwowane regularnoéci augeruja, rozszerzen:e symetrii izospinowej oddzialywan
jadrowych.

czastki niedziwne czastki dziwne
§$=0 S =-1 S
czastki x* (273) K~ (966) -
o spinie 0 m° (264) K (974) =
o (1839) Tt (2328)
czastki 0 (2334) E® (2573)
o spinie 1/2 p (1836) I~ (2343) B~ (2586)
A® (2183)
At (2411) o*t (2710) E*0 (2994)
czastki AT (2411) =0 (2710) 8*~ (2994)
o spinie 3/2 A®  (2411) B {2710
A

Przyklady czastek elementarnych z réinymi licebami kwantowymi dziwnogdci.
W nawiasach podane sa masy w jednostkach masy elektronu.

Wyizsza symetria

Chcemy zebraé razem wigksza, liczbe hadronéw (o tym samym spinie) niz mozna to
bylo zrobié tylko za pomoca pojecia izospinu. Réznice mas sg teraz znaczne, wiec nie
jest wcale oczywiste, ktére czastki nalezy grupowaé razem. Prébowano to robié na
wiele sposobéw.
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Rys.3. ,Tablice Mendelejewa” dla
czastek elementarnych. Hadrony o tym
samym spinie ukladaja sie w rodziny,
przy czym miejsce czastki w rodzinie
wyznaczone jest przez jej ladunek
elektryczny (lub zwiazana z nim trzecia
skladows izospinu I3) i dziwnosé.

a) ofmiokrotna rodzina barionéw

o spinie 1/2,

b) dziesi¢ciokrotna rodszina bariondéw

o spinie 3/2.

g

Rozwigzanie zadania M 668. Jedli
w(z) jest staly, to u(z) = w(z) > 0,
w przeciwnym prazypadku

lim wu(z) = lim u(z) = co.
z=—++co L St - -
Wystarczy wykazad, e wazysatkie
minima u(z) 83 nieujemne. Jedli
minimum jest przyjmowane w punkecie
zo, to u'(zp) = 0. Mamy wtedy

u(zg) =
=w(zo) + w'(z0) + w'' (zoF+ ... =
= w(zo) + u'(z0) = w(zp) > 0.

Na poczatku 1961 roku zaproponowano, jak sie wkrétce okazalo, prawidlowy schemat.
Czastki o spinie 1/2: n, p, A°, £*° i 5° zebrano razem w oémiokrotna rodzine
czastek, przy czym przyblizone symetrie w tej rodzirie opisywane sa matematycznie
przez pewnga grupe przeksztalcen liczb kwantowych izospinu i dziwnoéci, tzw. grupe
SU(3). Jeéli na jednej osi odlozymy Is, a na drugiej dziwnosé, to czastki uloza sie

w diagram pokazany na rysunku 3a. Jeéli nowa symetria bylaby écisla, to wszystkie
prawidlowo pogrupowane hadrony mialyby w kazdej rodzinie te same masy. Symetria
ta jest wiec w przyrodzie lamana, przy czym lamanie to jest znacznie silniejsze niz dla
izospinu. Dla protonu i dziwnej czastki A° réznica mas wynosi okolo 10%.

Inna grupa czastek, tym razem ze spinem 3/2, powinna byé dziesigeciokrotna rodzina
barionéw, z ktérych znano dziewieé: AT+, AT A° A~ =+t ¥*° 3*~ oraz E*°, E*~.
Diagram Is i § wyglada teraz tak jak na rysunku 3b. Przy pewnych dodatkowych
zalozeniach dotyczacych lamania symetrii mozna otrzymaé zwiazek miedzy masami
tych czastek o réinej dziwnodci: M = a + B(B + S), gdzie a i § s3 pewnymi stalymi,
a B jest liczba barionowa (B =+1 dla barionéw, —1 dla antybarionéw i 0 dla
mezonéw). Oznacza to réwne odleglodci AM miedzy érednimi masami multipletéw
A, E* i 8*, Doéwiadczalnie AM = 300 m.. Na podstawie tych danych moina bylo
okresli¢ wlasnosdci dziesiatej, brakujacej czastki. W lipcu 1962 roku, na konferencji
fizyki czastek elementarnych w Genewie M.Gell-Mann przedstawil hipoteze istnienia
nowej czastki o spinie 3/2 z § = -3 (B = +1) i I = 0, z masa okolo 3288 m..
Brakujaca, czastke nazwano (1™

W styczniu 1964 roku po przegladzie 50 000 zdjeé wykonanych w wodorowej komorze
pecherzykowej nadwietlonej wiazka mezonéw K~ w amerykariskim laboratorium

w Brookhaven znaleziono pierwszy przypadek produkcji i rozpadu poszukiwanej
czastki 2~ (tylna okladka). Tym samym zaproponowana klasyfikacja hadronéw

za pomoca grupy SU(3) zostala potwierdzona. Odkrycie to moZna poréwnaé

z wczedniejszym o prawie 100 lat odkryciem ukladu okresowego pierwiastkéw,

kiedy na podstawie znanych wlasnosci chemicznych i mas atomowych pierwiastkéw
Mendelejew zaproponowal pogrupowanie ich w rodziny. Pozwolilo mu to przewidzieé

istnienie dalszych, nie odkrytych jeszcze pierwiastkéw. Pod regularnoéciami tablicy

Mendelejewa kryla sie nieznana jeszcze wtedy atomowa struktura pierwiastkéw
skladajacych sie z jader atomowych i elektronéw.

Nasuwa si¢ od razu pytanie, czy grupa SU(3) i jej regularne multiplety czastek réwniez
nie wyrazaja pewnej ukrytej struktury hadronéw. Okazalo sie, ze tak rzeczywidcie

jest. W 1964 r. M. Gell-Mann i niezaleznie G. Zweig zaproponowali, Ze obserwowane
wilasnodci hadronéw moina wyjadnié¢ zakladajac, Ze nie sa to czastki naprawde
elementarne, lecz skladaja sig z jeszcze mniejszych obiektéw - kwarkéw (q). Bariony
zbudowane sa z trzech kwarkéw (qqq), a mezony z pary kwark-antykwark (qg).

Do zbudowania czastek, o ktérych méwilismy w tym artykule, potrzebne sa trzy
rodzaje kwarkéw, ktére nazwano gérnym (u), dolnym (d) oraz dziwnym (s). Proton
sklada si¢ z dwéch kwarkéw u i jednego d — uud, a neutron — z udd. Czastki dziwne to
po prostu takie, ktére zawieraja kwarki dziwne — np. A” odpowiada kombinacji uds, E°
— uss. Obserwowana symetria jadrowych oddzialywan oznacza, ze sily miedzykwarkowe
nie zaleza od rodzaju oddzialujacych kwarkéw u, d i 8. Duze réznice mas dla czastek

z tej samej rodziny, ale o réinej dziwnoéci, moina wytlumaczyé zakladajac, ze

kwark dziwny jest znacznie ciezszy od dwéch pozostalych. Problem pochodzenia

mas kwarkéw i wyjadnienia tej réznicy pozostaje jednak nadal jedng z najbardziej
fundamentalnych zagadek wspdlczesnej fizyki.

I w ten sposéb wracamy do naszego diagramu z testu na inteligencje. Kombinacje
kwarkéw u, d i & na rysunku 1 odpowiadaja hadronom pokazanym na rysunku 2.
Czastka (1~ sklada sie¢ z samych kwarkéw dziwnych — sss. Mozna powiedzie¢ zartem,
ze jest to czastka najdziwniejsza.

Do poczatku lat siedemdziesiatych wszystkie znane hadrony mozna bylo zloiyé z trzech
rodzajéw kwarkéw. W listopadzie 1974 roku odkryto pierwsza czastke z rodziny
hadronéw zbudowanych z nowych kwarkéw, ktére nazwano powabnymi, a w roku 1977
historia si¢ powtérzyla — znaleziono czastke zlozona z kwarkéw pieknych. Opisany
powyiej schemat pozostal prawdziwy, ale trzeba go bylo rozszerzy¢ tak, aby obejmowat
réwniez te nowo odkryte czastki.

Ale to juz temat na inny artykul.
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Nagroda Nobla z fizyki
sa rok 1989

Szwedzka Krélewska Akademia Nauk
Nagroda Nobla z fizyki za rok 19890
uhonorowala Wolfganga Paula, Hansa
Dehmelta (polowa nagrody) i Normana
F. Ramseya (polowa) Wszyscy trzej
laureaci wyrdinieni zostali za osiagnigcia
w bardzo precyzyjnym badaniu struktury
atomdw, czyli w tzw. atomowej

ep ektroskopii wysokiej zdolnoéci
rozdzielczej.

O istnieniu atomdw fwiadcay wiele
argumentdw pofrednich. Bezpoérednia
obserwacja pojedynczego zjonizowanego
(pozbawionego jednego elektronu) atomu
- jonu stala sie mozliwa dzieki pulapce
jonowej zaprojektowanej przez Wolfganga
Paula, a zrealizowanej przez Hansa
Dehmelta. Idea pulapki Paula moie

by¢ zilustrowana poprzez mechaniczna
analogie. Wyobradmy sobie, 3¢ mamy
kulke¢ zsuwajaca sie po pochylej desce.
Jeéli wprawimy deske w szybki ruch
obrotowy wokdl osi pionowej, kulka
przestanie sig¢ zsuwaé. Podobny efekt
moina uzyskaé dla jonu w zmiennym polu
elektrycznym. Same jony wytwarzane

sa wewnatrz pulapki — strumieni atomdw
bombardowany jest elektronami. Wynikiem
aderzenia atomu z elektronem jest
powstanie jonu, ktéry, o ile nie porusza
sig zbyt szybko, zostanie uwigziony.
Stosuje sie w tym celu tzw. chlodzenie
fwiatlem laserowym. Jony poruszajace sig
w kierunku éwiatla ulegaja sp owolnieniu
wekutek doznawanego odrzutu jui po
okolo 10000 zaabsorbowanych fotonach.
Emitowane fotony nie maja wyrdinionego
kierunku, zatem efektywnie jony sa
spowalniane i moga pozostawad w pulapce
przez wiele godzin, Modna je teraz badad
za pomoca fal elektromagnetycznych,
Moina zauwaiyé pojedyncze przeskoki
elektronu i zastanawiad sig, po jak

dlugim czasie to nastapi, siegajac do
podstaw mechaniki kwantowej i filozofii
wspdlczesne] fizyki. Mozna réwniei
sbudowaé bardzo dokladne wzorce czasu.

Druga czgéé nagrody otrzymal

N.R. Ramsey. Jest on autorem metody
dofwiadczalnej prowadzacej do
dokladniejszego okreflania czestosci
przejéé elektromagnetycznych w czastkach,
atomach i czasteczkach uformowanych

w strumied. Dokladnodé wyznaczenia takiej
czgstodci ograniczana jest przez szereg
czynnikéw, miedzy innymi przez ruch
termiczny atoméw. By go uniknaé, tworzy
sie strumienie atomowe, w ktérych ruch
odbywa sie¢ w jednym kierunku. Atomy

w strumieniu poddawane sa oddzialywanin
3 polami elektromagnetycznymi. Gdy

pola te sa rezonansowe (maja taka sama
czestodl) wagledem czestodei przejdé
atomowych, obserwuje sig wzbudzanie
atomdw. Dokladnodé wyznaczenia czgstodci
wizbudzenia zaleiy od czasu przelotu
atomu przez pole. Ramsey zaproponowal
wizbudzanie przez co najmniej dwa
rozseparowane obszary pola. Otrzymuje sig
wtedy interferencje pomiedzy wzbudzeniem
w poszczegblnych obszarach, a co za tym
idzie — prawdopodobiedistwo wzbudzenia
szachowuje si¢ podobnie jak praiki
interferencyjne - ma minima i maksima.
Struktura interferencyjna pozwala na
znacznie dokladniejsze wyznaczanie
czgstodci wlasnych atomdéw, a wiec
dokladniejsze wzorce cze¢stodci i zegary.
Metoda separowanych pél nazwana

zostala metoda praikéw Ramsey'a. Autor
tej techniki po prawie 40 latach od jej
wymyélenia otrzymal nagrode Nobla.

dr Krystyna KOLWAS
§ doc. dr hab Maciej KOLWAS

Voyager 2 zrobil swaoje

Dr Tomasz KWAST

Wiemy juz z codziennej prasy, ze Voyager 2 minal 25 VIII 1989 Neptuna

i przekazal stamtad informacje dotyczace iej planety. W ten sposéb jego

misja zakoniczyla sie pelnym sukcesem. Na opracowanie wynikéw obserwacji
wykonanych przez Voyagera 2 trzeba bedzie jeszcze jakis czas poczekal, wypada
chyba jednak uczcié sukces sondy choéby przypomnieniem, co i jak miala ona
zdzialaé przy Neptunie. Jest to badZ co badZ najdalsza w dziejach ludzkosci
wyprawa automatycznej stacji obserwacyjnej w glab kosmosu. Nie bardzo
wiadomo, czy pisaé o niej w czasie terainiejszym, czy przeszlym, poniewaz —
aczkolwiek dalszych spotkari z planetami (Plutonem) nie bedzie — sonda dziala
nadal mierzac wlasnoéci oérodka miedzyplanetarnego. Pare siéw o tym Czytelnik
moze znaleZé w Patrz w niebo. ;

Voyager 2 wystartowal 20 VIII 1977, co zabawniejsze — wczeéniej niz Voyager 1
(5 IX 1977), ale jego trasa zostala zaplanowana tak, ze przy kolejnych planetach
zjawial sie pdiniej — stad jego numer ,,2”. I tak, lecac niemal éladem swojego
bliZniaka dotarl 9 VII 1979 do Jowisza, 25 VIII 1981 do Saturna i 24 I 1986

do Urana. Jego podréz do Neptuna trwala wiec 12 lat i juz sam fakt, ze aparat
dziala po takim czasie, jest godny uwagi. Oczywiscie, sonda zostala wyslana nie
po zadne rekordy, tylko po informacje naukowe, ale jej sprawnos¢ techniczna jest
warunkiem niezbednym, by cala impreza mogla odniesé sukces naukowy.

Neptun obiega Slofice w odlegloéci 30 j.a., czyli 4,5 mld km (4 godziny $wietlne).
By bez przeszkéd odbieraé sygnaly sondy z takiej odleglodci, NASA postanowila
powiekszyé anteny swoich odbiorczych radioteleskopéw z 64 do 70 m. Sieé

tych anten, stanowiaca tzw. Deep Space Network, pokrywa cala Ziemie, dzieki
czemu bez wzgledu na obrét Ziemi zawsze ktérad z anten moze sygnaly sondy
odebraé. Do wspélpracy wciagnieto tez szereg niezaleznych obserwatoriéw
radioastronomicznych. Dzieki tym ulepszeniom caly system mégl pracowad

przy nie zmienionym tempie przekazywania informacji z sondy, siegajacym
21600 bit/s.

Drugi klopot wynikajacy z wielkiej odleglosci Neptuna od, Slorica to oswietlenie,
ktére jest tam 302 = 900 razy slabsze niz na Ziemi. Dlatego uzyskanie jednego
obrazu telewizyjnego przy Neptunie wymaga odpowiednio dlugiego czasu
ekspozycji — typowo 15 s. Nalezalo zatem zapewnié zaréwno dobra stabilizacje
sondy, jak i sposéb kompensowania skutkéw jej ruchu wzgledem obserwowanego
obiektu. O precyszji, jaka musiala tu by¢ osiagnieta, $wiadczy chyba najlepiej
fakt, ze wlaczanie i wylaczanie magnetofonu (magnetowidu?), stuzacego do
chwilowego przechowywania wynikéw obserwacji, powodowalo zauwazalne
drgnienia Eondy, ktére nalezalo réwnowazyé za pomoca silnikéw korekcyjnych,
pracujacych w razie potrzeby impulsami o czasie trwania 0,005 s. W ten
spos6b dalo sie uzyskad taki efekt, ze Voyager 2 obracal si¢ 25 razy wolniej niz
godzinowa wskazdwka zegara. :

Kompensowanie za$ ruchu sondy uzyskiwano na trzy sposoby. Po pierwsze:
caly aparat mégl sledzié cel obracajac sie dzieki stosownie programowanym
zyroskopom. Wtedy jednak antena nadawcza przestawala celowaé w Ziemie, a
zatem informacje musialy by¢ utrwalane na taémie magnetycznej i przekazywane
na Ziemie dopiero po zakorniczeniu serii obserwacji. Drugi sposéb to
spowodowanie wahadlowych ruchéw sondy tak, by podczas kazdego wahniecia
przez 15 s obraz w kamerze byl nieruchomy. W tym trybie pracy lacznosé

z Ziemia nie byla przerywana i zapis magnetyczny nie byl potrzebny. Wreszcie
trzeci sposéb to obracanie platformy mieszczacej kamery. Ten sposéb mégl
byé uzyty jedynie przy obserwacjach nie wymagajacych wysokiej rozdzielczosci
katowe], poniewaz platforma ta moze by¢ obracana tylko skokami.
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PIERSCIEN!

PRZEBICIE 1

PLASZCZYINY PIERSCIEN!

MAX, ZBLIZEMIE DO NEPTUNA

Przelot Voyagera 2 kolo Neptuna
(widziany z Ziemi).

Aby sonda przezyla spotkanie z Neptunem, musiala przelecie¢ dostatecznie
daleko poza spodziewana atmosfera i pierécieniami planety. Promiefi Neptuna
okreélony przez poziom, na ktérym ciénienie atmosferyczne jest zblizone

do 1 atmosfery, wynosi 24 230 km, natomiast Voyager 2 mial przelecieé

(i przelecial) okolo 5000 km wyzej. Z kolei zewnetrzny promiefi domniemanych
pierécieni wynosi okolo 71000 km, a sonda przeleciala okolo 7000 km dalej.
Trzeba przyznaé, ze samo istnienie pierscieni nie bylo calkiem pewne;

naziemne obserwacje nie dawaly jednoznacznego wyniku. Za to z naziemnych
obserwacji radiowych wiadomo bylo z géry, ze magnetosfera Neptuna nie bedzie
niebezpieczna dla sondy; jest ona zdecydowanie slabsza niz jowiszowa.

Same badania ukladu Neptuna obejmowaly cztery giéwne tematy: atmosfera
planety, magnetosfera, pierdcienie, satelity. Pierwsze dwa obiekty byly
obserwowane metodami doéé tradycyjnymi, wyprébowanymi podczas
wezedniejszych spotkar z innymi planetami (obrazy w swietle widzialnym,
nadfiolecie i podczerwieni, ,,przeswietlenie” atmosfery falami radiowymi

w trakcie przeslaniania sondy przez planete, pomiary pola magnetycznego,
pomiary gestodci czastek). Co do ostatnich dwéch to, jak wspomnielismy,
nawet ich istnienie bylo problematyczne. Co prawda znane sa od dawna dwa
satelity Neptuna (Tryton i Nereida), ale znajomos¢ ta jest bardzo slaba — nawet
ich rozmiary wyznaczone z obserwacji naziemnych sa wysoce niepewne. Albo
tez, wiadomo bylo, ze Tryton ma atmosfere, ale nic wiecej o tej atmosferze
nie mozna bylo powiedzieé. Zgodnie z planami Voyager 2 ,obejrzal” Nereide
z odleglosci okolo 4,7 min km oraz Trytona z 40 tys. km. W tym ostatnim
przypadku na powierzchni satelity powinny by¢ rozréznialne szczegdly

o rozmiarach rzedu 800 m.

Wielka podréz dobiegla wlasciwie korica. Teraz przez dluzszy czas, nie wiadomo
zreszta, jak dhugi, nie nalezy sie spodziewaé zadnych rewelacyjnych informacji.
Rewelacje nastapia, gdy Voyager 2 lub ktéryé z jego trzech poprzednikéw dotrze
tak daleko od Slorica, gdzie nie siega juz wiatr sloneczny. Jest to jednak wielka
niewiadoma i mysle, ze nie nalezy mie¢ sondom za zle, jedli zamilkna wczeéniej.
Swoje najwazniejsze zadania i tak wykonaly.

Redaguje mgr Michat WOJCIECHO WSKI

M 588. Przypuéémy, ze w(z) jest wielomianem takim, ze w(z) >0 dla z € R.
Udowodnié, ze

u(z) = w(z) + w'(z) + w"(z) +... 2 0.
Rozwiazanie na str. 3
M 569. Udowodnié, ze w dowolnym szeéciokacie wypuklym o polu 1 mozna
za pomoca, pewnej przekatnej odciaé czesé o polu nie wiekszym niz —";
Rozwiazanie na str. 2 :

M 570. Udowodnié, ze spodréd dowolnych pieciu wektoréw w przestrzeni
tréjwymiarowej pewne dwa nie tworza kata rozwartego.
Rozwiazanie na str. 2

Redaguje dr Lidia GOETTIG

F 286. Wode w czajniku doprowadzamy do ustalonego stanu ,delikatnego” wrzenia

— czajnik ,dpiewa”, a z jego dziobka spokojnie wylatuje strumyczek pary. Oczywiste

jest, Ze zwigkszenie doplywu ciepla do czajnika zwiekszy intensywnoséé wydobywania

sie pary, ochlodzenie — zmniejszy. W celu ochlodzenia wnetrza czajnika odkrywamy

wiec na chwile pokrywke. A jednak po ponownym zakryciu czajnika para buchnie

z dziobka duzo mocniej niz na poczatku. W dalszym ciagu, w miare nagrzewania sie

wnetrza, intensywnosé uchodzenia pary z dziobka zmniejsza sie wracajac do stanu

wyjéciowego. Jakie jest wytlumaczenie tego pozornego paradoksu czajnikowego?
(Zaproponowat Piotr KANIAK z Uniegoszcza.)

Rozwiazanie na str. 6 '

F 287. Dusiy kieliszek w ksztalcie stozka o drednicy otworu okolo 9 cm napeiniono
woda, na réwni z brzegiem. Zgadnij, ile szpilek mozna jeszcze wloiy¢ do tego kieliszka
tak, by woda nie zaczela sie z niego wylewaé. Wykonaj odpowiednie rachunki

i sprawdZ je dodwiadczalnie.

Rozwiazanie na str. 9
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Rozwigzanie zadania F 286.
Z chwilg uniesienia pokrywki
do wnetrza czajnika dostaie sie

chlodniejsze powietrze, ktére po
zamknie¢ciu otworu pokrywka nagrzewa
si¢ i zwigksza swoja obj¢todé uchodzac

przez dzicbek.

Po co mysleé — eksperymentu), mawiat Tomass Edison.
Bylo w tym wiele racji: najwieksze wynalazki techniki wziely sie z wytrwalych
préb i teoretycznych opracowar tych doswiadczen. Po tym nastepowaly

kolejne doswiadczenia i kolejne poprawki teorii. Wreszcie, niejako metoda
kolejnych przyblizefi, uzyskiwano zadowalajacy produkt koricowy: lampe zarowa,
fonograf, automobil, aeroplan czy wreszcie mézg elektronowy. Przedstawiciele
nauk przyrodniczych tez bazowali na doswiadczeniach, a w najgorszym razie

na obserwacjach (astronomowie). Jakiekolwiek prace teoretyczne byly predzej
czy pdiniej weryfikowane w Eksperymencie. I tylko matematyka pozostawala
domeng czystego myslenia — do powszechnie badanych w geometrii, analizie

i algebrze wielowymiarowych przestrzeni, nierzadko zloionych nie z punktéw,
lecz z funkcji albo i bardziej skomplikowanych obiektéw, nie mozna bylo

dobrad sie¢ inaczej niz za pomoca kartki i oléwka, no i wlasnej, specyficznie
matematycznej wyobrazni. I oto dzieki komputerom i matematyka staje sie
troche nauka ,doéwiadczalna”: ogladanie skomplikowanych, wielowymiarowych
tworéw geometrycznych staje si¢ mozliwe dzieki grafice komputerowej, a bariery
typu ,,to si¢ nie da obliczyé, bo trwaloby latami” pekaja jedna po drugiej. Mniej
zauwasalnym apektem powszechnej dostepnoéci komputeréw jest to, ze praca

z nimi wymaga nieco innego myslenia. I tylko od nauczajacego zalezy, czy
komputer oglupi uczqcego sig, czy nie.

Chcialbym na bardzo prostym przykladzie pokazaé, co to za ,inne” myslenie.
Dziekuje tu mojemu kuzynowi, profesorowi prawa na UJ, za wypowiedZ,
ktéra sklonila mnie do napisania tego (i jeszcze jednego) artykuhi. Powiedzial
on mianowicie; ze jego zdaniem kazda maszyna oglupia, a komputer to juz

do kwadratu. :

Gdy moja cérka byla w ésmej klasie, ,rozwiazala” kiedy$ réwnanie
kwadratowe z? — 7z + 10 = 0 tak: napisala z = \/7Tz — 10 i uwasala, ze to
koniec rozwiazania. Na moje pretensje, ze przeciez, z grubsza rzecz biorac, .
wyrazila z przez z, odpowiedziala rozsadnie: ,a, to ja zaraz poprawie”

1 wstawila zamiast z pod pierwiastkiem to, czemu owo z sie réwna, tj. dostala

z = 1/7+/7z — 10 — 10 i chciala potem, nieco bezmyglnie, iterowac postepowanie:
S \/7\/7\/79: — 10 — 10 — 10 i tak dalej.
Przerwalem te obiecujace préby i zmusilem ja do péjécia bardziej tradycyjna

droga (be kwadrat minus cztery ace i tak dalej). Nieprzemyélana metoda mojej
corki nie jest jednak taka zla. Wystarczy napisaé program, choéby i taki

10 PRINT "ROZWIAZYWANIE ROWNANIA X"2-7+X-+410”
20 INPUT WARTOSC POCZATKOWA X0=";X

Y 30 X=SQR(7+X—-10)
« 40 PRINT "OTO PRZYBLIZONE ROZWIAZANIE:";X

50 INPUT ZADOWOLONY Z PRZYBLIZENIA”;T$
60 IF T$="N” THEN 30
99 END

i ,zapusci¢” go na dowolnym komputerze lub programowanym kalkulatorze.
Teraz mozemy (a nawet musimy) zaczaé mysle¢. Oto pytania, jakie w tej
i podobnej sytuacji powinny nam przyjéé do glowy:

1. Czy nasz algorytm zawsze doprowadza do rozwiazania? A jesli nie, to kiedy?
2. Czy daje wszystkie rozwiazania? Jezeli nie wszystkie, to ktdre?

3. Czy jest dostatecznie szybko zbiezny do rozwiazania, a moze moglibysmy
znaleZé szybszy?
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Wréémy do naszego przykladu. Latwo zobaczyé, ze niezaleznie od punktu
startowego zo > 2 ciag rozwiazan jest zawsze zbiezny do 5 (na niektérych
kalkulatorach moze to byé 5,00001 albo 4,99999). Start z zo = 2 daje,
oczywiscie, ciag stale réwny 2, a gdy weimiemy z¢ < 2, liczba podpierwiastkowa
w instrukcji 30 szybko staje sie ujemna. Mozna powiedzieé, ze pierwiastek

5 przycigga przyblizenia, a 2 — odpycha. Dlaczego? Czym piqtka jest lepsza

od dwdjki? Odpowied? mozna zgadnaé, analizujac zamieszczony obok rysunek.
Czy potraficie sformulowad twierdzenie wyjaéniajace, dla jakich réwnan
uogélniona metoda MC (Mojej Cérki) daje dobre (i co to znaczy dobre)
rezultaty? Jakie wlasnoéci funkcji decyduja o tym, ze algorytm oparty na
podobnej, jak wyiej, metodzie: z = 1(z + 10); z = -17- (:},—(9:2 + 10)2 + 10),.. .;
nie jest dobry: ciag ,przyblizen” jest szybko rozbiezny.

Gdy umiemy juz odpowiedzieé na powyzej postawione pytania, mozemy
stosowaé bezpiecznie nasza metode do innych réwnai, nie dajacych sie szybko
(albo i w ogéle) rozwiazaé szkolnymi metodami. Do najladniejszych zastosowan
takie] metody nalezy uzycie jej w zadaniu o kozie.

Do brzegu kolistego pastwiska przywiazana jest koza. Jak dlugi musi byé
sznurek, by mogla zeire¢ dokladnie polowe trawy?

A na koniec znéw troche uwag ogélnych. W podobny do opisanego sposéb
mozna by ,skomputeryzowaé” znaczna cze$é matematyki szkolnej. W czasie
dyskusji nad programami prywatnych liceéw (wiosna 1989) ze strony niektérych
pracownikéw Uniwersytetu Warszawskiego padaly bardzo radykalne projekty,
np. zeby nie wprowadzaé w ogéle pojecia pochodnej, bo wszystkie zadania,

w ktérych ona wystepuje, da sie rozwiazaé piszac odpowiedni program i w

ten sposéb skierujemy wysilek intelektualny uczniéw w zupelnie inna, bardziej
wspolczesna strone. Trudno takie projekty braé calkiem na serio i ja tez ani nie
postuluje nauczania rozwiazywania réwnan kwadratowych tylko opisana wyzej
metoda, ani nie popieram wyeliminowania pochodnej przez jej komputerowe
aproksymacje. Wciaz jednak haslo ,komputeryzacja w szkole” zby* czesto
sprowadza sie do szkolnego kélka (jesli w ogéle), na ktérym uczniowie graja

w bushido czy strzelaja do nieprzyjacielskich statkéw kosmicznych.

“ﬁ\ . Dr Michat SZUREK

|

XX Miedzynarodowa Olimpiada Fizyczna

W dniach 16-24 lipca 1989 r. odbyla sie w Warszawie XX Miedzynarodowa Olimpiada
Fizyczna. Uczestniczylo w niej 30 druzyn - liczacych po pieciu uczniéw szkél srednich
i dwéch opiekunéw - z pieciu kontynentéw. Przez dwa dni zawodnicy rozwiazywali
trzy zadania teoretyczne oraz zadanie dosdwiadczalne (zadania te postaramy sie
przedstawi¢ w najblizszych numerach).

Pozostaly czas wypelnial bogaty program towarzyszacy, obejmujacy m.in. zwiedzanie
Warszawy, Zelazowej Woli i Nieborowa oraz wycieczke na Mazury (w czasie gdy
miodziez odpoczywala na wycieczce, opiekunowie sprawdzali rozwiazania swych
zawodnikéw i uzgadniali oceny z zespolami oceniajacymi).

Najlepsi uczestnicy Olimpiady otrzymali medale, dyplomy i nagrody rzeczowe. Dziesieé
zlotych medali przypadlo w udziale reprezentantom Stanéw Zjednoczonych, Wegier,
Rumunii, RFN (dwa medale), W. Brytanii, Singapuru, ZSRR, Bulgarii i Holandii.

Tréjka Polakéw (Cezary Sliwa, Piotr Kossacki i Tomasz Motylewski) znalazta sie

na czele dwudziestoszescio-osobowej listy srebrnych medalistéw, czwarty (Romuald
Janik) — wéréd trzydziestu zdobywcéw brazowych medali. Przyznano tei trzydziedci
trzy wyréinienia (z Polakéw otrzymal je Leszek Mencnarowski) oraz kilka nagréd
specjalnych.

W organizacji Olimpiady brali udzial fizycy z Uniwersytetu Warszawskiego oraz
Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk.
A. N.
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Krawcowa i jej szpulka nici a fizyka

W kazdym domu, gdzie ktokolwiek zna sie
cokolwiek na krawiectwie, obecne s szpulki nici.
Te male, ruchliwe przedmiociki potrafia plataé
figle spieszacej si¢ krawcowej. Jak? Choéby gdy
spadna na podloge i1 zaczna sie toczyé. Toczyé
od niej, do niej, albo w bok. Krawcowa w takiej
sytuacji chce jak najszybciej ,opanowaé” szpulke
i dalej pracowad. Na ogél musi w tym celu
wstac (bo szyje si¢ najczesciej siedzac), podbiec
do szpulki, chwyci€ ja i wrécié do pracy. Cazy
moglaby ponownie wejs¢ w posiadanie szpulki nie
wstajac? Jak?

Chcac poméc krawcowej spojrzyjmy
na upuszczong szpulke oczyma fizyka.

NIt
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e

DO KRAWCOWEJ
= b

Szpulka po upadku na podloge. Zaznaczono kierunek obrotu
wynikajacy z kierunku ustawienia nici (jeéli pociagnelibyémy
za nia).

Gdy pociagnac nitke pionowo, szpulka odtoczy
sie dalej. Moze wiec pociagnad nitke nie pionowo,
lecz pod jakims mniejszym katem do poziomu?
Czy moze to zmienié sytuacje? Przyjrzyjmy sie
temu.

Gdy nitka jest nachylona, w opisie sytuacji przydaje sie caly
szereg wielkodci fizycznych:
F - sila, z jaka, ciagniemy,
r — promiel wewnetrzny,
m — masa szpulki,

T - sila tarcia,

R - promiefi zewnetrany,

I, I4 — moment bezwladnodei
wagledem osi szpulki i wzgledem
punktu A,

@ — wspélczynnik tarcia, g — prayspieszenie grawitacyjne,
a - kat nachylenia nici do poziomu

Teraz obrét szpulki odbywa sie wzgledem
chwilowej osi obrotu w punkcie A. Mozemy
tez powiedziec, ze szpulka obraca sie wokdtl osi
1 jednoczesnie porusza si¢ prostoliniowo.

)




Tradycyjnie oznaczmy przez € ia przyspieszenia. A oto obiecane rachunki dla milodnikéw takich rzeczy.

obu tych ruchéw. Rozwiazujac proste réwnania

Réwnania ruchu obrotowego wzgledem punktu A: ramie sily

wia.iq.ce oba te ruchy (dla. amatorow podajemy tarcia i sily grawitacji wynosi zero, zatem réwnania ruchu
je dale_]) dochodzimy do wyniku: szpulka quzie wzgledem chwilowej osi obrotu nie zawieraja tych sil i maja

si¢ toczyla ku krawcowej, gdy a i € beda wieksze
od zera, co mozna osiagnaé ciagnac nitke tak,
by r/R < cosa. Oczywiscie, gdy r/R > cosa,
szpulka bedzie uciekaé, a gdy przypadkiem
bedzie r/R = cos a — pozostanie na miejscu.

Tak wynika z teorii, ale czy mozna to sprawdzi¢

doswiadczalnie?

postad
Fe=14-68, IA:I—i-ng.
Réwnania ruchu obrotowego i postepowego wzgledem osi szpulki
majg postad
Fcosa—T = ma, —Fr+ TR =1I¢;
w przypadku ruchu bez poélizgu mamy
a=c¢R, T < uN = p(mg — Fsina).

Oto propozycja. Poniewaz zdoby¢ dzisiaj szpulke z niémi lub choéby po niciach jest bardzo trudno,
proponuje¢ zastosowac opakowanie po adhesive plaster (popularny przylepiec produkeji chiriskiej) i kawalek
nitki. Pozwoli to otrzymac wyniki réwniez dla pominietego przypadku toczenia sie szpulki w bok.

Roswigzsanie sadania F 287,

Woda w kieliszku ma menisk wypukly.
Zakladajac, ie wysokodé, na ktéra
woda moie wystawad ponad brzeg
kieliszka, wynosi 1 mm, otraymamy
objetodé ,dodatkowa” okolo 6400 mm?.
Przyjmujac rozmiary szpilki: diugodé
- okolo 256 mm, grubodé — 0,5 mm,
otrzymujemy objetodé szpilki w
przyblizeniu 5 mm?®. Razem z gléwka
~ nie wiecej niz 5,5 mm?®. Ten prosty
rachunek pokazuje, ze w kieliszku
wypelnionym po brzegi zmiedci sie
jeszcze okolo 1200 szpilek.

Mala Delte przygotowal Kazimierz MIKULSKI

Patrz w niebo

Jak daleko siega Uklad Sloneczny? Kaidy zapewne odpowie, e koriczy sie na Plutonie
- i bedzie miat racje, pomimo Ze obecnie Pluton jest blizej Sloiica niz Neptun.
Ostatecznie jednak orbita Plutona jest najobszerniejsza. No, ale, byé moze, dalej tez
obiegaja, Slorice jeszcze jakied ciala? Tego nie wiemy, nie ma w tej chwili zadnych
dowoddéw na istnienie jakiego€ , Transplutona”, aczkolwiek poszukiwania trwaja.
Chodzi jednak o to, czy bez wzgledu na obecnoéé lub nieobecno$é pozaplutonowych
planet moZna jakos sensownie okresli¢ fizyczna granice Ukladu Slonecznego.
Grawitacja sie do tego, oczywisdcie, nie nadaje — przyciaganie Slofica przejawia sie
wiasciwie dowolnie daleko od niego, nigdzie sie nie urywa.

Jest jednak taka granica, a przynajmniej astronomowie uwazaja, ze byé musi.
Mianowicie przewidujemy, Ze istnieje ostra granica miedzy oérodkiem wokélslonecznym
a miedzygwiazdowym.

Osrodek wokélsloneczny to nic innego jak wiatr slonecany, czyli strumiefi czastek
(gléwnie protonéw) emitowanych radialnie ze Slorica i rozbiegajacych sie z predkoscia
kilkuset kilometréw na sekunde. Zarazem Slofice porusza sie wzgledem otaczajacych
gwiazd, a wiec i poprzez ofrodek miedzygwiazdowy, z predkodcia 20 km/s w kierunku
gwiazdozbioru Herkulesa. Musi wiec gdzies dochodzié do zderzenia wiatru slonecznego
z zewnetrznym ,wiatrem miedzygwiazdowym”. Na podstawie danych dotyczacych tych
dwéch osrodkéw szacuje sie, Ze ta granica tzw. heliosfery znajduje sie okolo 90 j.a.

od Slorica, zapewne plus minus kilka jednostek w zaleznosci od natezenia aktywnodci
Slofica.

Blizej, bo w odleglodci okolo 50 j.a., powinna wystepowaé w wietrze slonecznym

fala uderzeniowa, tzn. tam wladnie predkodé wiatru slonecznego z naddiwickowej

ma przechodzié raptownie w poddiwigkowa. Jej znalezienie byloby niecierpliwie
oczekiwanym dowodem, Ze nasze przewidywania sa shuszne. A niewykluczone, e
rychlo to sie stanie. Ku fali uderzeniowej, w kierunku w przyblizeniu ,pod wiatr”
miedzygwiazdowy, leca trzy sondy: oba Voyagery i Pioneer 11 (Pioneer 10 leci akurat
w strone przeciwna, wiec chyba nie ma co liczy¢ na sensacyjne informacje z jego
pokiadu) i, byé moze, niedlugo nadesla oczekiwane sygnaly. Podobno Voyagery

maja prawo dzialaé jeszcze przez 25 lat, wiec szansa bezpodredniego zaobserwowania
przynajmniej fali uderzeniowej jest duza. A moZe sondy zdaza wydostaé sie nawet
poza granice heliosfery — dostalibyémy wtedy autentyczne dane o oérodku prawdziwie
miedzygwiazdowym, nie skazonym obecnoscia Slonica. A wiec czekajmy cierpliwie.

dr Tomasz KWAST



Jak odréznié ciag losowy
od nielosowego?

Dr Rafat SZTENCEL

Slowo ,losowy” bedzie tu mialo znaczenie ,powstaly w wyniku niezaleznych
rzutéw symetryczna moneta”. Przypatrzmy si¢ ponizszym trzem ciagom orléw
1 reszek:

(1) RRRORORROO OORRORRORR OOORRRRROO RORROROORO
RRROROOROO OROORROOOR OROOROOROR RRORORROOO
ORORRORROR ROROORORRO,

(2) RRORORORRR RORRORORRO RRORROOOOR ORROORORRR
ORORORRORO OOORRORORR RRROROORRR OROOORROOR
OROORORRRO ROOORORROR,

(3) OOORORRROR OROOOOROOO OROROROORO RORORROROR
OOORORROOO OOOOORRORR ROORRORROR OORRORRROR
OOORROOOOR RROOORRRRO.

Dwa z nich zostaly napisane przez czlowieka, jeden powstal w wyniku
komputerowej symulacji rzutéw symetryczna moneta. Czy mozna go rozpoznad?

Istnieje zaskakujaco prosty sposéb. Znajdémy w kaidym ciagu najdiuisza serie
jednakowych symboli. Pierwszy ciag zawiera serie pieciu reszek (w trzeciej
dziesiatce), drugi — czterech reszek (pierwsza i druga dziesiatka), wreszcie trzeci
- az oémiu orléw (piata i szésta dziesiatka). Otéz czlowiek bedzie mial pewne
opory przed umieszczeniem w ciagu dlugiej serii orléw czy reszek. Natura takich
oporéw nie ma, bo nie ma pamieci. Dlatego calkiem niezly test losowosci dla
ciagéw o dlugosci 100 polega na uznaniu za losowe ciagéw z najdluisza seria
liczaca 6 lub wiecej symboli. Ciag (3) zostanie wtedy shisznie zakwalifikowany
jako losowy.

Podany sposéb nie jest, oczywiscie, doskonaly. Moie sie zdarayé, ze ciag
losowy zostanie uznany za nielosowy i odwrotnie: ciag nielosowy uznany

za losowy. Jak zobaczymy, mozna nietrudno oszacowaé prawdopodobiedstwo
bledu pierwszego rodzaju. Z bledem drugiego rodzaju jest nieco gorzej — trzeba
by znaé probabilistyczna charakterystyke Zrédla. W kazdym razie niecheé

do pisania dlugich serii gwarantuje, ze blad drugiego rodzaju zdarza sie rzadko.

Teraz zastapimy trudne rachunki symulacja komputerowa. Jesli ktos wykona
10000 eksperymentéw, polegajacych na 100-krotnym rzucie moneta, to otrzyma
pewnie wyniki zblizone do ponizszych:

maksymalna
dlugodé serii 3| 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12|13{14 (1516 |17 |18 |19 |20

liczba
eksperymentdw | 1|255 | 1658 [ 2629 | 2221 | 1517 | 837|443 (239 /92|52 (28 (17| 7|1 | 2 |0 |1

Widacd teraz, ze blad pierwszego rodzaju zdarza sie w okolo 19% przypadkéw
(dla maksymalnej dtugosci serii nie przekraczajacej 5). Moina by zmniejszyé o 1
krytyczna wartodé dlugosci serii — szansa bledu pierwszego rodzaju zmalalaby
do 2,5%, ale wzroslaby znacznie szansa bledu drugiego rodzaju.

Popatrzmy teraz na sytuacje bardziej ogélnie. Méwiac uczenie, mamy hipoteze
dotyczaca rozkladu prawdopodobieristwa na przestrzeni prébek. Méwi ona, ze
szanse otrzymania kaidego z 2!°° mozliwych ciagéw orléw i reszek sa réwne.

Eksperyment moze obali¢ hipoteze, moze tez nie by¢ podstaw do jej odrzucenia.
Prowadszi to do podzialu przestrzeni prébek na dwa zbiory. W naszym
przypadku podzial nastapil ze wzgledu na maksymalna dhugosé serii; nalezalo
przy tym zadbaé o to, by prawdopodobieristwo bledu nie bylo zbyt duze.
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Jest teraz oczywiste, ze testéw losowodci mozna wymyslié mnéstwo. Pierwszy

e z brzegu przyklad to test oparty na liczbie serii. Za mala lub za duza

liczba serii jest podejrzana i §wiadczy o braku losowosci. Trzeba by ulozyé
tabele analogiczna do zamieszczonej wyzej (tu zreszta moina sie obejsé bez
komputera).

Interesujace byloby zbadanie rozkladu maksymalnej dlugosci serii w zaleznosci
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250 od dlugosci ciagu. Na rysunkach pokazano wyniki symulacji dla ciagéw

o dlugosdciach 10, 50, 100, 250. Widad, ze Srednie sa z grubsza proporcjonalne
do logarytmu dlugosdci ciagu. Jak to uzasadnié teoretycznie? A z jakim typem
rozkiadu prawdopodobieristwa mamy do czynienia?
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Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKOW

Drodzy Czionkowrie 1+ Sympatycy Klubu!

Przypominamy, Ze co miesigc przyznajemy nagrode ksigzkowq dla autora
najciekawiej opracowanego rozwigzania postawionych zagadnien. A oto nowa
seria propozycji:

Zbadaj, jak zalezy objetosé gazu od ciénienia, pod jakim gaz si¢ znajduje,

i od jego temperatury. Badania wykonaj ustalajac temperature i zmieniajac
ciénienie, a nastepnie ustalajac cisnienie i zmieniajac temperature. W tym celu
musisz zaopatrzyé sie w szklana rurke o érednicy wewnetrznej kilku milimetréw.
Jeden koniec rurki nalezy zatkaé (korkiem, plastelina itp.). Do drugiego koiica
wprowadZ ostroznie nieco wody, moze by¢ zabarwiona, tak, aby tworzyla
ruchomy korek zamykajacy slup powietrza w rurce. Rurke mozna ustawiaé

w réznych polozeniach: shupek wody jest u géry i cisnie na slup powietrza,
slupek wody jest u dolu 1 zmniejsza ciSnienie wywierane na slup powietrza

lub w polozeniach posrednich. Znajac dlugos$é slupka wody i jego polozenie
mozemy obliczyé, jakie ci$nienie panuje w rurce: ci$nienie atmosferyczne +
ci$nienie slupa wody, ciénienie atmosferyczne — ciénienie shupa itd. Dlugosé
slupa powietrza pozwala wyznaczyé objeto$é powietrza zamknietego ruchomym
slupkiem wody. Dokonujac pomiaréw przy réznych polozeniach rurki mozemy
wykresli¢ zaleznosé objetosci gazu od cignienia, pod jakim gaz sie znajduje.
Narysuj wykres. Jak nazywa sie prawo, ktérego ilustracja jest otrzymany
wykres?

Podobne pomiary mozesz wykonad wstawiajac rurke do naczynia z woda, do
ktérej wstawiono réwniez termometr. Podgrzewaj wode notujac temperature

i wysokoéé shupa powietrza. Powietrze jest pod stalym ciénieniem. Bedziesz
mégl wykreélié zaleznoéé objetodci gazu pod stalym cidnieniem od temperatury.
Jak nazywa sie prawo, ktérego ilustracja jest otrzymany wykres?

Redaguje doc. dr Tomasz HOFMOKL

Listy prosimy przysylaé pod adresem:
Korespondencyjny Klub Fizykéw

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa.
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Klub 44

Termin nadsylania rozswiazan:
31 X 1990
Lista uczestnikéw ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwrgle¢dnieniu ocen rozwiguan
sadad 89 (WT=2,48) i 90 (WT=2,59)

Tomass Wietecha -Tarnéw 45,45
Aleksander Surma -Myszskéw 1-43,85
Plotr Koczyfiakl ~Warszawa 39,57
Wojclech Pelsert -Wroclaw 35,33
Plotr Bala =Torud 3-35,37
Ebigniew Gallas ~Krakbw 33,46

Andrze] Borowskl -Aleksandréw Kuj. 30,84
Przemyslaw

Gworys —~Csastochowa 30,19
Jacek Stelmach -Babrze 1-29,44
Marek Karad ~Tarndw 29,30
Marinsz Bogacs ~Plficzéw 38,88
Janusxs Osada -Legnica 24,07
Adam Sikorskl =Lublin 1-33,79
Pawel Rogocs —~Legnica 23,63
Andrse] Bonk ~Chelmia 23,323
Anna Glaza —Torufl 1-23,16
Boguslaw

Mikielewics =Brodnica 1-31,99
Tomass Rusin ~Warszawa 21,15
Andrze] Eilmes ~Gorlice 20,83
Robert Repucha -Goidap 1-20,68
Wojclech Klimala -Blelsko-Biala 19,44
Macle] Stasiak —Czlochdw 18,73
Andrzej Kondracki =Bialystok ' 16,37
Leszek Motyka ~-Krakbw 16,13
Miroslaw Semla -Opele 15,30
Piotr Wach ~Katowice 1-13,33
Pawel Perkowski -Szczecin 1- 9,36
Leszek Szalast -Radzyfd Podl. 1- 6,58
Tomass Rawlik —Gliwice 1- 6,323
Dxieriysiaw

Lipniackl =Lublin 3= 4,49
Roman Muslal —~Katowlce 1- 4,40
Wiestaw Kacprzak -Krakbw 1- 3,47
Jersy Lipkowskl ~-Elblag 2- 1,50

Pan Wietecha zostal szesnastym cslonkliem
Klubu 44F.
Zestawlenie cbejmuje wszystkich

. unczestnikdw, ktdray sgromadszili co najmnie]

15 punktéw oraz czlonkéw Klubu 44F
niezaleinie od Ich aktualnego stanu konta.
Cyfra przed kreska oznacza, ile razy
nczestnik sdobyt jut 44 punkty.
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Zadania = fizyki nr 103, 104 Redaguje dr Andrzej NADOLNY

108. Angielska moneta pigédsiesieciopensowa ma ksztalt zblifony do graniastoslupa

o podstawie siedmiokata foremnego, 3 tym fe podstawa ograniczona jest nie odcinkami
prostych, lecs lukami okregéw, ktérych érodki leia w przeciwleglych wierscholkach.
Promienie tych okregéw maja dlugoéé 3 cm. Obliczyé w sposéb prayblizony, s jaka
predkodcia moneta ta moie si¢ toczyé po poziomej plaszczyfnie, aby nie tracila
kontaktu z podlogem. Prayjaé, se dopéki wystepuje kontakt z podloiem, nie ma
poélizgu.

104. Dlaczego refleksy éwiatel lamp ulicznych obserwowane na mokrej jezdni maja
ksztalt podluinych smug? Jaki jest kierunek tych smug?

Roswiasania sadari s fisyki = numeru 10/1989

Przypominamy treéé sadafi:

96. Plot skladajacy sie s pionowych desek o szerokodci a, miedsy ktérymi wyntgpujg
sscseliny o szerokodci b, raslania odlegly obiekt. Obserwator porusza si¢ réwnolegle do plotu,
w odleglodci d od niego, ze stals predkoécia v. Jaka powinna by¢ ta predkodé, aby obserwator
mégl widzieé caly obiekt w sposéb moiliwie niezaklécony? Prsyjmujemy, te kierunek
obserwacji jest prostopadly do plotu, a rozmiary katowe obiektu sa znacznie wieksze

od stosunku b/d.

96. Trry punkty materialne o masie m, obdarsone ladunkiem elektrycznym gq, sa
polaczone niewaikimi ni¢mi o jednakowej dlugodci d. W stanie réwnowagi, w warunkach
bezgrawitacyjnych, nici tworza tréjkat réwnoboczny. Wysnaczy¢ przyspiessenie kaidego
& punktiw materialnych w chwili przeciecia jednej z nici.

95. Przy prostopadiym do plotu kierunku obserwacji (rys. 1) czestotliwoéé ,,migania®
desek i szczelin plotu wynosi » = v/(a + b). Aby miganie to nie bylo odczuwane

przez warok, powinno zachodzié v > 20 s™' (cecha ludzkiego wzroku), czyli

v > (a+b) - 20 s™!. Oczywidcie, udrednione nateienie §wiatla dochodzacego od obiektu
do obserwatora bedzie zmniejszone w stosunku b/(a + b). _

Nalezy jeszcze zwrécié uwage na to, ie przy d 3> 1 m plot znajduje sie w strefie ostrego
widzenia wzroku akomodowanego na ,nieskoriczenie” odlegly przedmiot. Zachodzi
wéwczas niebezpieczefistwo (zaleine od predkodci katowej v/d oraz od stosunku

(a + b)/d) mimowolnego wodzenia wzrokiem za przesuwajacym sie plotem, co istotnie
utrudnia obserwacje obiektu.

96. WprowadZmy uklad wspéirzednych jak na rysunku 2, o poczatku w drodku masy
ukiadu (w érodku tréjkata) i osi z réwnoleglej do przecinanej nici. W chwili przeciecia
nici na punkty materialne A i B dzialaja niezréwnowazone sily elektrostatyczne F oraz

—F wzajemnego odpychania o wartodci .
) q9

41‘I’€ud=

(g0 — stala dielektryczna préini) i kierunku réwnoleglym do osi z oraz sily R i R?,
ktére 83 wypadkowymi sil napiecia nici oraz sit odpychania elektrostatycznego przez
tadunek w punkcie C. Z warunku nierozciagliwodci nici oraz z faktu, ze §rodek masy
ukladu pozostaje w spoczynku (w érodku ukiadu wspélrzednych), wynika okreélony tor
ruchu kazdego z punkté4w materialnych. Punkt C porusza sie wzdluz osi y, natomiast
odpowiednie punkty M i N przeciecia odcinkéw AC i BC z osia z (CM =2MA,
CN = 2 NB) pozostaja na osi z. Wyraiajac wspdlrzedne punktu A przez kat a, jaki
tworzy odcinek AC z osig y, mamy:

z=dsina, y=—(1/3)dcosa.
W chwili, gdy zaczyna sie ruch punktu A, wektor przyspieszenia tego punktu a(4) jest
styczny do toru. Kat 6, jaki wektor ten tworzy 2z osia z, spelnia zwiazek:

a8y - dy dz - dsinae 1

s @ da da 3dcosa §tga.

Poniewai o = 7/6, wigc tga = 1//3, a zatem tg 6 = 1/3/3.
Dla wyznaczenia wartosci a{4) = |a(‘”[ skorzystamy z rysunku 3, wyrazajacego
réwnosé wektorowa a‘4) = a;‘“ + ‘g‘)’ w ktérej a?) =F/m, ak‘” =R/m oraz z
réwnosci y = 7/3, § = arctg1/3y/3, § = (2/3)r — §. Na podstawie twierdzenia sinuséw
dla tréjkata PRQ mamy

G . BT oo VB
sin Ir—§ 5

Teraz moina z latwodcia wyznaczyé wspéirzedne wektora
ald) = g4 aA) = g

9
cosﬁ:-l—oap, o

% 3
8ind = —ap.

0
Dla punktéw B i C odpowiednie wartosci wynosza;:

9 3 V3
G£B)=_i_0_ap, a;ﬂ)ﬂ_%ah a{® =0, a;c):w?”_
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Lista uczestnikdéw ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazad
zadafi 191 (WT'=2,11) i 192 (WT=2,27)

Edward Orzechowskl —Warszawa 2-43,68
Marian Roman -Etk 1-43,09
Adam Przefdzieckl -Warszawa 43,85
Kazimierz Serbin -Sanok 2-43.72
Andrzej Sudol -Nowy Sace 42,56
dersy Janowics ~Boleslawiec 6-41,95
Krzysztof

Zawistawski ~Warszawa 1-41,45
Jézef Siwy —Eaziska Grn. 1-40,8%
Jerzy Malopolski -Krakéw 1-40,86
Adam Crzornik -Bytom 40,37
Darinsz Rybacki —~Krafnik 40,18
Grazegorz Kuf ~Krakéw 39,93
Andrzej

Krzysztofowice -Gdafsk 39,01
Andrze] Szymczak —Gdadsk 37,73
Henryk Kornacki c~Augustéw 36,95
Konrad Pléro -Warszawa 1-36,78
Marek Galecki ~Milandwek 5-36,T0
Dzieriysiaw

Lipniacki —Lublin 36,66
Zygmunt Bartkowski ~Warszawa 36,49
Wojciech Krzytafiski -Zywiec 34,45
Artur Smolczyk ~Tarndéw Op. 1-33,68
Jerzy Tyszkiewics —-Warszawa 33,28
Pawel Kubit -Krosno 33,11
Tomasz Rawlik -Gliwice 3-33,03
Marinsz Bopusiewicz —-Legnica 31,15
Piotr Piguray ~Lubartéw 1-31,3%
Krzysztof Jakubezak —-Kudowa Zdrsj 31,00
Darinsz Kowalczyk -Warszawa 29,381
Zbigniew Galias ~Ktakow 1-29,51
Wiadystaw Wasiak ~Torui 28,93
Anna Gluza ~Toruf 1-28,86
Mirostaw Matlega —Skoczdw 28,50
Jarostaw Kaczyfiski =-Starogard Gd. 28,31
Tomasz Grzesiak ~-Krakéw 28,19
Stanistaw Dorosz ~Krakéw 23,06
Macie] Giuszek -Wroclaw 27,45
Janusz Prajs = -Opole 27,57
Piotr Jadrzejewicz —Torud 2-27,33
Tomasz Komoerowski —Swidnik 3-26,83
Adrian Langer -Nisko 26,65
Jerzy Cislo =Wroctaw 26,56
Radoslaw Zapert -Kielce 26,51
Krystyna Witek —Ostréw Maz. 1-26,29
Ryszard Pagacs ~Zawadzkle 2-35,7T2
Tomaszs Wietecha =Tarndw 25,11
Andrzej Kondracki -Bialystok 25,03
Krzyszetof Zygan —~Lublin 24,98
Adam Stadler -Rzeszdéw 24,94
Zbigniew Krylow —-Sopot 24,93
Henryk Mikolajczyk -—-Walbrzych 1-24,81
Marek Karaf =Tarndw 24,50
Jerzy Mikuta —Zielona Géra 2-24,46
Tomasz Maslowski ~Torufl 24,40
Krzysstof Trantman -Warszawa 1-24,31
Andrze] Bonk -Chelmia 3-23,95
Adam Wyrwa ~Nowy Widnlcz1-23,43
Lech Bartlomiejczyk -Gliwice 22,50
Wojciech Skut ~-Warszawa 32,42
Tomasz Szymczyk -Bielsko-Biala 1-21,383
Marinsz Zajac ~Pruszkdw 21,54
Malgorzata

Czernlakowska —Gdafisk 1-20,54

Legenda (prrzykladowo): stan konta 6-41,95
ozZnacza, ge uczestnlk jui szefciokrotnie
zdobyl 44 punkty, a w kelejne] (siddmej)
rundzie ma 41,95 p.

Zestawienle obejmuje wazystkich
uczestnikdw, ktdrzy sgromadzill co najmnle]
20 punktéw. Pozostall czionkowie

Klubu 44 M (alfabetycznie) (cyfra

w nawiasle wskazuje, Ile razy nczestnik
przekroczyl barierq 44 punktiw):

. Bartold (2), T. Biegadski (1},
. Boratyfiski (1), J. Clach (2},
. Plszer (1), K. Hryniewiecki (1},
. Jachacy (1), K. Jedsziniak (2},
. Jozefczyk (2), P. Kamifiaki (5},
Kasprzak (2), . Koza (3),
Kumor (2), D. Kurpiel (3),
Latala (1). J. Mafidziunk (1),
Marczak (1), M. Mazur (3),
Mazurek (1), M. Mikucki (1),
Milczarek (1), R. Mitraszewski (1),
. Olszewski (1), A. Pawlowski (4},
. Prauza (2), A. Ruszel (1), S. Solecki (2),
. Sowizdrzal (3), . Surduka (1),
. Szymczyk (1), J. Uryga (4), P. Wach (1),
. Eakrzewski (2}, &. Zaus (1).

aiu:srg;pygaa:efﬁ

Zadania z mateniatyki nr 205, 206 Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

205. Dany jest tréjkat ABC wpisany w okrag (1. AK, BL, CM s3 trzema
réwnoleglymi cieciwami okregu 2. Punkty P, @, R sa odpowiednio rzutami
prostokatnymi punktéw K, L, M na proste BC, CA, AB. Udowodni¢, Ze:
a) proste KP, LQ, MR przecinaja si¢ w punkcie lezacym na (1;

b) punkty P, @, R leia na prostej réwnoleglej do trzech danych cieciw.

206. Wyznaczyé najmniejszy wykladnik naturalny n > 2, dla ktérego zapis dziesietny
liczby 44™ rozpoczyna sie i koriczy grupa, cyfr 44.

Zadanie 206 zaproponowal pan Tadeusz Jézefczyk z Poznania.
Rozwiazania zadani z matematyki z numeru 10/1989

Przypominamy tresé zadah:

197. Dana jest liczba pierwsza p oraz liczby calkowite ai, b; (i = 1,...,p — 1), a; Z b; (mod p).
Dowied¢ istnienia liczab z; € {a,, b;} takich, ie 23 +... + zp—1 = 0 (mod p).

198. Rozwiaza¢ nieréwnodé (z — 1)*t! > (z + 1)*~! przyimujac za dziedzine funkcji

(u,v) — u® zbiér {(u,v): (u > 0) lub (=0 < v) lub (# < 0, v calkowite)}.

197. Dla dowolnej liczby catkowitej z oznaczmy przez r(z) reszte z dzielenia z przez p.
Dla dowolnego niepustego zbioru X C {0,1,...,p — 1} i dla dowolne] liczby caltkowite]j a
przyjmijmy r(X+a)={r(z+a): z€ X}

- jest to wiec zbiér wszystkich mozliwych reszt (mod p) liczb postaci z + a, gdzie

z € X. Oczywiécie |r(X + a)| = | X| (symbolem |- | oznaczamy licabe elementéw zbioru).

Lemat. Dla dowolnych liczb calkowitych a, b oraz zbioru X C {0,1,...,p — 1}, X # 0,
zachodzi réwnosé [r(X +a)ur(X +b)| > |X].

Jedli przy tym a # b (mod p) oraz | X| < p, to nieréwnoé¢ jest ostra.

Dowéd. Oznaczmy dla wygody: X' = r(X+a), X" = r(X+b). Poniewas | X'| = | X"| =

= | X|, zatem |X' U X"| > |X|. Pozostaje przedyskutowaé, kiedy zachodzi réwnosé.
Réwnodé w tej relacji znaczy, se sbiory X' i X" sa identyczne. Wybierzmy dowolny
element z € X'. Zauwaimy, se X" = f(X"), gdzie f(5) = r(5 + b — a). Jesli wiec
X' = X", to f(2) € X' i dalej, przes indukcje, f¥(z) € X' dla wszystkich k naturalnych
(gdérny wskagnik oznacza iterowanie). Wyrazy ciagu ( I (2): E=01.. ) przybieraja,
nie wiecej nii | X| wartosci. Znajda, si¢ wiec takie numery k, 1, ze 0 < I—k < | X], =
= f!(z). Ostatnia réwnoé¢ znaczy tyle, se z + k(b — a) = z + I(b — &) (mod p), cayli ze
(b — a)(I — k) = 0 (mod p) — a wiec albo a = b (mod p), albo | — k = p, skad | X]| =p.
Dowéd tezy zadania. Rozpatrujemy zbiory

Xy = {r(zl +.o.tzk): zi € {ai,bi}, 1= 1,...,k}
dlak=1,...,p—1. Zbiér X, to para {a1,b;}; tak wiec |X1| = 2. Zbiér X powstaje
ze zbioru X;_, nastepujaco:
X = {r(z +2k): 2€ X1, ok € {ar,be}} = r( X1 + ar) Ur(Xe—1 + bi).

Na mocy lematu mamy nieréwnosci 2=|X1| < |Xz| €0 £ | Xp—1]s
przy czym jesli | Xi—1| < p, to zachodsi ostra nieréwnoéé |Xi—1| < |Xi|. Stad przez
latwa indukcje [ Xx| > min(p, k +1). Dla k = p — 1 daje to: |Xp—1| > p. Zatem X,
jest calym zbiorem {0,1,...,p — 1}; w szczegdlnosci 0 € Xp—1. A to jest wlasnie
dowodzona teza. :

198. W mys#l przyjetej umowy, aby obie strony mialy sens, musimy przyjaé, ie

1° z > 1, lub 2° z jest liczba calkowita < 1, réZna od —1.

anwa.zymy kolejno oba przypadki.

1° z € (1; 00). Nieréwnoéé jest spelniona wtedy i tylko wtedy, gdy f(z) < 0, gdzie

f(z) =In_Eit43:ﬁ =(z—1)In(z+1) - (z+ 1) In(z — 1).
Rézniczkujemy:
fl(z) = 1n(z+1]+-:—— +1=lnt+%-—t=:g(t),

gdzie t = (z+1}/ (z— 2 przebiega przedmai (1; 00).

Poniewas g'(t) = —t%(t?* —t + 1) < 0, g(1) = 0, zatem g(t) < 0 dla t € (1;00), skad
f'(z)<0dla z € (1; oo) Przy tym f(3) = 0. Wobec tego f(z) <0 wtedy i tylko wtedy,
gdy z > 3.

2° Ten przypadek rozbijamy na podprzypadkl

2.0° z =0 lub z = 1; Zadna z tych liczb ni¢ spelnia danej nieréwnosci.
21°z=-2k—1,ke N={1,2,3,...}. Nieréwnos¢ przybiera postac

(2k +2)~2* > (2k)~2*~2, cayli réwnowasnie: (1 + )" < 2k, co jest prawda dla k > 2.
2.2° z = —2k, k € N. Nier6wnosé przybiera postaé —(2k + 1)72k+! > —(2k —1)721,
czyli réwnowaznie: (2k + 1)‘“"1 > (2k — 1)?¥*1. Jestesmy w sytuacji z przypadku 1°,

z z zastapionym przez 2k iz odwréconym zwrotem nieréwnodci. Zgodnie z konkluzm .
przypadku 1° ta nieréwnoéé bedzie spelniona, gdy 2k < 3, czyli tylko dla k = 1.
Reasumujac: Zbidr rozwiazai rozwaianej nieréwnosci ma postac

(3;00) U {2} U{-5,~7,-9...}..
; o R



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

Regulamin

1. Wydzial Matematyki, Informatykii Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego, Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
oraz Redakcja miesigcznika Delta organizuja konkurs — lige
zadaniows pod nazwa Klub 44.

3. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesieczniku Delta,

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

8. Ucszestnikiem ligi moie byé kaidy.

4. Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadard
konkursowych i przysylaniu opracowanych roswiazafi do redakcji
Delty. Uczestnikiem rostaje si¢ po przyslaniu rozwiazania co
najmniej jednego zadania.

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

6. Rozwiazania zadaf & numeru n naleiy nadsylaé¢ do korica
miesiaca n + 3 (dodawanie modulo 12; na przyklad termin
nadsylania rozwiazan zadaf z numeru 11/1989 uplywa

28 lutego 1990). W numerze n + 4 podane sa szkicowe
rozwiazania.

T. Rozwiazanie kaidego sadania powinno by¢ pisane

na oddzielnym arkuszu papieru oraz podpisane imieniem i
nazwiskiem. Uczniowie proszeni sa o podanie klasy, studenci
- roku i uczelni. Rozwiasania sadani = matematykii s fisyki
naleiy przysylaé w oddzielnych kopertach, & dopiskiem na
kopercie: Klub 44 M lub Klub 44 F.

8. Prace powinny byé¢ samodzielne. Jednobrzmiace rozwiazania
pisane przes réinych uczestniké$w nie beda brane pod uwage.

9. Rozwiazanie kaidego zadania jest ocenione w skali od 0

do 1, z dokladnodcia do 0,1. Przy ocenie brana jest pod uwage
nie tylko poprawnodé merytoryczna i rachunkowa, lecz takie
pomyslowodé metody i elegancja rozwiazania.

10. Kaide zadanie otraymuje wspélceynnik trudnoéci ustalany
po wystawieniu ocen. Wspélczynnik ten jest liczcba pomiedzy

1 a 4 obliczana wedlug nastepujacej reguly: jedli N oznacza
liczbe oséb, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania
z danego numeru w danej konkurencji (matematyka lub fizyka),
a § oznacza sume ocen usyskanych przes wszystkich uczestnikéw
za dane zadanie, wéwczas otrzymuje ono wepélezynnik trudnodei
WT = 4 — 35/N. Za nadeslane rozwiazanie uczestnik otrzymuje
w punktacji ligowej liczbe punkté4w réwna iloczynowi uzyskanej
oceny prrer wapSlezynnik trudnoéci (z zaokragleniem do dwéch
miejsc po przecinku).

11. Niektére z zadaf moina znalefé (w brzmieniu identycznym
lub bardzo zblitonym) wraz = rozwiazaniami w réinych
ksiaikach i czsasopismach. Uczestnicy, ktérzy w takich
praypadkach preyéla samiast wlasnego rozwiazania dokladny
odsylacs do literatury, otrsymaja ocen¢ maksymalna, pod
warunkiem, ie w cytowanym frédle istotnie znajduje si¢ pelne
rozwiazanie (dowdd, obliczenie, konstrukcja).

13. Csytelnicy Delty moga tglaszad proposycje zadan; jedli
radanie nie jest wlasnego autorstwa, naleiy podawaé frédlo.
Gdy zadanie wykorzystane w lidze pochodzi = propozycji
uczestnika ligi (tj. osoby, ktéra przyslala jui rozwiazanie
jakiegod zadania — por. p. 4), a dostarczone sostalo wras

z rozwiazaniem (cho¢by szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie
odsylaczem do literatury), ucsestnik otrsymuje ocene
maksymalna,.

18. Punkty sdobyte przes kaidego ucrestnika za rozwiazania
poszczegdlnych zadan, obliczone wedlug reguly podanej w p. 10,
8a sumowane — oddzielnie dla matematyki i dla fizyki. Z chwila
osiagniecia sumy 44 punktéw w jednej = tych dwéch driedszin
uczestnik staje sie czlonkiem Klubu 44.

14. Po zgromadzeniu 44 punktéw (i zostaniu czlonkiem
Klubu 44) moina w dalszym ciagu bra¢ udzial w konkursie
ligowym. Nadwyika punktéw ponad wartodé 44 zostaje
raliczona na pocret ponownego uczestnictwa w lidze.

16. Trzykrotne uzyskanie czlonkostwa Klubu 44 daje tytul
Woterl}:n Klubu 44.

16. Aby uzyskaé informacje o swoich wynikach, naleiy

preystaé do redakeji Delty kartke pocstowa (oddzielna dla
matematyki i dla fizyki), ofrankowana i zaadresowana do

siebie, ze sporzadzona tabelka x umieszczonymi w jej rubrykach
numerami sadad i & pustymi okienkami do. wpisania ocen. Zaleca
sie prrzysylanie takich kartek nie czefciej nik co kilka miesicey,
gdy uzbiera sie material dotycsacy rozwiazard kilkunastu zadan.
17. Croléwka listy ligowej jest systematycznie oglaszana

w miegigczniku Delta Nazwisko uczestnika moie byé
wymienione w czoléwce & nie smienions suma punktéw

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

18. Raz do roku, w numerze lutowym, drukowane jest
omdéwienie przebiegu konkursu, prezentowane sa w skrécie
ciekawsze rozwiazania i uogélnienia oraz oglaszana jest obszerna
croléwka (kilkadziesiat nazwisk).

19. Crlonkowie Klubu 44 sa rapraszani na coroczne spotkania
Klubu 44.

30. Organizatorsy rastrzegaja sobie wylaczne prawo
interpretacji i moinodé smian regulaminu.

Zwierzyl nam sie ktof z Czytelnikéw, e co roku biorac do reki numer Delty & oméwieniem
kolejnego sezonu ligi zadaniowej i towarzyszacym mu regulaminem tejie ligi, podanym w
pelnym brzmieniu — patrzy & zaciekawieniem: jakie tei smiany w kolejnym regulaminie wylowi.
Tym razem nie znajdzie wiele: zmiana dotyczy terminéw, i podyktowalo ja &ycie: zadania

% numeru n roswiazujemy do korica miesiaca n + 3, a nie n + 2, jak bylo do niedawna.

Gdy liga zacrynala iywot, formula n — n + 2 gwarantowala* co najmniej jeden miesiac na
myflenie nad zadaniami, i taka wladnie zasada byla nam aksjomatem wyjéciowym. Potem
przyszla pamietna zima 81/82 i powaZniejsze smartwienia. Nie bylo jasne, czy Delta, a wraz
z nia setka innych czasopism, ujrey jeszcze fwiatlo dzienne. Gdy w czerwcu zeswolono na druk
tekstéw zloionych jeszcze przed grudniem i ukazaly si¢ kolejne numery Delty, uczestnicy ligi
stwierdzili & niejakim zdziwieniem, e podanych termindéw jako tywo dotrzymad nie moga.
(,Ludszie! — pisal nasz Czytelnik — miejciei §wiadomodé, e nawet w stanie wojennym strzala
czasu biegnie od wrzefnia do pafdziernika, a nie odwrotnie!”) Ot6i aktualne (lato '89), niby
nie—wojenne, warunki drukowania czasopism znéw sprowokowaly taniec na osi czasu. Lokalny
rekord pobila ,tréjka” (3/1989) ukazujac sie w kioskach z korficem maja. ,Sprintersy” zrobili
zadania w trzy dni; inni przysylali rozwiazania jeszcze przez nastepny miesiac liczac na nasz

zdrowy rozsadek. No céi; zostaly te rozwiazania przyjete i ocenione, a ,n + 2" prreszlo na

wn + 3%

1-44

Rok 1990 jest dla Delty jeszcze bardziej nietypowy od innych, sdawaloby sie tak burzliwych,
lat. Bylidmy zawieszeni, ,wypadlo™ kilka numeréw i, oczywidcie, ma to swoje odbicie

w przebiegu smagar ligowych. W bietacym roku przerwa ligowa bedsie, nie tak jak kaie
Regulamin, w listopadzie i grudniu. Ze wzgl¢gdu na ,‘.hrdtsy,y
oméwienia. Nie jestedmy tei w stanie powiedzieé, czy wywiatemy sig¢ & driewietnastego punktu

"

rok w roczniku 1991 nie bedzie

tegulaminu. Mamy jednak nadzieje, #e kiedyd, réwniei w Deleie, nastapi spokdj i bedzie sie
przestrzegad wazelkich regulamindw i termindw.

Redakcja Delty prreprasza za to, ie

Przechodzimy teraz do zadafi & sezonu 88/89: kto zrobil je zgrabniej od nas, kto uogélnil lub

w roku 1989, ze wigledu na trudnofci  interesujaco skomentowal; ktére zadania okazaly si¢ najtrudniejsze (WT > 3). Widaé wyrafnie
finansowe, nie zorganizowala spotkania (z tego, jak i z zeszlorocznego oméwienia), ie klasa dla siebie wéréd uczestnikéw jest pan

Czlonkéw Klubu 44.
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Zadanie 178 [Konstrukcja rozbieznego szeregu Z anat

gdzie £, = 1, lim(e; + ... + e )nt = 0] (wsp6lczynnik
trudnodeci WT = 3,09; liczba poprawnych rozwiazai LPR = 14).
Prawie wszystkie rozwiazania polegaja na modyfikacji szeregu
anharmonicznego na ciagu numerdw o zerowej geatodci,
wykorzystujac przy tym rozbieinodé szeregu (rln n],”.
Autorami poprawnych rozwiazani byli: A. Bonk, H. Kasprzak,
H. Kornacki, P. Kumor, A. Langer, M. Mazur, K. Piéro,
A. Przeddziecki, A. Szsymeczak, K. Parol, M. Zajae,

K. Zawislawski, R. Latala, Z. Surduka.

Zadanie 176 [Rysunek 1: |LABC| = |£BCA| = 40°,

|AD| = |BC|; |£ADC| =7] (WT = 1,65; LPR = 26). Wickszosé
rozwiazanf, w tym i nasze, sprowadza si¢ do mniej lub

bardziej zgrabnych rachunkéw trygonometrycznych (nasze

— raczej mniej...). Zwracaja wiec uwage ladne rozwiazania
geometryczne (K. Burnicka i H. Kasprzak; a do4¢

podobnie P. Jedrzejewicz, D. Rybacki): Budujemy tréjkat
EAD przystajacy do ABC (rysunek 1); powstaje tréjkat
réwnoboczny AE C oraz tréjkat réwnoramienny ECD, w ktérym
|£CED| = 160°; zatem |[LEDC| = 10°, skad |£ADC| = 30°.

Rys. 1 D

Zadanie 176 [Dowiesc: (22 +z+ )" > } (2" + (2 +1)*"),
nEN,n>1z€R] (WT =3,09 LPR = 10). A. Bonk.

H. Kasprzak, H. Kornacki, K. Surduka, G. Zakrzewski,
M. Zajac — rozwiazania nie réiniace sie istotnie od naszego;
D. Rybacki - podobnie; R. Latala - indukcyjnie; P. Kumor,
K. Piéro — dowody analityczne, do§é zawile.

Zadanie 177 [f(f(z)+ y) =f(z+y) + 1; f : R — R 4ciéle
rosnaca; wyznaczy¢ f| (WT = 1,47; LPR = 33). H. Kasprzak
podaje uwagi dotyczace rozwiazan danego réwnania funkcyjnego
bez zaloienia réinowartodciowodci: Jeieli f(z) # x + 1 spelnia
réwnanie, to jest funkcja okresowa, nieograniczona, f(R) # R;
rozwiazania takie istnieja (przy zaloZeniu pewnika wyboru).

Zadanie 178 [supz (dlugodci cigeiw wyznaczonych przez

n punktéw okregu jednostkowego) = 7] (WT = 3,18;

LPR = 10). Kres ten jest osiagany, gdy punkty sa rozmieszczone
réwnomiernie; dowody opieraja sie w wiekszodci na nieréwnodci
Jensena dla funkcji sinus. A. Bonk, P. Jedrzejewicsz,

H. Kasprzak, A. Langer, M. Zajac, G. Zakrzewski,

P. Kumor, R. Latala, W. Skut, M. Karas.

Zadanie 179 [z,y > 0; (%. (I + (zy)M? + y))zfu 5%

= (3 (= +4P))"* = ==y (WT =2,58; LPR = 23).

Eleganckie rozwiazanie H. Kasprzaka: Podstawienie z/y = &8t

prowadzi do réwnania f(t) = 0, gdzie f(t) = cosh 6t — 16 cosh 3t+
+27 cosh 2t — 12. Sprawdzamy, se f*(0) =0dla k=0,1,2,3
oraz f{4)(t) > 0 dla t # 0. Na mocy wzoru Taylora f(t) > 0 dla
t#0. Zatem: f(t) =0 = t=0 = z=y.

Zadanie 180 [Szachownicg m X m (gdzie m = 2") bez jednego
pola da sie pokryé¢ kostkami ,trimino”] (WT = 1,60; LPR = 35).
Teza jest sluszna takie dla wielu innych liczb naturalnych m
(niekoniecznie postaci 2"). Niech M bedzie zbiorem wszystkich
tyeh liczb. Zachodza implikacje: 3k + 2 € M = 3k +4 € M;
3k+1eM = 3k+5€ M. Te uwage wraz z prostym
dowodem (rysunek 2) przekazal nam prof. dr hab. Jerzy
Browkin (U.W.). Poniewai Vk: 3k & M oraz 1 & M,

2€ M,5¢ M, 7T€ M (sprawdzenie latwe), wynika stad, Ze
M={meN: 3}fm}—- {1,5}.

I
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Rys. 2

Zadanie 182 [Rozbijanie ciagu (-}. ., %% ) na podciagi

o zadanych sumach] (WT = 2,01; LPR = 18). Tred¢ zadania
byla sformulowana nieprecyzyjnie. Nie bylo jasne, cay do
rozwasani dopuszcza sie ciagi dlugodci skoriczonej (ewentualnie
wrecz puste), czy nie, a od tego zaleiala odpowiedf. Nasza
wina — przepraszamy. Oczywidcie, akceptowalifmy wszystkie
rozwiazania, ktére byly poprawne przy ktérymkolwiek
rozumieniu tredei.

Zadanie 188 {Szeécioka.t wypukly o polu > % - kwadrat

grednicy] (WT = 3,2T; LPR = 5). Istnienie takicgo szedciokata
bylo nieco zaskakujace, zwaiywszy, %e szedciokat foremny nie
jest tu dobry. Prawidlowa konstrukcje, identycana lub bardzo
zblizona do naszej, podali: H. Kasprzak, L. Krawezyk,

P. Kumor, K. Surduka, K. Jedsiniak.

Zadanie 186 [Warunek konieczny i dostateczny istnienia
czworoécianu o zadanych polach écian] (WT = 2,65; LPR = 4).
Jus sie zaczely duze opdénienia numeréw powodujac spadek
liczby uczestnikéw. Stad niezbyt wysoki WT, jak na zadanie

o tej trudnoéci. Rozwiazania nie réiniace si¢ istotnie od
naszego przyslali: H. Kasprzak, L. Kraweczyk, R. Latala.
Interesujace rozwiazanie (z usterkami, na szezeécie usuwalnymi)
oparte na rachunku wektorowym podal A. Kondracki.

Zadanie 190 [m,n € N, m nieparzyste =

= NWD(2™ - 1,2"+1) = 1] (WT = 2,25; LPR = 15).
Nietrudne, a poza tym, jak sie okazuje znane. J. Ciach
proponuje wobec tego dalszy ciag: zauwaza, Ze teza przestaje
by¢ prawdziwa, gdy m jest liczba parzysta, a n nieparzysta
(bo wéwezas 1 + gNWD(m,n) jest wspSlnym dzielnikiem liczb
2™ — 1, 2™ + 1) i stawia problem charakteryzacji tych par
liczb parzystych m, n, na ktére teza zadania si¢ przenosi.
Przekazujemy problem naszym Cazytelnikom.

W lidze fizycznej, poczynaja od numeru 9/1989, niektére zadania sa przewidziane do
rozwiazania metodami numerycznymi. Z pomoca rzadowego programu
badawczego-rozwojowego RR 1.14 jako sponsora postanowiliSmy zajaé si¢ popularyzacja tych
metod, ktére we wspélczesnej fizyce odgrywaja coraz wieksza rolg.

Komputeréw tei mamy coraz wigcej — w szkolach, uczelniach, zakladach pracy, klubach,

a takie w domach. Zachecamy wiee do sprébowania... Jesli ktog nie ma dostepu do
komputera, moie te zadania rozwiazywa¢ (moie troche mniej dokladnie) np. poslugujac sig
kalkulatorem z funkejami. )

Za wszelkie uwagi Czytelnikéw na temat tych zadan, ale réwniez i pozostalych, bedziemy
bardzo wdzieczni. A teraz omdéwienie wybranych zadafi z minionego roku.

Zadanie 71 [Przeplyniecie rzeki] (WT = 2,01; LPR = 21).
Wiekszoéé rozwiazujacych przyjela znany stosunek predkodci
plywaka i wody i przy takim zalogeniu minimalizowala odleglodé
zniesienia plywaka przez nurt rzeki. Widaé nie wezuli sie oni

w sytuacje czlowieka, ktéry musi skaka¢ do wody nie znajac
szybkodei nurtu. A byl to wladnie wainy element zadania.
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Najladniejsze rozwiazania przyslali G. Bucheic, T. Rusin,
P. Wéjtowics, A. Borowski, W. Kacprzak, W. Peisert,
A. Sikorskii A. Wroriski. Posluzono sie w nich
trygonometria. Jefli nawet zamieszczono rysunki takie, jak w
rozwiazaniu opublikowanym w Delcte (nr 12/1988), mialy one
charakter tylko ilustracyjny.



Zadanie 78 [Kula zsuwajaca si¢ ze stolu] (WT = 1,88;

LPR = 11). Wiekszo4¢é nadeslanych rozwiazani byla poprawna.
Najlepsze rozwiazania przyslali P. Bala, R. Musial,

A, Sikorski, P. Wéjtowics. Za to do rozwiazania w
numerze 1/1989 Delty zakradl sie blad: powinno by¢

@p = arccos(2/3) oraz Z = (4/3/9)/RH.

Zadanie 76 [R6éwnia pochyla ze zmiennym wspélczynnikiem
tarcial (WT = 1,46, LPR = 25). Wickszo§¢ rozwiazujacych
(m. in. M. Krystian, P. Jungiewicz, G. Lewandowski,

P. Perkowski, A. Sikorski) zastosowala metode
wenergetyczna”’ — podobnie jak w Delcie. Kilka oséb (A. Bonk,
A. Gluza, R. Musial) rozwigzywalo réwnanie ruchu klocka.
J. Lipkowskii Ds. Lipniacki wykorzystali obydwie metody.

Zadanie 77 [Strumieri wody ze strzykawki] (WT = 2, 50;
LPR = 15). Jedynie A. Kondracki opisal prawidlowo wplyw
dyszki na zjawisko wyplywu wody.

Zadanie 79 [Polaczenie zaréwek w iyrandolu] (WT = 1, 27T;
LPR = 18). Zadanie to wypadlo dobrze (najnizsza wartodé wT).
Tylko niekt6rzy autorzy poprawnych rozwiazan (A. Borowski
~ sprawdzil dofwiadczalnie, J. Lipkowski, B. Mikielewics,

R. Musial, A. Sikorski) wspomnieli o zaleinodci oporu
tarnikéw od temperatury.

Zadanie 81 [Wyznaczanie steienia kwasu] (WT = 1, 65;

LPR = 19). W. Peisert i Dz. Lipniacki przedyskutowali
wplyw bezwladnodci cieczy na ruch plywaka (Ds. Lipniacki
wykonal dofwiadczenie). A. Sikorski zwrécil uwage na to, ze
zaleinodé gestodci kwasu od steienia nie jest dcifle liniowa. W
roswiazaniach wystepuja réine okreélenia steienia; wickazodé
0séb brala stosunek masy kwasu do masy rostworu.

Zadanie 82 {gwiatlo przechodzace przez szklany pélwalec|
(WT = 2,47; LPR = 10). W niektérych rozwiazaniach
(A. Sikorskiego, T. Wietechy, J. Lipkowskiego,

B. Musiala, R. Musiala) podano wyraienia okreflajace
stosunek powierzchni bocznej, z jakiej fwiatlo wychodazi,

Krzyzak

Litewscy i lotewscy drwale w chwilach wolnych od pracy
wycinali z drewienek szes¢ patyczkéw takich jak na
rysunku obok, a nastepnie dawali je dzieciom, by te zloiyly
z nich nierozpadajacy sie krzyzak. A nie jest to latwe.
Prosze samemu wyciag i zlozyé.

Potem podobna zabawke (wykonana z plastyku)
sprzedawano u nas w kioskach Ruchu. Kiedy poréwnali§my
oryginalna drewnianga zabawke z jej plastykowym
odpowiednikiem, okazalo sie, Ze nie sa one jednakowe.
Réinia, sie ksztalbem dwéch patyczkéw. Powstaje zatem
pytanie, czy istnieje moze jeszcze wiece] wersji?

Dokiadniej: na ile sposobéw moina wyciaé 6 patyczkéw
w taki sposéb, by mozna z nich bylo zlozyé nierozpadajacy
sig krzyzak nie majacy luk we wnetrzu?

Opracowal M. K.
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do calej powierzchni bocznej pSlwalca, jako funkcje
wapdslczynnika zalamania. T, Wietecha dolaczyl nawet program
komputerowy sporzadsajacy wykres tej funkcji.

Zadanie 88 [Napelnianie dziurawej beezki] (WT = 2, 40;

LPR = 10). Dobre rozwiazania nadeslali T. Wietecha,

P. Bala, A. Borowski, P. Jungiewicz, B. Mikielewics,

B. Musial, P. Gworys, J. Lipkowski, L. Motyka

i A. Sikorski. A. Gluza zauwaiyla, ie identyczne zadanie bylo
juz w Deleie (nr 1/1976, zad. F 25). Niestety, zamieszczone tam
rozwiazanie jest obarczone bledem rachunkowym i prowadzi do
mylnego wyniku.

Zadanie 84 [Rzut pilka ponad dciana] (WT = 3,00; LPR = 8).
Zadanie to mialo najwyzszy wspdlczynnik trudnodci. Spodréd
autoréw dobrych rozwiazan (P. Bala, J. Lipkowski,

Ds=. Lipniacki, A. Borowski, B. Musial, A. Sikorski,

T. Wietecha, | Motyka) nikt nie zauwaiyl wystepowania
drugiego ,,obszaru cienia” w wiekszej odleglodci od dciany.

Zadanie 85 [Kondensator na sprefynkach] (WT = 1, 87,

LPR = 13). W wickszodci rozwiazan przyréwnano energie
naladowanego kondensatora E; = fg- E,-’- (e — przenikalnodé¢
elektryczna powietrza) do energii rozciagnigtych spreiynek E, =

a2 ,
= 4k -:‘7'- Najlepsze rozwiazania tego typu prazyslali M. Karasd,
A. Borowski, B. Mikielewicz i P. Perkowski.

Zadanie 87 [Obrét kosmonauty] (WT = 2,27, LPR = 8).
Autorzy prawidlowych rozwiazan (K. Osipowicz, P. Bala
L. Motyka, W. Peisert, A. Sikorski, R. Wencel,

A. Borowski, A. Surma) na ogdél proponuja okrezne ruchy
r¢koma.

Zadanie 89 [Zawieszanie szafki] (WT = 2,48, LPR = T).
Zaledwie 7 dobrych rozwiazan (Zb. Kapaly, A. Sikorskiego,
Dz. Lipniackiego, R. Musiala, M. Karasia,

J. Lipkowskiego, A. Wronskiego) wiaze sie z mala liczba
nadeslanych prac, na co mialo wplyw powaZine opéinienie sig
majowego numeru Delty.

FPropozycje ewentualnych tematdéw prac na Konkurs
Uczniowskich Prac » Matematyki zamieszczamy od numeru
3/1988 (z pominigciem numeréw 6 i 12 z 1988 roku oraz 1, 6,
7 i 8 z roku 1989). Oczywidcie, chetnie widzimy prace réwnies
na inne tematy.
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Lazqr

W galce ocznej gadéw i ptakéw obecny jest dziwny narzad

— grzebieri. Jest to pofaldowana, czworoboczna, bogato
unaczyniona plytka preymocowana do dna oka tug obok nerwu
wezrokowego i siegajaca daleko w glab ciala szklistego. Jest to
narzad dziwny, bo do dzid nie wiadomo, jakie pelni funkcje.

oQ

Cgzasem trudno jest zauwagyd¢ rzeczy oczywiste, szczegdlnie
gdy dyscyplina jest mioda, czyli gdy grunt jest niepewny.
Od odkrycia przez de Morgana wzoru
-(AAB)<& -Av-B
do odkrycia przez Pierce'a wzoru
-(AvB)® -AA-B
uplynelo 9 lat.
Jeszcze wiekszy dystans dzieli twierdzenie Pascala:
proste zaunerajqce boki szedciokata wpisanego w stozkowq przecinajg sig
w punktach wspdlliniowych
od dualnego do niego twierdzenia Brianchona:
przekatne szedciokgta opisanego na stozkowej przecinajq sig w jednym
punkcie
— oddziela je 152 lata.
o0

Howard T. Kerr 2 Oak Ridge Nat. Lab. opracowal miniaturowy
nadajnik podczerwony, ktéry mozna przyklei¢ do grzbietu
pszczoly. Nadajnik zasilany jest miniaturowymi bateriami
slonecznymi, a jego sygnaly mogzna odbieraé w odleglosci

do 1 km. Nadajniki maja umozliwi¢ ledzenie krélowych i trutni
tew. afrykariskiej pszczoly atakujace] poludniowe stany USA.
Poznanie zwyczajéw tych pszczdl umoszliwi opracowanie strategii
blokujacej ich szybki rozwdéj.
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By nastapilo zadmienie, Ksigzyc musi by¢ w pelni lub w nowiu
oraz znajdowad sie dostatecznie blisko ktéregod z wezléw swojej
orbity (punktu przecigcia sie rzutu orbity na niebo z ekliptyka).
Warunki te sa spelnione bynajmniej nie co dwa tygodnie,

w rezultacie zaémienia nastepuja z czestoscig bardzo rozmaitg.
Skrupulatne rozwagenie calej geometrii zaé¢mien prowadzi

do wniosku, ze w roku musza wystapié przynajmniej dwa
zaémienia Slorica (a maksymalnie pie¢), natomiast zaémienie
Ksiegyca moge nie nastapi¢ wcale (natomiast maksymalnie
moze ich by¢ trzy). Ale w sumie moze byé w roku zaémieri

co najwyzej siedem (a nie osiem): cztery Slorica i trzy Ksigiyca
albo pieé Slorica i dwa Ksiezyca. Srednio w ciagu 1000 lat bywa
1543 zaémienia Ksiezyca i 2375 Slorica.

00

Poniewas ostatnig cyfra kwadratu liczby naturalnej moze byé
tylko 0, 1, 4, 5, 6 lub 9, wiec spoéréd dowolnych siedmiu liczb
naturalnych mozna wybraé takie dwie, a i b, ze a®—5? dzieli

sie przez 10. Zeby mieé pewnodé, ze sposréd przypadkowo
wybranych liczb naturalnych mozna bedzie wybraé takie dwie,
aib, by a®—b® deielilo si¢ przez 10, musielibysmy wziaé ich az
jedenadcie — bowiem kazda cyfra moze byc ostatnig cyfra frzeciej
potegi liczby naturalnej.
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Firma Microsoft Corp. w oryginalny sposéb testowala
kompilator jezyka C o nazwie QuickC. W paZdzierniku

1988 roku w kilku uniwersytetach w Stanach Zjednoczonych
przeprowadzono kilkudniowe sesje. W duzych salach ustawiono
komputery, zapewniono darmowg pizze, kanapki i piwo oraz
zaproszono studentéw, aby wykrywali biedy w kompilatorze
QuickC. Za kaidy wykryty blad placono 20 dolaréw. Studenci
wykryli 181 bleddéw.

, @@

Temperatura powierzchni Slorica (okoto 5770 K) jest
dostatecznie wysoka, by uniemozliwié¢ istnienie tam
jakichkolwiek zwiazkéw chemicznych. Niemniej jednak

w atmosferze slonecznej znajduja sie niemale ilosci ujemnych
jondéw wodorowych. Otéz dzieki znacznej liczbie elektronow
swobodnych od czasu do czasu ktdrys z nich przylacza sig

do neutralnego atomu wodoru. Taki stan zwigzany gyje bardzo
krétko, poniewas jego energia wiazania wynosi zaledwie 0,75 eV.
Drugi elektron moze wiec zosta¢ oderwany np. przez kaidy
kwant promieniowania widzialnego, dlatego obecnoéé ujemnych
jonéw wodorowych w atmosferach gwiazd podobnych do Slorica
jest odpowiedzialna za absorpcje éwiatla w widmie ciaglym.
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Laboratorium w Gran Sasso rozpoczelo normalng prace.
Miesei sie ono w trzech halach wydragzonych w gérze Gian
Sasso przy okazji budowy autostrady przez Apeniny okolo

150 km od Rzymu. Hale maja wymiary 100 m dlugosci, 18 m
szerokodei 1 20 m wysokodei kazda. Skaly o grubodci 1,4 km
ponad laboratorium sa doskonaly oslong przed promieniowaniem
kosmicznym. Z tego powodu w Gran Sasso bgda prowadzone
gléwnie eksperymenty z tzw. fizyki podziemnej. W hali A
przygotowywane s3 dwa dodwiadczenia: Gallex — do obserwacji
neutrin slonecznych za pomoca detektora zawierajacego 30 t
galu, i LVD (Large Volume Detector) — do obserwacji neutrin
astrofizycznych. W hali B znajduje si¢ Macro — obserwatorium
monopoli, promieni kosmicznych i neutrin astrofizycznych.
Trzy z szedciu moduléw Macro rozpoczely juz normalng prace.
W hali C prowadzone sg prace przy Icarus-ie — detektorze
argonowym do obserwacji rzadkich przypadkéw wywolanych
promieniami kosmicznymi. W Gran Sasso zainstalowano
réwniez antene grawitacyjng z aluminium o masie 2440 kg.
Ochlodzona do temperatury 0,1 K jest czula na oscylacje o
amplitudzie rzedu ulamka rozmiaréw jadra atomowego.
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Wiréd régnych dziwolagéw, jakich jest pelna matematyka, sa

i funkcje ciagle, ktére w zadnym przedziale nie s monotoniczne.
Co wiecej — jest ich wiecej od tych ,innych”. A trudno sobie
wyobrazié¢, by mogly si¢ do czegos, poza szokowaniem laikdw,
przydad.

Ekliptyka tworzy z réwnikiem niebieskim kat 23°27’, orbita
Ksiezyca kat 5°9' z ekliptyka. Ksiezyc mogze zatem osiagnaé
deklinacje +28°36', a wiec w zasadzie moge przeslaniaé
centrum Galaktyki (jego deklinacja wynosi —28°55'), jednak
nie stale, bowiemn jego orbita wykonuje z okresem 18,6 lat
precesje. To wlagnie teraz mamy kilkuletni okres, gdy zakrycia
sg mozliwe. Ale i tak zakrycia centrum Galaktyki przez
Ksiezyc mozna obserwowaé tylko z pélnocnej pétkuli Ziemi

— z rozmiaréw Ziemi i odleglodci Ksiezyca wynika, e nawet
przy jego najbardziej ujemnej deklinacji zakrycie to dla pétkuli
poludniowej nigdy nie zajdzie.



