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Fotografowanie nieba
Joanna UDALSKA

Czy moina fotografowaé niebo zatrzymanym teleskopem? Oczywiscie
mozna, lecz na skutek ruchu dziennego sfery niebieskiej gwiazdy na

zdjeciu wygladaja jak tuki Iub kreski. Kaidy pewnie widzial fotografie
okolic bieguna nieba wykonane nieruchomym aparatem fotograficznym
(teleskop fotografujacy niebo to w koricu duzy aparat fotograficzny)
ilustrujace pozorny ruch efery niebieskiej. Czy mozna jednak nieruchomym
teleskopem uzyskaé ,normalne” obrazy nieba z gwiazdami w postaci
punktéw? Tu, oczywiscie, nasuwajaca si¢ odpowiedzia jest: nie. A jednak!
Najpierw dwa slowa o tym, jak we wspélczesnej astronomii fotografujemy
niebo,

Gwaltowny rozwdj elektroniki spowodowal, ze coraz rzadziej astronomowie
uzywajg dzié kliszy fotograficznej jako detektora. Nawet najlepsze

klisze maja, tzw. wydajnoéé kwantowa (procent fotonéw zamienianych

na elektrony) rzedu kilku dziesiatych procenta, a ich liniowodé (zakres
jasnoéci, w ktérym zaczernienie kliszy jest proporcjonalne do jasnoéci
obserwowanego obiektu) jest ograniczona do zaledwie kilku wielkodci
gwiazdowych. Najpowszechniejszym detektorem stosowanym obecnie do
obrazowania nieba jest Charge Coupled Device, zwane w skrécie CCD. Jest
to dwuwymiarowy detektor skltadajacy sie z kilkuset tysiecy fotoczulych
elementéw umieszczonych na ukladzie scalonym w postaci siatki kilkaset
na kilkaset rzedéw i kolumn (patrz Delta 7/1986). Poszczegélne elementy
majg typowy rozmiar okolo 20 um, sa wigc mniejsze lub poréwnywalne

z ziarnem kliszy. Podczas nadwietlania CCD éwiatlo padajace na
poszczegblne fotoelementy wybija fotoelektrony uwiezione w ich obszarze.
Po zakoficzeniu ekspozycji nastepuje odczytywanie ukladu.

Nicho sfotografowane w chilijskimn obserwatorium Las Campanias. Oczywidcie,
jest to zndjgcie wykonane nieruchomym aparatem. Dlatego tei gwiazdy troche sie
poruswyly (czas ekspormycji: 9 godszin; sdjecie wykonal R, F. Garrison).
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v programowania

¥ Stefan ZEMKE

i jezykow

O ewolucii

Ryszard KUBIA K,

Jestedmy wszyscy éwiadkami
dynamicznego rozwoju technologii
komputerowej. Postepuje miniaturyzacja
sprzgtu, a jednoczednie wzrastaja jego

¢ mozliwodci. Jednak zmiany nastepuja nie

tylko w tej dziedzinie. Przemianom ulega
réwnieZ oprogramowanie, w tym jezyki
programowania. 0

Bogactwo jezykéw programowania

Jednym ze skutkéw czterdziestoletniego
rozwoju informatyki jest powstawanie
ogromnej liczby jezykéw programowania.
Proces ten rzadzi sie podobnymi
prawami, co rozwdj jezykéw naturalnych.
Bywaja jezyki bardzo rozpowszechnione
oraz takie, ktére 8a uiywane tylko

w malych spolecznoédciach specjalistéw

z danej dziedziny. Niektére jezyki
wymieraja, a w ich miejsce pojawiaja sie
nowe, o wyzszych walorach uiytkowych.
Jezyki potrafia fyé wlasnym Zyciem,
wzbogacajac sie o coraz to nowe formy
dialektowe.

W niniejszym szkicu sprébujemy
Czytelnikowi przedstawié zaznaczajace

sie gléwne tendencje rozwoju jezykdw
programowania. Beda nas interesowad
jednak tylko tak zwane jezyki ogéblnego
zastosowania. W takich jezykach moina
pisaé programy dotyczace zagadnien
inzynierskich, baz danych, redagowania
tekatéw. Mozna tei pisaé programy
rozpoznajace i interpretujace napisy

w danym jezyku, tak zwane interpretery

lub kompilatory. Zostawimy natomiast

na boku jezyki wasko specjalizowane,
przeznaczone do sterowania konkretnymi
systemami informatycznymi. W tej
grupie znajdzie sie na przyklad jezyk
porozumiewania si¢ z systemem

rezerwacji miejac lotniczych albo :
jezyk opisu rysunkéw technicznych
w systemie komputerowego wspomagania [
projektowania.

T e e




Jezyki programowania ogélnego
zastosowania mozna podszieli¢ na tray
grupy:
— jezyki imperatywne,

gwane tef instrukcyinymi;
— jezyki aplikatywne,

zwane tez funkcyjnymi;

- jezyki deklaratywne,
zwane tez logicznymi.

To, co odréznia te trzy grupy jezykéw,
nie sprowadza sie wylacznie do

regul gramatycznych. Zasadniczym
wyréznikiem jest odmienny w kaidym
przypadku sposéb myélenia programisty
o tworzonym przez niego programie.

W pewnym sensie, mamy tu analogie do
réznic w sposobie myslenia o otaczajacym
nas éwiecie, gdy poslugujemy sie
jezykiem polskim, angielskim czy
chiniskim. I aby dobrze wladaé

danym jezykiem, nie wystarczy tylko
znajomoéé obowiazujacych w nim regut
gramatycznych. Trzeba jeszcze umieé

w tym jezyku mysleé.

Myélenie w kategoriach instrukeji

Programowanie w jezyku imperatywnym
polega na wypisywaniu ciagéw
instrukcji, ktére nastepnie przekazujemy
komputerowi do wykonania.

i pobranie danych |

instrukcja 1
instrukcja 2

!

.

i
[ podanie wynikéw |

Programista mysli o swoim zadaniu

tak: gdy program otrzyma takie a takie
dane, to nalezy kolejno wykonaé na tych
danych takie a takie operacje i w koificu
zaprezentowad wyniki. Swiat w pamieci
komputera zmienia si¢ pod wplywem
wykonywanych instrukcji. Programista
musi w pelni panowaé nad dynamika tych
‘zmian.

Mysélenie tego rodzaju jest nieodlacznie
zwiazane z budowa i dzialaniem
wspélczesnych komputeréw. To wladnie
komputer wykonuje kolejno zlecone

mu instrukcje i wydaje sie naturalnym
programowad w terminach dla niego
podstawowych. Jest to zasadniczy
powéd, dla ktérego wladnie jezyki typu
imperatywnego sa najpowszechniej
uzywane. Ugruntowany jest tez poglad,
ze daja one najpelniejsze mozliwodci
efektywnego sterowania zasobami
komputera: pamiecia, ekranem, drukarka,
{ dyskami, itp.

Najpierw przez przyloienie odpowiedniego napiecia pierwsza kolumna
przesuwana jest do dodatkowej kolumny zerowej i wszystkie pozostale
przesuwaja sie o jedno miejsce w tym samym kierunku. Kolumna
zerowa sklada sie, oczywiscie, z tylu elementdw, ile jest rzedow.
Nastepnie kolejne komérki kolumny zerowej przesuwane sa (réwniez
przez przykladanie odpowiedniego napigcia) do rejestru odczytujacego.
Napiecie zmierzone w rejestrze odczytu jest zamieniane na wartodé
cyfrows i zapisywane przez sterujacy komputer w odpowiednim
elemencie pamieci komputera. Po pomiarze do rejestru odczytujacego
przesuwana jest nastepna komdrka itd., ai do odczytania calej kolumny.
Po zakoficzeniu odczytu pierwszej kolumny w jej miejsce przesuwana
jest nastepna (czyli druga) i proces jest powtarzany - az do zakoriczenia
odczytu ostatniej kolumny.

Ogromna wydajnoéé kwantowa elementéw CCD, siggajaca czasem
nawet 80%, sprawia, ze rejestruje ono niemal cale dwiatlo obiektéw
niebieskich. Duza pojemnoéé elementéw CCD, siegajaca kilkuset tysiecy
elektronéw, powoduje, ze uklady te 33 liniowe w zakresie wielu wielkodci
gwiazdowycha, co pozwala mierzyé jasnodci gwiazd zaréwno stabych,

jak i jasnych na tym samym obrazie. Sa jednak i problemy. Gléwny

to technologiczny — problem wykonania duzych ukladéw majacych
wszystkie elementy o podobnych parametrach. Aktualnie najwicksze
dzialajace uklady zawieraja 2048 na 2048 elementéw skupionych na
plytce o rozmiarach okolo 4 cm na 4 cm i wydaje sie, ze doé¢ trudno
bedzie wytworzy¢ wieksze. Taki uklad pokrywa (w zaleinodci od
teleskopu, z ktérym wspélpracuje) obszar nieba zaledwie od kilku do -
kilkunastu minut luku. Do wykonywania obrazéw wiekszych obszaréw
pozostaja wiec ciagle jeszcze klisze fotograficzne (moga mieé nawet

do 0,5 na 0,5 m).

Wréémy teraz do problemu fotografowania nieba zatrzymanym
teleskopem. Oczywidcie, jesli uizyjemy kliszy fotograficznej, uzyskamy
obrazy w postaci kresek. Co bed'zie jednak, gdy jako detektora uzyjemy
CCD i ustawimy go tak, by rzedy byly réwnolegle do kierunku ruchu
dziennego nieba (oczywiscie, ze wzgledu na male rozmiary CCD
mozemy przyjaé, ze uki sa liniami prostymi)? Jesli zastosujemy
teraz standardowy sposéb odczytu: ekspozycja, odczyt — to efekt
bedzié identyczny jak w przypadku kliszy. Zastanéwmy sie jednak, co
uzyskamy, gdy bedziemy odczytywaé uklad w sposéb ciagly i dobierzemy
czas odczytu kolumny réwny dokladnie czasowi przesunigcia sig
gwiazdy do sasiedniej kolumny na skutek ruchu sfery niebieskiej.
Zaléimy dla ulatwienia, ze obraz gwiazdy zajmuje tylko jeden element
(w rzeczywistodci na skutek drgafi atmosfery i niedoskonalosci optyki
teleskopéw z reguly zajmuje on kilka elementéw).

b

Swiatlo gwiazdy dotarlszy do ukladu pada na ktéryé z elementéw
ostatniej kolumny. W miedzyczasie odczytywana jest kolumna

zerowa. Po zakoficzeniu ostatnia kolumna przesuwana jest na pozycje
przedostatnia, w niej wiec znajduja sie teraz fotoelektrony wybite przez
éwiatlo gwiazdy. Ale poniewai odpowiednio dobraliémy czas odczytu,
réwniez éwiatlo gwiazdy pada teraz na element kolumny przedostatniej
(oczywiscie, rzad jest ten sam co poprzednio, bo ustawilismy uklad
réwnolegle rzedami do ruchu dziennego). Fotoelektrony akumuluja sig
teraz z wybitymi poprzednio. Po odczycie kolejnej kolumny interesujacy
nas element przesuwany jest na miejsce przed-przedostatnie, gwiazda
przesuwa sie réwniei tam i tak dalej aZ do osiagniecia kolumny pierwszej.
Po dojsciu do kolumny pierwszej element zawiera wszystkie fotoelektrony
wybite wzdluz calego rzedu. Odczytujac te kolumne dostajemy punktowy
obraz gwiazdy o czasie ekspozycji réwnym czasowi przechodzenia
gwiazdy przez uklad.

Nic wiec prostszego, jak odczytywaé uklad bez przerwy. Zamiast obrazu
o wielkodci kilka na kilka minut tuku, jak przy klasycznym zastosowaniu



CCD, uzyskamy obraz paska o szerokodci kilku minut na ... no wlagnie, to
zalezy od tego, jak dlugo bedziemy odczytywaé. Moie to byé stopiesi, kilka
czy kilkanadcie. Technika ta daje wiec mozliwoéci uzyskiwania obrazéw
CCD duzych obszardéw nieba, czyli tego, co w zasadzie do dzisiaj bylo
domena, klisz fotograficanych. A zalety sa ogromne. Przede wszystkim
duza czulodé CCD powoduje, Ze przy obserwacjach zatrzymanym
teleskopem o drednicy lustra 1 metr rejestruje sie obiekty stabsze nii na
ynajglebszych” przegladach fotograficznych. Ponadto istnieje zawsze
mozliwodé regulacji czasu ekspozycji przez wydluzenie czasu przechodzenia
gwiazdy przez uklad, np. dzigki wprowadzeniu teleskopu w ruch
wolniejszy od ruchu sfery niebieskiej. Zauwaimy tei, Ze czas ekspozycji
jest, oczywidcie, funkcjg deklinacji. Uzyskane w ten sposéb dane maja
znakomita precyzje zaréwno astrometryczna, jak i fotometryczna; maja
wiec znacznie wigksza wartodé niz zwykle fotografie.

Technika ta, zwana z angielska technika skanowania, zostala z sukcesem
zastosowana ostatnio przez astronoméw amerykaiiskich, Paula Schechtera
i Steva Shectmana, w obserwatorium Las Campafias w Chile.

Wykorzystali oni do tego najnowszy uklad CCD o wielkodci 2048 na 2048
elementéw. Oczywidcie, jak to zwykle bywa w przypadku pionierskich
przedsiewzieé, nie obylo sie bez probleméw technicznych. Okazalo sie

po pierwsze, Ze czas odczytu kolumny tak duzego ukladu jest zbyt dlugi
(kazda taka kolumna to przeciez 2048 elementéw), zaszla wigc koniecznoéé
stosowania tzw. superelementéw, skladajacych sie z czterech (2 na 2)
podstawowych komérek. CCD mial wiec efektywna wielkodé 1024 na

1024 superelementéw. Innym ograniczeniem byla ogromna iloéé danych
splywajacych z ukladu — jedna kolumna w tej konfiguracji zawiera 1024
razy 2 bajty. Obliczmy: przy §wiatlosile 1 : 7 teleskopu o érednicy 1 m,

1 mm w ognisku teleskopu odpowiada okolo 30 sekundom luku. Jesli
obserwujemy gwiazde na réwniku niebieskim (najszybciej poruszajaca sig
ze wzgledu na ruch sfery niebieskiej) — w cmgu 1 sekundy przemieszcza sie
ona o 15 sekund luku, czyli o pél R
milimetra na ukladzie CCD. Pél
milimetra to 0,5/0, 02, czyli

25 kolumn oryginalnych lub
0,5/0,04, czyli 12,5 kolumn
superelementéw. Tak wiec

na sekunde odczytywano

25 kB danych. W tej sytuacji
problemem staje sie ich
magazynowanie. Nie udalo

sig, niestety, zapisywaé ich
bezpoérednio na ostatnim

cudzie techniki - kasetkach
EXABYTE. Kasetki te maja
pojemnoéé 2,2 GB, a wigc jedna
wystarczylaby na rejestracje
danych z calej nocy! Z tej

| program TréJk:Pttagarerk:e,
" const

M = 10;
var

a,b,c: Integer;

¥ begin
for c:=11to M do
for b:=1to c—1 do

begin
a := trunc(sgrt(c*c — bxb));

ifaxa+bxb=cxec then
writeln (a,b,c)
end
end.

przyczyny ograniczono skany
do kilkunastu minut i dopiero po zakoriczeniu ekspozycji wyniki
zapisywano na kasetkach. Ogélnie jednak obserwacje zakoriczyly sie pelnym
sukcesem i pozwolily zebraé dane przegladowe nieba z wielu cbszaréw.

Paul Schechter twierdzi, ze juz wkrétce bedziemy mieli cyfrowe przeglady
nieba. I rzeczywidcie, choé pewnie niepredko zostana skonstruowane
wieksze uklady CCD, umieszczenie kilku, powiedzmy czterech, ukladéw
jeden obok drugiego umozliwi skanowanie paskéw o szerokoéci rzedu
stopnia. I po roku czy dwéch powinni§my mieé skompletowany przeglad
CCD calego nieba. Jedyny problem to — kto bedzie analizowal te super
ogromny, ilogé danych. Paul odpowiada z usmlechem komputery

i studenm'

E liczby M.

¥ obliczylidémy, b oraz ¢ spelniajd warunek

| ¢ badane 83 wszystkie b w porzadku

% liczb od 1 do M.

Maksymalna wartodé zmiennej c.

Zmienne a, b, c moga, przyjmowaé
liczbowe wartodci calkowite.

Poczatek instrukeji programu,

Dla kolejnych wartodci ¢ od 1 do M wykonaj:
przy ustalonym c dla kolejnych b od 1

do ¢ — 1 wykonaj instrukcje

pomiedzy slowami begin i end:

przypisz zmiennej a wartodé +/c2 — b2 -
po odrzuceniu czedci ulamkowej,

jeieli otrzymana tréjka jest pitagorejska —
wyswietl liczby a, b, c.

. komputerowy jest traktowany jako

| Programista ma mozliwodé mysleé

Przyklady programéw imperatywnych
w jezyku BASIC moga Cazytelnicy
odnaleié w dziale y miesiecznika
Problemy. My zilustrujemy myslenie
imperatywne programem w jezyku
PASCAL na generowanie tak zwanych
tréjek pitagorejskich. Tréjka pitagorejska,
nazywa sie w matematyce tréjke liczb
naturalnych a, b, ¢ spelniajacych warunek
2 twierdzenia Pitagorasa: a? + b? = ¢2.
Moina wykazaé, ie takich tréjek jest
nieskoiiczenie wiele. Nasz program

ma generowad i wydwietlaé wszystkie
tréjki, w ktérych ¢ nie przekracza danej

Zastosowana w programie metoda
polega na przegladaniu wszystkich
par b, ¢, wktérychc < M ib <,
wyliczeniu wartodci pierwiastka z liczby
¢? — b? i zackragleniu jej do liczby
naturalnej przez odrzucenie czedci
ulamkowej. Nastepnie sprawdzamy, czy
otrzymane w ten sposéb liczby: a, ktére

Pitagorasa. Jedli tak, to otrzymana,
tréjke wysdwietlamy na ekranie. Po
zbadaniu danej pary b, ¢ przechodzimy do
kolejnej wedhug zasady, ie dla ustalonego

rosnacym od 1 do ¢ — 1. Po wyczerpaniu
zad wszystkich b nastepuje przejécie do
kolejnego, wiekszego ¢, ai do wyczerpania

Myélenie w kategoriach zbioréw
i funkeji

W podejéciu funkeyjnym program

funkcja, ktéra w sposéb jednoznaczny
dla ustalonych danych wyznacza wyniki.

Junkcia

el k]

w kategoriach pojeé matematycznych,
takich jak zbiory i funkcje na zbiorach.
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Program w jezyku aplikatywnym skiada
sie na ogél z opisu zbioréw bedacych
przedmiotem zainteresowania oraz

z wielu definicji funkcji operujacych

na tych zbiorach. Definicje te a3 ze
soba wzajemnie powiazane w tym
sensie, ze raz zdefiniowane funkcje
moga byé uiywane do definiowania
nastepnych. Po wprowadzeniu programu
do komputera mozna zazadaé obliczenia
wartodci wybranej funkcji dla zadanych
argumentéw.

Oprécz sktadania funkcji drugim
mechanizmem budowania programéw
funkcyjnych jest rekurencja. Jej istota
polega na tym, e definiujac wartodé
funkecji dla ustalonego argumentu
mozemy odwolaé sie do wartodci tej
samej funkcji dla innego argumentu, przy
zaloZeniu, Ze te druga wartodé potrafimy
(byé moze znowu z wykorzystaniem
rekurencji) obliczyé. Oczywidcie, dla
pewnych argumentéw wartodé funkeji
musi byé podana jawnie. Mechanizm
rekurencji moina poréwnaé do znanej

ze szkoly zasady indukeji, ktéra pozwala
dowodzié twierdzenie dla ustalonej liczby
naturalnej, przy zalozeniu, ze dla liczb
mniejszych jest ono prawdziwe.

Ilustracja myélenia w kategoriach funkcji
rekurencyjnych niech bedzie program
w jezyku MIRANDA, ktéry dla danej
liczby M daje w wyniku zbiér wszystkich
tréjek pitagorejskich a,b,c, gdzie ¢ < M.

TréjkiPitagorejskie(M)=[ |, M =1
TréjkiPitagorejskie(M) = T(M,M — 1) ++

TréjkiPitagorejskie(M — 1)

T(c,t) = bt=1

T(c,b) =
[(a,b,¢)] +4T(c,b — 1), a = trunc(a)
where a = sqrt(cxc — b b)

T(e,b) =T(e,b—1)

Interpretacja powyzszych funkcji
jest nastepujaca. Funkcja
TréjkiPitagorejskie dla danego
argumentu M daje w wyniku wszystkie
tréjki, w ktérych ¢ nie przekracza M.
PO I T SRR R T s
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Olimpiada Matematyczna (Brunszwik 1989)

Zadanie 3

Niech n oraz k beda ustalonymi liczbami naturalnymi. Zbiér S zloiony
z n punktéw piaszczyzny ma nastepujace wlasnodci:

a) zadne trzy punkty zbioru S nie leza na jednej prostej;

b) dla kazdego punktu P, naleiacego do 5, istnieje w S co najmniej k
réznych punktéw réwne odleglych od P.

Udowodnié, ze k < 1 + Von.

Rozwiazanie

Oznaczmy przez T zbiér tréjek uporzadkowanych (M, N, P) punktéw
zbioru $ o tej wlasnodci, ze |PM| = |PN|. Niech ¢ bedzie liczba
wszystkich takich tréjek. Z warunkéw zadania wynikaja nastepujace
fakty:

a') Dla dowolnych punktéw M, N € S istnieja w zbiorze T' co najwyiej
dwie rézne tréjki, ktérych pierwszymi dwoma elementami sa te wladnie
punkty M i N (bowiem kaidy punkt P uzupelniajacy pare (M, N) do
tréjki (M, N, P) musi leie¢ na symetralnej odcinka M N, ktéra — w mysl
warunku a) - przechodzi przez nie wigcej niz dwa punkty zbioru §).
Poniewaz punkt M mozna ustalié na n sposobéw, a punkt N - przy
ustalonym M - na n — 1 sposobéw, zatem

(1) t <2n(n-1).

b’} Dla dowolnego punktu P € S istnieje w zbiorze T co najmniej

k(k — 1) réinych tréjek, kiérych ostatnim elementem jest P; mamy
bowiem — zgodnie z warunkiem b) — co najmniej k punktéw zbioru §
réwno odleglych od P; moiemy wybraé dowolny z nich jako punkt M,
a nastepnie dowolny z pozostalych k — 1 punktéw jako punkt N.
Poniewaz punkt P moZna ustalié na n sposobdw, otraymujemy
nieréwnoéé

(2) ¢ > nk(k —1).
Z nieréwnodci (1) i (2) wynika, ie k(k — 1) < 2(n —1), a stad

2
Mm>k—k+2> (k—%) ,

co dowodzi tezy zadania.

Roswiasanie sadania F 301.
Zauwaimy, e moment
bezwladnodci jest wielkodcia
addytywna, tzn. moment :
bezwladnodci danego ciala jest

Dla M = 1 zbiér rozwiazah jest pusty.
W przeciwnym razie, dla M > 1

zbiér tréjek dla c od 1 do M
uzyskujemy dolaczajac (operacja ++)
do zbioru tréjek dla ustalonego c =M
zbiér tréjek otrzymany (rekurencyjnie)
dla wszystkich e < M — 1.

suma momentdw jego czedci
skladowych. A matem moment
bezwladnodci pelnego walca
mozemy prazedstawi€ jako

sume momentu [ naszej bryly

i momentu I, walca (wykonanego
z tego samego materialu)

Niezaleznie od wartodci ¢, dla

= 1 zbiér rozwiazan jest pusty.
W przeciwnym razie:
gdy a = \/c2 — b2 jest liczba
calkowita, dolaczamy do zbioru
rozwiazan tréjke a, b, c;
natomiast gdy Zaden z dwéch
powyiszych warunkéw nie jest.
spelniony, zbiér rozwiazan dla b
pokrywa sig ze zbiorem dla b — 1.

wsunigtego w wydraienie:
1
—Ma’ =I+1,
2
(M oznacza mase pelnego walca).

Iy obliczamy korzystajac
z tw. Steinera:

1
T = Em‘,b’ + m.,_.d’ -

gdzie przez m, oznaczylifmy
mase walca wsunietego do
wydrazenia.

Poniewai
mb?

My = ————,
= a? — b3

"6(12
T at—b3°

A i e
=m My , —— = —
' S

Ostatecznie znajdujemy




Rozszerzona zasada nieoznaczonoséci

Zasada niecznaczonodci Heisenberga — jedno 2 podstawowych twierdzer
mechaniki kwantowej odzwierciedlajace nature obiektéw kwantowych. Ogranicza
jednoczesns dokladna mierzalnodé wielkodci fizycznych, ktérych operatory nie sa
prrzemienne, np. dla skladowych poloienia i pedu Az - Aps 2 %‘

Klopoty naukowcéw z uzyskaniem odpowiednich funduszy na badania
naukowe staja sie w pelni zrozumiale, jedli przyjaé, ie obowiazuje tzw.
rozszerzona zasada nieoznaczonoéci Epsteina-Heisenberga. Kaide
przedsiewzigcie naukowe (projekt) okreélone jest przes 3 parametry:
temat, czas i érodki niezbedne do jego realizacji. Zasada ta méwi, ie
jednoczeénie moina okreéli¢ jedynie 2 z tych 3 parametréw, tj.:

1) jeéli dokladnie znany jest cel i zadany zostal przedzial czasu, w ktérym
nalezy go osiagnaé, wtedy nie moina przewidzieé, jakie pociagnie to za
soba, koszty;

2) jedli czas i érodki sq dcidle okredlone, wtedy nie sposéb przewidzieé, jaka
czedé projektu zostanie zrealizowana;

3) jesli cel jest sprecyzowany i zapewnione sa, érodki takie, jakie wynikaja
z kosztorysu, witedy nie sposéb przewidzieé, czy i kiedy projekt zostanie
zrealizowany.

Dodatkowo regulta méwi, ie jedli wszystkie trzy parametry daje sie
jednoczesnie écigle okreélié¢, to nalezy mieé pewnoéé, ze charakter
przedsiewzigcia nie ma nic wspélnego z nauka. Odetchnelidmy z ulga -
ten test warszawski cyklotron U-200 przeszedl pomyélnie.

Lidia GOETTIG

Rozwiazanie sadania F 800. Réwnanie -
.1
ruchu pocisku moiemy zrapisaé w postaci

1% s
m sl S cv v + ’.'b? : St
dt oy
Widad stad, ze tak (dlugo, jak v? > '—’-('-5-, efekt g9
wplywu sily ciezkodei na ruch jest znikomy.
Zatem w pocratkowej fazie ruchu
o
47 -
[*) m—— = —cy v
dt

i ruch zachodzi wzdlui prostej bedace]
przediuzeniem lufy,

Wprowadzajac terasn droge s przebyta przez pocisk i uwzglédniajac, ie '%f —
moremy [*) preepisaé w formie skalarnej:

du

I —cu.
Rozwiazaniem tego réwnania (spelniajacym warunek poczatkowy slv =wvg) =0)
jest funkcja )
a(v) = ol
C u
Ruch o takim charakterze bedsie trwal, dop6ki predkosé pocisku nie spadnie do
wartodcei
[mg
U Uy \JJ =

Od tego momentu mo#na zaniedbaé skladowsa pozioma ruchu — w przyblizeniu
bedriemy mieé do czynienia » pionowym spadkiem ze stala prigdkodcia ve. Tor
pocisku wyglada wige tak, jak na rysunku, a zasigg i wysokodé strzalu dane beda

przes '

R=29;-cosax, H =28 -8inea,

pdzie s,

Rozwinzanie sadania M 689, Symetria

- m Yo
= % I e

wagledem punktu A przeprowadsza szukany
odcinek na niego samego. Zatem obraz
symetryczny k wagledem A przecina sig z o
w punktach, z ktérych kaidy jest koiicem
jeduego # szukanych odecinkéw. Gdy przecigé

nie ma — nie ma i roawiazania,

Natomiast funkcja pomocnicza T'
dla ustalonego ¢ sprawdza wazystkie
wartodci b dolaczajac do zbioru rozwiazan
pojedyncze tréjki. .

Jeieli teraz zechcemy obliczyé wartodé
funkcji:
TréjkiPitagorejskie(10),

to rozwiazaniem bedzie zbiér: 3

[(s,8,10),(8,6,10),(3,4,5), (4,3, 5)] %
Wykonanie programu funkcyjnego
przypomina prace fabryki samochodéw.
Fabryka otrzymuje od wepélwytwércéw
pélprodukty, jak stal, blachy, opony,
szyby okienne, silniki itp. W réinych
wydzialach fabryki montuje si¢ z tych
materialéw podwozia, karoserie, kola,
drzwi, uklady napedowe itd. Az w koficu
gotowy samochéd wyjeidza z fabryki.

Podobnie jest w programie funkcyjnym.
Funkcja otrzymuje argumenty, na
podstawie ktérych moze obliczyé
wynik. Wynik ten jest przekazywany
nastepnie dalej do tej funkcji, ktéra
zglosila nafi zapotrzebowanie. W koricu
zostaje ,zmontowane” ostateczne
rozwiazanie, na ktére zapotrzebowanie
pochodzilo od czlowieka. Programista
gra role budowniczego takiej ,fabryki”.
W realnych zagadnieniach czesto
przybiera taka ,fabryka”-program
olbrzymie rozmiary.

Myélenie w kategoriach logiki

Formalng podstawa jezykéw logicznych
jest rachunek predykatéw bedacy dzialem
logiki matematycznej. Program w takim
jezyku ma postaé ukladu formul
wiaZacych dane z wynikami.

| [dane]

Wtasnie te formuly s3 nazywane
predykatami. Przykladem predykatu
moze byé warunek Pitagorasa

2+ =c® i c<M,
ktéry wiaze ze soba, cztery wielkodci a, b, ¢
i M. Przy ustalonej wartodci zmiennej M
predykat ten definiuje pewien skoficzony
zbiér tréjek pitagorejskich. Nie okrefla on
jednak sposobu, jak taki zbiér wyznaczyé.

formuly logiczne

Istota jezykéw typu logicznego jest to,

ie maja one whudowany mechanizm
wyznaczania obiektéw spelniajacych
okreélone przez programiste warunki.
Tym samym zwalniaja one programiste

z myélenia o tym, jaka droga osiagnaé
rozwiazanie problemu. Niestety, istniejace
obecnie jezyki nie czynia tego w pelni.
‘Niekiedy programista musi udzielié
pewnych wskazéwek odnosnie drég
dojécia do rozwiagania.



Oto zapis w jezyku PROLOG predykatu
TréjkiPitagorejskie oraz predykatu
pomocniczego Nat:

Chaos w biologii?

S i i ; i Na podstawie Science, tom 248 (1989), sir. 310
TréjkiPitagorejskie(A, B, C, M) if opracowat Jan KALINO WSKI. o
Nat(1,C,M) and Nat(1, B,M) and Nat(1, A, M)
and A*A+§*B= CxC.

: - Chaos jest dziwnym porzadkiem matematycznym, ktéry wydaje
Nﬂ‘(K,x, L) if K S L and X =K or L sig byé przypadkowy. Chaos jest deterministyczny — spelnia
K = L and K1=K +1 and NG‘(KI,X, L) réwnania matematyczne. O chaosie moiecie praeczytad w Deleie
: : Koz 2/1989.

Obiekty A, B, C, M spelniaja pierwszy = - :
predyk:t j'eie’]i :4 B % 83 :i?:sl;)ami L Zainteresowanie biologéw chaosem trwa juz ponad 15 lat. Biolodzy
¥ ) ] . . . . s . . .
natiralivmis vriedsialalod: 1do zajmujacy sie populacja byli jednymi z pierwszych, ktérzy zaczeli
M 1 spelnisja warenslPHtgomtse studiowal chaos. W 1974 r. Robert May, ekolog z Princeton, opublikowal
Natomiast predykat Nat(K, X, L)-— prace z modelem matematycznym prostego ukladu ekologicznego.
i Rozpatrzyl on przypadek jednego gatunku zwierzat i dla prostoty zaloiyl,

okresla, co to znaczy, ze X jest liczb
3 A - 8 ie w kaidej chwili Zyja zwierzeta nalezace tylko do jednej generacji.

naturalna naleiaca do przedzialu od K do |
L, gdsie KiL 83 naturalne oraz K < L Najprostszy model chaosu w biologii:
Mianowicie, X jest, albo najmniejsza Zaloienia: jeden gatunek zwierzat — nazwijmy je owadami

2 i ! — wykluwa sie z jaj wiosna, iyje latem, sklada jaja jesienia
w tym przedziale liczba K albo X nalezy i ginie. Liczba owaddéw w danym roku N; okredla liczb¢ owaddéw

do przedzialu od K + 1 do L. w roku przyszlym Ni4,. Scisly swiazek N4y z N; jest trudny
do ustalenia w rzeczywistodci, w modelu zakladamy N4, =
Sprébujmy teraz zadaé pytania postaci: = aN; — bN?, gdzie a odpowiada przyrostowi naturalnemu,
o S s e . b — reakcji na przepelnienie. Dobierajac odpowiednio jednostki
TréjktPttagoankte(:!, 4,5, 10} moiemy napisaé Ni41 = a(N; — N?), gdzie 0 < a (aby liczba
B L oy owaddw byla zawsze dodatnia). To prodciutkie réwnanie ma
Tro;ktPstagochsku(z, 7,9, 10) bardzo réi.yne rozwiazania [aprlwd{!]p w zaleinodci od wartodci a.

ks Ps caks 1) ® < a < 1; populacja ginie szybciej nik odtwarza sig, N; — 0.
Tréjk‘P‘tagorCJSk‘c(A’ B' C’ 10) 2) 1 < @ < 3; N; — const, wartod¢ stalej zaleiy od a, ale nie
W pierwszym przypadku dowiemy sig, ze § zaleiy od wartodci poczatkowej Ni. Np. dla a = 2, N; —
licsby 3,4, 5’ 10 spelnia.ja nasz predykat. 3) 3 < « <3,4; N, ogcyluje miedzy dwiema waﬂoiciami

¢ . 3 R 2o ekstremalnymi.
Na drugae pytanie padme, ocsywujc:e, 4) a troche wicksze nii 3,4; N; skacze miedzy czterema

odpowiedi negatywna. Natomiast : wartodciami. Werost @ powoduje pojawienie sig 8, 16, 32, itd.

— . . . wartodci, miedzy ktérymi oscyluje N;. Proces ten nazywa sig
najciekawsza jest odpowiedZ na trzecie Sicdwadiainti Gkeosoalel.

pytanie, gdsie otrzymamy wssystki: 5) a >3,57; nie ma wartodci ustalonych, N; zmienia sig
rozwiazania: chaotycznie.
e Chaos to nie ,praypadkowy” wyglad kraywej N; w zaleinodci
) C=5 od i, lecs ,czulodé” na warunki poczatkowe. W praypadku
el =0 - whiechaotycznym” (a < 3,57) N, zachowuje si¢ tak samo
C =10 po kilku lub kilkunastu latach bez wzgledu na poczatkows
3 liczebno#é owadéw Ng. Np. dla @ = 2 wielkodé N; daiy do %
) C =10. ze wrrostem i — jest to tzw. stabilny atraktor. W przypadku
chaotycznym (a > 3,57) wartodé N; z roku na rok zaleiy bardzo
W tym miejscu niejeden Czytelnik silnie od poczatkowej populacji. _Zmiana pocnatko.w?j popl:llacji
= < nawet o 1 % spowoduje zupelnie inna, wartodé N; jus po kilku
zapyta: no dqbrze! ale Jaka‘ jESt strategia £ latach i zachowanie N; w zaleinodci od ¢ bedzie zupelnie inne.

znajdywania rozwiazaii? Moiemy

czedciowo zaspokoié naszego Ciekawskiego

podajac analogie do poszukiwania wyjdé . Rys. 1. Populacja rysiéw kanadyjskich
z labiryntu. Podane przez nas predykaty
i ich wzajemne powiazania tworza wladnie
taki labirynt; tréjki A, B, C, spelniajace
warunek Pitagorasa, to wyjécia, a te,
ktére go nie spelniaja, to élepe korytarze.
Wyposazeni w nié¢ Ariadny, ktéra
pozwala sie cofaé do juz przebytych
rozwidlef (powrdt do nadrzednego
wywolania rekurencyjnego) i poslugujac
gie regula, prawej reki (warianty sa
rozpatrywane w uporzadkowany sposéb)
mamy gwarancje znalefé wszystkie

zmieniala sie gwaltownie miedzy

1820 r. i 1930 r. Maksima pojawiaja
gie regularnie co 9-10 lat, ale ich
wartodci sa réine. Poniewai rysie byly
poszukiwane ze wegledu na ich cenne
futro od ponad 200 lat, zapiski firm
handlujacych ich futrami dostarczyly
informacji na temat populacji w okresie
dluiszym nii dla jakichkolwiek innych
danych zebranych przez naukowedw.

liczba sprzedanych futer

wyjécia, - " Rozwiazanie sadania M 590. Symetria 220
wizgledem prostej k przeprowadza szukany g A
Na uklad predyka.téw w jeﬁyku typu kwadrat na niego samego. Zatem obraz g
logicznego mozna patrzeé jak na baze symetrycany oy wzgledem k praecina \
danych, w ktérej sa zapamietane pewne o3 % punktach; 8 kidcych kaday jent
. 3 g A= wierzcholkiem jednego & szukanych L% o,
fa.kty oraz zaleinosci mledsY nimi. kwadratdw. Gdy praeci¢é nie ma - nie ma
i rozwiszania. 0, ki -



Okazalo sig, Ze w zaleinodci od tempa urodzen i reakcji zwierzat na
przepelnianie ich populacja moze osiagnaé stala réwnowage, oscylowaé
miedzy dwiema ustalonymi wartoéciami, oscylowaé miedzy czterema

lub dowolng liczba ustalonych wartosci lub zachowywaé sie w sposéb
chaotyczny. Zaskakujace w wynikach uzyskanych przez Maya bylo to, 7e
prosty uklad deterministyczny mosze za.chowy\{ra.é sie w skomplikowany
sposéb, wygladajacy na zupelnie przypadkowy. Do tej pory sadzono, ie
skomplikowane zachowanie jest mozliwe w ukladach bardzo zlozonych lub
zawierajacych element przypadku, np. gwallowne zmiany pogody itp.

Chociaz modele z jednym gatunkiem zwierzat sa najprostsze i najlatwiejsze
do analizy, to wartodci parametréw odpowiadajace chaosowi sa zbyt duze
w poréwnaniju z wartodciami wystepujacymi w przyrodzie. W bardziej
skomplikowanych modelach z wieloma gatunkami zwierzat moina uzyskaé
zachowanie chaotyczne na wiele sposobéw.

Badania nad chaosem w biologii spowodowaly zmiane pogladéw na
problemy populacji nawet tych biologéw, ktérzy nie wierza w chaos

w naturalnych populacjach. Kaidy uklad samopowtarzajacy sie ma
sklonnodé do zachowania chaotycznego. Uklady biologiczne wykazuja
istnienie dodatniego sprzezenia zwrotnego i zwigekszajac wartodé
odpowiedzialnego za niego parametru mozna wymusié chaos. Nawet jesli
chaos nie wystepuje w naturalnej populacji, to na skutek biotechnologii,
stymulowania wzrostu itp. dzialanie ludzkie moze doprowadzi¢ do chacsu.

Po 15 latach badani nikt nie przedstawit danych doswiadczalnych,

ktére bylyby powszechnie przyjete jako przejaw chaosu w naturalnych
populacjach. Pokazano natomiast wiele zbioréw danych sugerujacych chaos
w populacjach zmieniajacych sie dziwacznie z roku na rok w interesujacy
sposéb. Nawet jedli okaze sie, Ze chaos nie wystepuje w biologicznych
populacjach, to badania nad nim rzucily wyzwanie panujacym dogmatom
w biologii i spowodowaly powstanie nowych koncepcji zachowania sie
ukladéw biologicznych.

Rys. 2. Populacje gatunkéw émy
wykazruja réine zachowania.

a) Populacja émy Chilo suppressalis

w Japonii Aluktuuje wokdél wartodci
dredniej, ktéra pozostaje w przyblizeniu
stala.
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b} Populacja émy Dendrolimus
pini w Nicmezech jest bardzo mala

7z wyjatkiem krétkich okresdéw naglego
wzrostu.

¢) Populacja Zetraphera dinsana
w Szwajcarii zmienia sie o cztery
rzedy wielkodei w cyklu okolo
dziesiecioletnim,

-

Rozwigzanie sadania M 581. Obrdt
wagledem 4 o 90° praeprowadsa wierschalek
srukanego kwadratu leiacy na prostej 'k na
praeciwlegly wierzcholek legacy na prostej {,
cryli na punkt prreciecia prostej | = obrazem
prostej k w tym ohrocie {uwaga: obracad
modemy wodwie strony!). Rozwiazafi nie ma
jedynie wtedy, gdy k L !, chiyba #e A leiy na
Jjeduej no dwusiccznych utworznonego praer nie
kata.

Przykladem niech bedzie nastepujacy
uklad faktéw:
Dziecko(,,Jan”, ,Beata”).

Dziecko(,Danuta”, ,Lech”) .
Dziecko(,Malgorzata”, ,Jan”) .
Dziecko(,,Dariusz”, ,Beata”).
Dziecko(,Roman”, ,Malgorzata”).

Zgodnie z intuicja, fakt postaci

Dziecko(D, R) oznacza, Ze osoba

o imieniu D jest dzieckiem osoby

R. Z takiej bazy faktéw moze robié
uzytek predykat Potomek(X,Y),

ktéry jest spelniony, gdy osoba X jest
potomkiem ¥':

Potomek(X,Y) if Dziecko(X,Y) or
Dziecko(X,Z) and Potomek(Z,Y).
Tresé tego predykatu jest latwa do
rozszyfrowania: jest sie potomkiem
pewnej ogoby, jeieli jest sie jej dzieckiem,
albo jezeli jest si¢ dzieckiem potomka tej

| osoby. Oczywidcie, gdy X jest potomkiem

Y, to ten ostatni jest przodkiem X.
Zatem znalezienie odpowiedzi na ponizsze
pytania nie powinno nastreczaé trudnodci.

{ Zadanie to pozostawiamy Cazytelnikowi:

Potomek(,,Roman”,,Jan”),
Potomek (X, ,Beata”),
Potomek(,Roman®,Y),

Potomek(X,Y).

Co 2z tego moze wymnikngc?

Nie bez powodu przedstawili§my trzy
grupy jezykéw w powyiszej kolejnodci.
Jest to nie tylko zgodne z chronologia
pojawienia sie tych grup, ale réwniez
zwiazane ze wspdlczesnymi tendencjami
rozZwoju.

Wydaje sie, ze karta historii jezykéw

. imperatywnych powoli sie zamyka.

Docierajace zewszad sygnaly

o nienadazaniu rozwoju oprogramowania

za burzliwym rozwojem elektroniki
mputerowej maja swoje Zrédla

¢ w niedoskonalodci dostarczanych przez

jezyki imperatywne érodkéw wyrazu.

Zlozonosé zagadnien, wobec ktérych staje
dzisiaj informatyka, rodzi koniecznosé
pisania programéw ogromnej wielkodci,
dochodzacych do kilkuset tysiecy,

a nawet milionéw linii. Panowanie nad
poprawnoscia i wewnetrzna spéjnodcia
takich dziel staje sie niemozliwe

ani dla jednostek, ani dla zespoléw

' programistéw. Dzieje sie tak, mimo ze

nowoczesne jezyki imperatywne, takie
jak PASCAL, MODULA lub ADA, maja
wbudowane érodki grupowania instrukcji

| w tak zwane procedury oraz moduly.




ZOSTAN STUDENTEM FIZYKI

na Uniwersytecie Warszawskim

Andrzej K. Wroblewski —
Rektor Uniwersytetu
Warszawskiego

Czterdziesci lat temu zdecydo-
walem sie studiowac fizyke¢ na uni-
wersytecie. Gdybym miat dzi$
znéw podjaé decyzje, to m6j wybor
bylby identyczny. Ani przez chwilg
nie zalowalem wyboru, lecz rado-
_ walem sig, Ze jestem fizykiem, Ze

dane mi jest uczestnictwo w poznawaniu najglebszych
tajemnic wszechSwiata.

Pracuje obecnie jako fizyk i nauczyciel akademicki. Ale
nawet gdybym obecnie pracowat w innym zawodzie, to i
tak wartosci wyniesione ze studiéw bylyby mi pomocne w
Zyciu i drogie.

MG6j przyjaciel, zmarly w ubjeglym roku profesor Grze-
gorz Biatkowski, poprzedni rektor Uniwersytetu War-
szawskiego, tak napisat:

Kto$, kto nie znatby fizyki dzisiejszej, bytby odcigty od
wielkiego nurtu refleksji nad Swiaiem, nad przyrodg, nurtu,
ktory w tak wielkim stopniu ksztaitowat czlowieka i nawet
jego dzieje spoteczne, nie méwiqc juz o sztuce, kidra jest do
glebi przesigknigta refleksjq filozoficzng.

Studia fizyczne dajg bowiem cziowiekowi wartosci, kt6-

' 1e czynig go lepszym, dojrzalszym, bardziej odpornym na
piprawdy.

Warto wigc poprébowac tych studiow!

Cata historia fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, w szcze-
gdlnosci fizyki doswiadczalnej, wigzata si¢ stale z budyn-
kiem przy ulicy Hozej 69 i w ten sposéb ,,Hoza” stata sig
symbolem fizyki warszawskiej. Mowiqc po prostu ,Hoza”
miato sie zawsze na mysli o§rodek powotany do Zycia przez

=.Stefana Pierikowskiego w 1921 roku.

Jerzy PNIEWSKI

Witold Nazarewicz,
ur. w 1954 r., w 1977 r. ukoficzyi
studia na Wydziale FTiMS Poli-
techniki Warszawskiej, doktorat
uzyskat w 1980 r. w Instytucie Ba-
daf Jadrowych, a habilitacje w
1987 r. na Wydziale Fizyki UW.
Specjalista w dziedzinie teorii jad-
ra atomowego, docent w Insty-
tucie Fizyki Teoretycznej UW.
Autor 110 publikacji w specjalistycznych czasopismach o
zasi¢gu mi¢dzynarodowym.
Witold Nazarewicz odpowiada na pytanie:

Czym jest dla mnie fizyka?
Fizyka to - fascynacja, wiclowymiarowy puzzie,
kt6ry usitujesz zlozy¢. Cigzka praca w nadziei, ze uda Ci
si¢ odnaleZ¢ kilka wiasciwych, pasujacych do sicbie
kawatkéw.
Fizyka to - satysfakcja, kiedy uda Ci si¢ rozwigza¢
zagadke i ulozysz malutki fragment puzzle’'a. Wielka fraj-
da - gdy wiesz, ze oto (by¢ moze?) poznale§ czastke
obicktywnej prawdy.
Fizyka to - poszukiwanie, uswiadomienie sobie
naszej niewiedzy. Im dluzej pracujesz nad jakim$ zagad-
nieniem, tym bardziej u§wiadamiasz sobie, jak mato wiesz
i jak wiele jest jeszcze do zrobienia.
Fizyka to — narkotyk, ktry wciaga, ale i wyniszcza,
wymaga wyrzeczefi, poswigcenia czesci zycia rodzinnego
i innych zainteresowan.
Fizyka to - frustracja i zycie w stresie, strach przed
popelieniem bi¢du. Pamigtaj: prawdziwy ekspert to ten,
ktéry popelni wszystkie mozliwe bledy w swojej dzie-
dzinie — ale tylko raz.
Fizyka to — droga do poznania swiata i fantastycz-
nych ludzi, ktérzy czuja i myslag podobnie jak Ty i na
ktérych mozesz liczyC€.
Fizyka to - wielki business, ma swoj rynek, konku-
rencje i reklame. Wiesz, ze nad Twoim problemem pra-
cujg Twoi koledzy, ws rtnerzy, wspotpracownicy...
Kto bedzie z§TCzasem jest to kwestia paru mie-
si¢cy, a czasem kilku godzin. Wielkie konferencje nauko-
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Fizyka to - wiclki business, ma swoj rynek, konku-
rencjg i reklame. Wiesz, ze nad Twoim problemem pra-
cujg Twoi koledzy, wspéipartnerzy, wspoltpracownicy...
Kto bedzie sem jest to kwestia paru mie-
sigey, a czasem kilku godzin. Wielkie konferencje nauko-
we przypominajg targi handlowe, na ktérych wystawia sie
z : i sprzedaje swéj towar. Niestety, tak jak i w handlu,
ilggiowska, ktora oddala na ten cel swojg drugg Nagrode czasem opakowanie moze okazad si¢ wazniejsze od za-
i : wartosci.
Wspétczesne badania fizyczne wymagaja szerokich kontaktéw miedzynarodowych i Fizyka to - dyplomacja i strategia w organi-
szybkiego przeptywu informaciji. Utatwiajg to: zowaniu badaf naukowych, zmaganiach z urzednikami
® nicdawno zaloZony, pierwszy w Polsce wezet Swiatowej sieci komputerowej BITNET, decydujacymi o funduszach. Niestety, tak jak i w polityce
® antena satelitarna (druga co do wielkoSci w Warszawie) wspolipracujaca z aparaturg rejestrujacg wysokiej klasy.  czgsto sukces nalezy do demagogow.

Wydziat Fizyki UW posiada niemal 200 komputerow osobistych (linii IBM: PC, XT, AT, 386 i 486) oraz dostep do komputer6w linii DEC.
. Przystgpujemy do utworzenia ogdlnowydziatowej sieci komputerowej.

Kiermm przy ulicy fiozej 0% i w ten sposob ,,HozZa” stata si¢
symbolem fizyki warszawskiej. Mowigc po prosiu ,,Hoza”
miato si¢ zawsze na mysli oSrodek powotany do Zycia przez
gStefana Pierikowskiego w 1921 roku.

Jerzy PNIEWSKI

Laser barwnikowy z laboratorium ,Hotej” Sam budynek zostat sfinansowany przez Mari¢ Curie-

Oferujemy studaa na nastepulqcych kierunkach:

[0 fizyka czastek elementarnych [J fizyka jadra atomowego O fizyka atomu i czasteczki
[J fizyka ciala stalego [0 biofizyka [0 geofizyka
O fizyka medyczna ] astronomia, kosmologia i teoria wzglednoSci

Na kazdym kierunku mozna wybra¢ specjalizacje do$wiadczalna, teoretyczng lub komputerowa
Na kierunkach: biofizyka, fizyka medyczna i geofizyka studia trwajg 5,5 roku, na pozostatych kierunkach - 5 lat
System studiéw umozliwia indywidualizacje programu
W ramach specjalizacji komputerowej mozesz poznac: © techniki komputerowe w eksperymencie fizycznym

® metody numeryczne, modelowanie i symulacj¢ komputerows Udbdw W
Staniesz si¢ ekspertem w dziedzinie najbardziej wyrafinowanych zastosowari komputeréw 1

- Od przysztego roku akademickiego (1991/92) rozpocznie dzm#alnoéé ) deﬂi:ci&o o Md-«“"“

NAUCZYCIELSKIE KOLEGIUM FIZYKI - . &P;_f"fomra\wa° o o

studia 5-letnie studia 3-letnie Wt~ T

daja kwalifikacje i dyplom magistra umozliwiaja dziatalno$¢ zawodowa s J% Wy
nauczyciela fizyki b

i

Arkadiusz SKIERSKI - student I roku fizyki
Jak tylko daleko siggne¢ pamigcia, to zawsze chcialem zostaé lekarzem. A
poniewaz na studia medyczne obowigzuja egzaminy z biologii, chemii i fizyki,
wigc do liceum poszediem do klasy biologiczno—chemicznej, a fizyki posta-
nowitem uczy€ si¢ sam. Nie szlo mi to najlepiej, poza tym mialem kiepskiego
nauczyciela. Chyba w trzeciej czy drugiej klasie ,,0g6lniaka” siegnglem z
czystej ciekawosci po jakie$ popularnonaukowe opracowanie szc.ﬁegélne]
teorii wzglednosci. Zapamigtatem z tego tyle tylko, ze czas jest pojeciem
wzglednym i ze dzigki temu miony moga dolatywac do detektor6w naziem-

nych. Skr6eenie diugosci, dylatacja czasu tak mnie wciagnely, ze zaczglem
czyta€ inne popularnonaukowe ksigzki z dz:eclzmy fizyki. Potem poszio juz
z gorki. Cheialem wiedzie¢ coraz wigeej i wigeej. Dlatego wiasnie jestem na
pierwszym roku fizyki. Od studiéw oczekujg, ze umozliwig mi poznanie tego,
co interesuje mnie najbardziej. Chodzi mi tu o fizykg czastek elementarnych
i astrofizyke, a wlasciwie kosmogonie.

Jak chyba kazdy uczacy sig fizyki marzg o Nagrodzie Nobla..., jednakze po
pierwszych kartk6wkach na éwiczeniach mé] zapal trochg ostabl, ale zo-
baczymy, jak bedzie po kolokwiach i po sesji.



| Srodki te umozliwiaja podzial
rozwiazywanego problemu na latwiejsze
do opanowania podproblemy. Niemniej,
do naprawde duzych zagadnien okazuje
sie to niewystarczajace.

Potrzebne s3 zwigflejsze i bardziej
abstrakcyjne érodki wyrazu, ktére
uwalnialyby programiste od potrzeby
| szczegblowego opisywania rozwiazania
oraz od mysdlenia o budowie i sposobie
dzialania maszyny cyfrowej. Wlaénie
temu celowi maja stuzyé jezyki typu
funkcyjnego i logicznego. Programujac

w nich mozemy operowad abstrakcyjnymi
| pojeciami matematycznymi. Rola
! maszyny ma polegaé na ,rozumieniu”
tych abstrakcyjnych pojeé w my#l zasady,
ie komputer ma shuzyé czlowiekowi, a nie

& na odwrét.

Dazigki zblizeniu jezykéw funkcyjnych

i logicznych do tradycyjnego jezyka
matematyki latwiejsze staje sie badanie
wlasnodci programéw. Matematyka

¢ bowiem ma jui wypracowane §rodki do
- badania takich obiektéw, jak zbiory,
funkcje, predykaty, i maja one w niej
dobrze okredlone znaczenia. Jezyk
matematyki moze zatem sluzyé zaréwno
do zapisywania programéw, jak i do
opisywania jego wlasnodci.

Bylibyémy jednak nierzetelni dostrzegajac
wylacznie pozytywne strony jezykow

¥ funkcyjnych i logicznych. Na drodze

i upowszechnienia sie ich zastosowar

" stoi bowiem powaina przeszkoda: ich

; komputerowe realizacje sa prawie zawsze

¢ mniej efektywne od realizacji jezykéw

imperatywnych. W praktyce oznacza

to, ze program w jezyku MIRANDA

¢ albo PROLOG moze na tym samym

komputerze wykonywaé sie kilka,

! kilkanascie, a moze nawet kilkaset razy

§ wolniej od realizujacego to samo zadanie
programu w jezyku PASCAL, wymagajac

" przy tym znacznie wiecej pamieci. Nie
powinno to dziwié, skoro w tym ostatnim
przypadku szczegdlowa droga dojscia

§ do rozwiazania pochodzi od ,,madrego”

czlowieka, a nie od ,ghipiej” maszyny.

Nadzieja na przelamanie impasu w tej
,dziedzinie wiaze sie z nowg generacja,

§ tak zwanych réwnoleglych architektur
§ komputeréw. Ich istota jest mozliwodé
§ wykonywania wiecej nii jednej operacji
jednoczeénie przez niezaleinie od siebie
® dzialajace procesory. Jednak na dzieft
dzisiejszy architektury zorientowane

= na realizacje jezykéw funkcyjnych lub

¢ logicznych nie wychodza poza laborat.ona

¢ naukowcéw.
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Wrzucanie kul

Sprébujmy w czworodcianie
foremnym o krawedzi 1 umiedcié
kule. Jakikolwiek bylby jej
promiefi R, jedli rzeczywiscie

da sie ona umiedci¢ wewnatrz
czworodcianu, to jej drodek bedzie
sie znajdowal wewnatrz mniejszego
czworodcianu foremnego, ktérego
krawed? jest juz przez R
wyznaczona.

Istotnie, mniejszy czworofcian to zbiér tych wszystkich punktéw
wiekszego czworodcianu, ktérych odlegloéé od scian jest nie

mniejsza od R. Sprébujmy obliczyé dlugodé a krawedzi mniejszego
czworodcianu. W tym celu zauwazmy, ze oba czworodciany

sa jednokladne i drodek jednokladnoéci jest (miedzy innymi) ich
érodkiem ciezkodci. Odcinki laczace drodek cieikoéci sciany dowolnego
czworoécianu z przeciwleglym wierzcholkiem sa dzielone przez ten drodek
w stosunku 1 : 3 (dlaczego?) i wobec tego odleglodé érodka cigzkosci od
dciany czworodcianu wynosi i\/g dlugoéé krawedzi (prosze samemu
przeprowadzié obliczenia).

B

A P

CK = }AB, AK = ZAB, AP = ZAB, BP = \/3AB, oP = }\/14B

Rozpatrujac odpowiedni przekrdj obu czworodcianéw stwierdzamy, ze

e
Y5 - d\s
co daje ostatecznie

(*) a=1-2V6R.

Do czego ten rezultat moie sig¢ przydaé?

Krzyiziak znacznie prosciej

Pan Krzysztof Sitko z Tarnowa nadeslal
nam inny sposéb rozkladu krzyzaka

na szed¢ klockéw. Przypominamy:  chodzi
o tak wyciete z prostopadloéciennych
patyczkéw klocki, by dal sie z nich zlozyé
krzyiak nie rozpadajacy sie i nie majacy
luk we wnetrzu (por. Delta 7/1990).

Na rysunku obok przedstawiamy
propozycje pana Sitko.

Jest ona o wiele prostsza od oryginalnego

rozwiazania litewskiego i latwo sie
domyslié, jak z takich klockéw zloiyé
krzyzak. Tyle ie mozna sadzié,

iz Litwini specjalnie skomplikowali
naa!

rozklad krzyzaka, by utrudnié zZycie
skladajacemu.



Kacik Prac Uczniowskich ukazuje sie

w Delcie od numeru 3/1988 (}Q'
(z przerwami: Delta 6, 12/1988, *"u

1, 6,7, 8/1989, 6/1990 i 1/1991).
Zawiera on proporycje ewentualnych

3
tematéw na Konkurs Uczniowskich Q % ' é
Prac z Matematyki. Oczywiicie, Q uﬁzﬂm w

chetnie widzimy takie prace na inne L

Okazuje sie zatem, e podczas gdy
przemyst elektroniczny narzeka na
kryzys w dziedzinie oprogramowania,
informatycy maja podstawy, by narzekaé
na elektronike, ktéra nie jest w stanie

tematy.

Otéz do rozwiazywania nastepujacego zadania:

W czworodcianie foremnym o krawedzi 1 umieszczono n Jednakowyck kul.

Jaki moze byc ich najwickszy promiest r(n)?

Np. dla n = 2. Szukamy w malym czworodcianie dwéch najodleglejszych
punktéw - ich odleglodé to maksymalna §rednica jednakowych, nie
przecinajacych sie kul, ktére maja w nich drodek. Konkretnie mamy
wigc (bo w czworcdcianie najodleglejszymi punktami sa jego wierzcholki)
2R = a. Stad rozwiazaniem naszego zadania jest rozwiazanie.réwnania

=1-2V6-R,

a wiec

1 —
T20+v6)

A dla wigkszych n? Szukamy takich n punktéw w malym czworodcianie,
by najmniejsza z odlegloéci migdzy nimi byla maksymalna. Przypuéémy,
ie znalefliémy te¢ odlegloéé i wynosi ona f(n) — np. f(2) = a.
Rozwiazaniem naszego zadania bedzie pierwiastek réwnania (x), w ktérym
zamiast @ podstawimy wartoéé obliczong z zaleinodci 2R = f(n) — mozna
to zrobi¢, bo dla ustalonego n wartoéé f(n) zalezy tylko od a. -

Mimo istnienia tak konkretnego przepisu znajdowanie wartodei r(n) jest
trudne. Tak trudne, ze nie tylko podanie ogélnej formuly, lecz takie
wyliczenie konkretnych wartodci dla n do — powiedzmy - dwudziestu jest
otwartym i wartoéciowym (w skali naukowej matematyki) problemem.

Przy okazji ciekawostka: r(2) = r(3) - r(4). Sadze, ze kaidy z Czytelnikéw

z latwodcia to zauwaiy.

Jako temat samodzielnej (i, jeszcze raz to podkreéle, naukowo
wartodciowej) pracy polecam obliczanie wartodci r(n), a takze
rozwiazywanie analogicznego zadania dla szedcianu czy ktéregod

z pozostalych wielodcianéw foremnych.

Regulamin Konkursu Uczniowskich
Prac z Matematyki

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

2. W konkursie moga braé¢ udzial uczniowie wszystkich typéw
snkol,

3. Konkurs sklada sie z eliminacji i finalu.

4. W eliminacjach bierze udzial uczei, ktéry w terminie do dnia
1 maja przefle pod adresem Redakeji Delty jeden egzemplarz
gswojej pracy matematycznej. Do pracy naleiy dolaczyé
nastepujace informacje: adres prywatny autora, klasa, nazwa

i adres szkoly, imie, nazwisko i adres nauczyciela — opiekuna
pracy.

5. Praca powinna zawiera samodzielny wklad ucznia i pelna
informacje¢ o frédlach, z ktérych korzystal jej autor. Prace
czysto kompilacyjne nie bgda, dopuszcrone do finalu konkursu.
6. Prace nadeslane na eliminacje zostana ocenione przez
Komisj¢ Konkursu i kompetentnych recenzentdw, Te spodréd
prac, ktére spelniaja warunki konkursu, zostana przedstawione
Jury Konkursu. Jury zakwalifikuje najlepsze prace do finalu,
ktéry odbedzie sie¢ w trakcie dorocznej Sesji Naukowej Polskiego
Towarzystwa Matematycznego.
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sprosta¢ wymaganiom stawianym przez _
nowoczesne oprogramowanis. A co z tego
moze wyniknaé? Ocsywidcie — postep.

Deodatek nadzwyesajny

Metoda generowania tréjek pitagorejskich
zastosowana w przytoczonych
programach nie jest optymalna. Mozna
uzyskaé rozwiazania biorac takie tréjki
liczb naturalnych k,lim, e k <1
im(k? + 1) € M. Dla kaidej takiej
tréjki moiemy wyznaczyé rozwiazanie
bezpoérednio ze wzoréw: '

a=m(® —k*), b=2mkl, ¢ = m(k*+1%).
Wydaje sie to najefektywniejsza

z mozliwych, a w dodatku dla malych
wartodci M nie wymagajaca uzycia
komputera, metoda znajdywania tréjek.
Na dodatek staje si¢ jasne, Ze tréjek
pitagorejskich jest nieskoriczenie wiele,
bowiem tyle jest tréjek liczb: m, [, k.

- Uwage te zamieszczamy dla zaspokojenia
tych Czytelnikéw, ktérzy lubia
rozwiazania optymalne, a zarazem ku
przestrodze tym, ktérzy bezgranicznie
wierza w mogliwodci komputera.

Odpowiedzi na postawione w tekécie
pylania 83 nastgpujace:

prawda;

X =,Jan”, X =, Dariusz”,

X = ,Malgorzata”, X =,Roman”;

Y =,Malgorzata®, Y =,Jan”,

Y = ,Beata”;

wszystkie 8 mozliwych takich par X, YV,
ze X oznacza potomka Y.

7. Zawiadomienia o zakwalifikowaniu do finalu zostana
przeslane autorom prac oraz nauczycielom — opiekunom prac
przed koficem roku szkolnego.

8. Finalidci i nauczyciele opiekujacy sie ich pracami otrzymuja
od Zarzadu Gléwnego PTM zaproszenie do udzialu w Ses]l

na koszt Towarzystwa.

9. Final polega na wygloszeniu (nie na odcrytaniu) przez
ucznia, podczas spec;alnego otwartego posiedzenia Sesji, referatu
(trwajacego nie dluiej niz 15 minut) i wzigciu udmalu w dyskusji
na temat, ktéremu pofwiecona byla praca.

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

i brazowy, wyrbinienia oraz nagrody pienicine ufundowane przes
Ministerstwo Edukacji Narodowej.

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

Medale wrecza Prezes Towarrystwa. Wezyscy uczestnicy finalu
otrzymuja dyplomy.

12. Wyniki konkursu i skrét swycieskiej pracy beda,
opublikowane w miesigczniku Delta

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



108, Dwaj taternicy znajduja sie

na poziomym, plaskimn tarasie nad
przepadcia o wysokodei H = 14 m.

W pewnej chwili taternik A spada

w prrepadé, Jego kolega B, stojacy

w odleglodei | = 7T m od krawedzi,
trzyma line asekuracyjna, do ktére]
przywiazany jest spadajacy. Jak
powinien on postepowad, aby
zminimalizowaé predkodé upadku
towarzysza na dno przepadci i samemu
nie spagé? Moie on traymad sie¢ liny
kurczowo badf tes dowolnie regulowad

sile jej wypuszczania. Przyjaé, ze tarcie

liny o prég skalny jest zaniedbywalne,
natomiast wspdlczynniki tarcia
taternika B o podlofte wynosza: 0,5
dla tarcia kinetycznego i 0,7 dla tarcia
statycznego, Masy taternikéw A i B
wynosza odpowiednio m 4 = 100 kg,
mp = 70 kg. Wytrzymalodé liny, ktéra
mozna urnad za nicrozciagliwa, jest
réwna 2000 N. Obliczyé przyblizona,
predkodé upadku taternika A

w najbardziej korzystnym przypadku.

nnata de

Jak zoptymahzowac rozpraszanie energii?

(Rozwiazanie zadania 108 z Delty 9/1990 z Klubu 44 F)

Pytanie wydaje sie dziwne: przeciez energie trzeba oszczedzaé. Owszem, gdy
jednak chcemy zatrzymad rozpedzony samochéd, musimy jego energie kinetyczna
jako$ rozproszyé — na tym wiadnie polega hamowanie.

A teraz przenie$my sie na lono natury, najlepiej gdzie$ w géry. Wyobraimy
sobie (rysunek) przepaéé (glebokodé przepaéci H = 14 m), nad nia poziomy taras
(szerokoéé tarasu L = 7 m) i oblodzona krawed# przepasci. Na tarasie widzimy
dwéch vaternikéw — nazwijmy ich Alkiem (A) i Bolkiem (B) — polaczonych ling
asekuracyjna; Alek (masa m, = 100 kg) przywiazany jest do niej w sposéb staly,
Bolek (ma.sa mp = 70 kg) ma mozliwoéé wypuszczania liny dowolnie regulujqc
sile jej naciagu.

W pewnej chwili, gdy Bolek znajduje sie w n-ajba.rdsiej oddalonym punkcie
tarasu, Alek zaczyna spadal w przepadé. Teraz od refleksu Bolka (1 jego
znajomodci fizyki) zalezy, jak sie sprawa zakoriczy.

A wyglada powagnie: upadek — nie hamowany — z wysokosci 14 m, to niechybna
$mieré. Musimy wiec przyjaé, ze Bolkowi nie brakuje przytomnosci umyshu
i szybkodci dzialania. Céz zatem robi?

I. Jedli jest ostrozny, bedzie line wypuszczal z taka sila F;, aby samemu nie
wpaéé w poslizg, tzn.

R < fa mpg
(fs = 0,7 - orientacyjna warto$¢ wspélczynnika tarcia statycznego obuwia
o podloze, g = 9,8 m/s? — przyspieszenie ziemskie). W ten sposéb podczas
calego spadania (na odcinku o dlugosci H) zostanie rozproszona energia
o wartosci réwnej

FH< f,mggH,
co dla naszych danych moze dochodzié do 49% energii potencjalnej £ = m gH,
jaka mial Alek wzgledem dna przepasci. W najlepszym razie (przy znaku
réwnosci) energia kinetyczna Alka w chwili jego upadku na dno bedzie taka, jak
przy spadku z wysokosci 0,51H = 7 m (predko$é v; = 11,8 m/s). Oznacza to,
niestety, znaczne poturbowanie.

II. Jesli Bolek jest nerwowy (albo nie ma ,wyczucia”) i przytrzyma line z sila

wigksza od f,mpg, doprowadzi do zablokowania liny i zacznie sie §lizgad

w strone przepasci. Bedzie przy tym hamowal swego towarzysza zaledwie sila
F; = fxmpg < fymsg

(fx = 0,5 — orientacyjna wartos$é wspélczynnika tarcia kinetycznego obuwia

o podloze). Bierna praca tej sily na drodze L stanowi w naszym przypadku

zaledwie okolo 18% energii E. W rezultacie upadek Alka na dno nastapilby

z taka predkoscia, jak przy spadku z wysokodci 0, 72H = 11,5 m (v =

15,0 m/s), co jest trudne do przezycia. O ile na dodatek Bolek w pore nie pusci

liny, to nastapi podwdjna tragedia.

III. Jesli Bolek dobrze orientuje si¢ w prawach mechaniki, moze poza tarciem
wykorzystaé zasade zachowania pedu. Tak wiec najpierw bedzie postepowal jak
w punkcie I, a na krétko przed osiagnieciem przez Alka dna przytrzyma line
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mocniej i przejmie czesé jego pedu (ktéra potem moze wytracié élizgajac sie po
podloin w strong przepadci).

Proces praytrzymywania liny przypomina zderzenie niesprezyste dwéch cial
A i B. W wyidealizowanym wiec przypadku natychmiastowego szarpniecia
(lina nierozciagliwa i nieograniczone sily dzialajace w zaniedbywalnym czasie)
obliczamy predkoéé koricowa obu taternikéw jako

A

v= —

m4 +mp
co odpowiada spadkowi s wysokoéci 2,5 m. Sprawdzamy jeszcze, Ze energia
kinetyczna, jaka uzyskal Bolek mpv? /2 = 1690 J, nie przewyisza wartosci pracy
biernej sit tarcia F; L = 2400 J, bo to jest warunkiem jego zatrzymania sie przed
krawedzia przepasdci.

v; ~6,9m/s,

W rzeczywistosci sily szarpniecia nie moga przekroczyé pewnej wartodci, ktéra
— ze wzgledu na bezpieczenistwo obu taternikéw — mozemy okreéli¢ np. na

Q = 2000 N (wytrzymaloéé lin bywa znacznie wicksza). Obliczenia dla takiego
przypadku sa doéé zmudne. Przy zaloZeniu nierozciagliwej liny wynika z nich
(dla podanego zespolu danych) nastepujaca procedura optymalna:

1) od poczatku spadania Alka Bolek wypuszcza line z sila zblizona do
fsmpg = 343 N, tzn. na granicy wiasnego poélizgu (patrz punkt I);

2) z chwila, gdy Alek znajdzie sie na wysokosci 1,1 m nad dnem przepasci, Bolek
zwigksza nagle sile hamowania liny do wartodci Q = 2000 N, przez pewien czas
(0,3 s) wystepuje poélizg liny, a jej zablokowanie nastepuje w momencie, gdy
Alek osiaga dno, Bolek uzyskuje w tym czasie predkoéé réwna co do wartosci
predkogci upadku Alka;

3) Bolek wyhamowuje te predkosé slizgajac sie po podlozu 1 zatrzymuje sie 0,2 m
przed krawedzia przepadci (!).

W ten sposéb daje sie przes tarcie rozproszyé okolo 80% energii spadajacego
taternika, dzieki czemu jego predkoéé upadku odpowiada spadkowi z wysokodci
niespelna 3 m — jest wiec bezpieczna.

Interesujace jest jeszcze poréwnanie, jakie czesci energii rozproszonej przypadaja
na poszczegdlne procesy:

Uwagi taternika

Sytuacja opisana w zadaniu w praktyce w gérach
nie powinna sie¢ w ogdle wydarzyé. Jeéli taternik B
pokonal trudny (14 m) uskok skalny, to powinien
on po drodze zaloiyé tzw. przelotowe punkty
asekuracyjne (haki, kostki czy petelki), a po dojéciu

w latwy teren (pélka) zaloiyé stanowisko asekuracyjne.

Dopiero wtedy moze on éciagaé partnera bedac z géry
przygotowany na jego ewentualny upadek. Tak
powinno to wygladaé zgodnie ze sztuka wspinania

i asekuracji, co w oczywisty sposéb zmienia warunki
wyjéciowe zadania. Tarcie liny na przelotach, jej
rozciagliwodé (z zalozenia wszystkie liny alpinistyczne
sa elastyczne), tarcie liny o skale i inne jeszcze
czynniki bardzo znacznie zmniejszaja wartoéé sily
dzialajacej na asekurujacego (np. jezeli kat przegigcia
liny na karabinku jest bliski 180°, moze to zredukowad
dzialanie tej sily nawet o polowe!).

Przyjmijmy jednak, ze nasi taternicy sa
niedo$wiadczeni i wspinaja sie w takim terenie
z tzw. lotna asekuracja (bez przelotéw, obydwaj

— tarcie liny wypuszczanej przez Bolka w fazie 1 - 49%,
— tarcie liny w fazie 2 — szarpniecia - 30%,
— tarcie Bolka o podloze podczas poslizgu w fazach 21 3 - 21%.

Malq Delie przygotowai Andrze; NADOLNY

jednéczeénie). Mozliwe sa wtedy nastepujace sytuacje:

1. Z chwila upadku A zaskoczony i nieprzygotowany
taternik B zostaje automatycznie wyrwany ze
stanowiska. Jest malo prawdepodobne, aby zachowal
nawet pozycje pionowa. Zaczna zsuwad sie w przepaéé
razem. W tym wypadku jedynym ratunkiem dla nich
bedzie tarcie liny o krawed# skaly i tarcie taternika B
o podloze. Oczywidcie, zakladajac, Ze pélka nie jest
gladka ani oblodzona, gdyby tak byle — obydwaj
spadna.

2. Jezeli taternik B utrzyma si¢ na nogach i bedzie
mégl kontrolowad sytuacje, wtedy impet upadku
zostanie przeniesiony na jego cialo (poprzez przyrzad

‘asekuracyjny), zostanie on tez zlagodzony przez

rozciagniecie liny oraz tarcie liny o krawedz.

Przy prawidlowym przytomnym zachowaniu

taternika B moga wyjéé z opresji calo, czyli jak
w pkt. ITL -
Wojciech LEWANDOWSKI



Klub 44

Termin nadsylania rozwiazaii:

31V 1991

[

Croléwka ligi zadaniowej

Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadail 201 (WT=2,06) i 202 (WT=1,57)

% numeru 5{1990

Henryk Kornacki - Augustéiw 46,83

Adam Czornik - Bytom
Jerzy Matopolskl - Krakéw
Adrian Langer - Nisko

Fawel Kubit - Krosno

Tomasz Grzesiak — Krakfw

Szeregi Kiubu 44 M zasilili panowie Kornacki
i Czornik., Pan Matopolski sgromadsil

44 punkty jui powtdrnie (wracajac do
zmagafi ligowych po dindszej przerwie).
Witamy!

45,99
4,40
42,38
36,74
36,41

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego 1 Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kaidy moie nadsylaé rozwiazania zadafl z numeru n w terminie do korica miesiaca

n -+ 3. Szkice rozwiazar zamieszczamy w numerze n + 4. Moina nadsylaé rozwiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), moina to robié

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadafl z matematyki i = fizyki naleiy
przesylaé¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnofcia do 0,1. Ocene mnoiymy
przez wspblczynnik trudnofci danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume

ocen za rorwiazania tego zadania, a N - liczbe o2éb, ktére nadeslaly rozwiazanie cho¢by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym crasie i w ktérejkolwiek z dwéch
konkurencji (M Iub F}, zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Traykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 7/1990.

Zadania z matematykinr 215, 216 Redaguje Marcin E. KUCZMA

215. Wyznaczyé wszystkie takie punkty P leiace wewnatrz kwadratu ABCD, e
|¢tPAB|+ |(PBC|+ |LPCD|+ |LPDA| = 180°.
216. Udowodnié, ze reszta z dzielenia liczby naturalnej n przez liczbe naturalna k > 1

réwna sie
k—1

k-1 lesinf(zngl}r'
2 24 gin L7
=1

Zadanie 216 zaproponowal pan Andrzej Paszkiewicz z Zegrza.
Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 10/1990

Przypominamy treéé zadan:

211. Na plaszezyfnie dane sa dwie pdlproste o wspélnym poczatku P (nie zawarte w je

} oraz kole zawierajace punkt P w swoim wnetrzu. Wyznaczy konstrukeyjnie tr
inimalnym obwodzie majary dwa boki sawarte w danych pélprostych, a trzeci bok styczny
do danego kola.
312, Enaledé ogdlna postaé funkeji wymiernej F 2 0, spelniajacej réwnanie F(z) = F (%J

(dla wszystkich z, dla ktérych obie strony maja sens).

211. Dwie dane pélproste oznaczmy przez p i ¢, dany okrag — przez w; jego érodek
i promieri — przez O i g; rozwartoéé kata (wypuklego) miedzy p i ¢ — przez 2¢;
polprosta dwusieczna tego kata — przez s.

Niech PAB bedzie dowolnym tréjkatem ¢ wierachotkach A € p, B € ¢, 0 boku AB
stycznym do w. WeZmy pod uwage okrag dopisany, styczny do przedhuier bokéw PA,
PB oraz do boku AB odpowiednio w punktach X, L, M (rysunek 1). Obwéd tréjkata
PAB réwna si¢ |PA| + |PB| + |AM| + |BM| = |PK| + |PL| = 2|PK|, a wicc jest
minimalny wtedy, gdy rozwazany okrag dopisany lezy mozliwie najblizej punktu P

- czyli gdy jest zewnetrznie styczny do okregu w. Prosta AB jest wéwczas wspélna
styczny obu okregéw.

Rys. 1

Oznaczmy ten ,optymalny” okrag (styczny do p, ¢, w) przez w', a jego promien

i drodek - przez ¢' i O'. Oto jedna z metod konstrukcyjnego wyznaczenia punktu O'.
Na przediuzeniu pélprostej s odkladamy odcinek PQ o dhugosci g/ sin ¢ (rysunek 2).
Wéwczas !

T T 4 ¢ _'_.|OO'1
[QO|*|QPI+IPOf—sinp sing ~ sing
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Zadania z fizykinr 113, 114

Zbid;

e ﬂ:{X:}g%‘H:sinp}
jest okregiem o érodku lefacym na prostej OQ (okrag Apoloniusza). Punkt O' leiy na
tym okregu; natomiast punkt P leiy wewnatrz niego (bo |OP| < ¢, |QP| = ¢/ sin p).

Q 8/siny =/ B gO‘
e,

6|6

Rys. 2

Po dowolnie wybranej stronie odcinka OQ budujemy tréjkat OQR o katach

|£OQR| = p, |£ROQ| = 90° i prowadzimy dwusieczna kata QRO do przeciecia

z przyprostokatna OQ w punkcie T. Z proporcji |OT|/|QT| = |OR|/|QR| =sin¢
wynika, ze R, T € (). Zatem érodek okregu 1 znajdujemy na przecigciu prostej

OQ z symetralna odcinka RT. Kreélimy ten okrag i w przecieciu z pélprosta s
otrzymujemy poszukiwany punkt O' (drugi punkt przeciecia z prosta, PQ leiy poza
pélprosty s, skoro P lezy wewnatrz {1). Punkt, w ktérym odcinek OO’ przecina
okrag w, jest punktem stycznodci okregéw w i w'; prosta styczna do w w tym punkcie
wyznacza zadany tréjkat o minimalnym obwodzie.

212. Wielomian P(z) =ao¢ + a1z + ...+ an,2z" (# 0) nazwiemy palindromicznym, gdy
(1) 8j = Gn—j dlaj=0,...,n.
(Uwaga: P nie musi by¢ stopnia n; na przyktad P(z) = 2z° — 3z* + 2z° spelnia (1)

dla n = 8: dziewieciowyrazowy ciag wspdlczynnikéw ma w tym przykladzie postaé
(01 0; 0: 2, _31 2s0!030)‘)

Dwa wielomiany P i Q nazwiemy jednakowo palindromicznymsi, jedli warunek (1)
jest spelniony dla nich obu, i to z tym samym n. Jest widoczne, e wéwczas funkcja
F = P/Q spelnia réwnanie F(z) = F(1/z).

Wykazemy, ze i na odwrét: jedli funkcja F, bedaca nieskracalnym ilorazem
wielomianéw P i @, spelnia to réwnanie, to wielomiany P i Q 83 jednakowo
palindromiczne. Bedzie to wiec Zadana charakteryzacja funkcji F.

Niech n = max(deg P, deg Q); deg P oznacza stopiefi wielomianu P. Przyjmijmy

P*(z) = z"P(1/z), Q"(z) = 2" Q(1/z). Wielomiany P* i Q* sa wzglednie pierwsze
(podobnie jak P i @), tzn. nie maja wspélnego pierwiastka zespolonego; istotnie: gdyby
mialy wspélny pierwiastek zo # 0, to liczba 1/2z¢ bylaby wspélnym pierwiastkiem
wielomianéw P i Q; takie zp = O nie jest wspblnym pierwiastkiem P* i Q°, bowiem
ktéryé z wielomianéw P, Q ma stopied n.

Z réwnoéci F(z) = F(1/z) (dla F = P/Q) wynika réwnoéé PQ* = QP". Skoro "

zad wielomian P jest wzglednie pierwszy z @, a P* jest wzglednie pierwszy z Q~,

z jedndznacznoécl rozkladu wielomianu na czynniki wynika, e P* = AP, Q* = AQ

dla pewnej stalej A # 0. Zatem, w szczegélnodci, P(1) = AP(1), Q(1) = AQ(1). Co
najmniej jedna z liczb P(1), Q(1) nie jest zerem. Tak wiec A =1 i otrzymujemy
réwnoéé P* = P, @° = @, oznaczajaca dokladnie to, ze wielomiany P i Q s jednakowo
palindromiczne, z n = max(deg P,deg Q).

Redaguje Jerzy BROJAN

113. Akceleratory czastek elementarnych sa - jak przyjmujac mase kuli bilardowej 0,2 kg i jej predkosé
wiadomo - urzadzeniami wielkimi i kosztownymi. poczatkows 1 m/s, oblicz numerycznie energie kinetyczna,
Opisany nizej (nieopatentowany!) wynalazek pozwala uzyskana przez elektron (oczywidcie, w ramach mechaniki
nadawaé elektronom wielka energie znacznie taniej relatywistycznej). Masa elektronu wynosi 9,11 - 107! kg,
i prodciej. Uderzamy w kule bilardows kierujac ja w strone predkosé wiatla ¢ = 2,9979 - 10® m/s.

spoczywajace] kuli o dwa razy mniejszej masie, tak, S . i

aby zderzenie bylo centralne (kule po zderzeniu biegna 114. W Je_dnorodnym polu gaagnefycz_ny‘m_ 9 mdukc_].l
wzdluz tej samej prostej). Kula uderzona trafia z kolei WYRQSEACE) pocmtkow.o S_T X malejacej liniowo do

w nastepna kule jeszcze dwa razy lzejsza, itd., itd., ..., zera w ciagu 0,4 & znajduje Pl p}'ostopad}a. do pola

a na koiicu znajduje sie elektron. Ostatni stosunek mas petla (obwéd kolowy) o promieniu 10 cm, wykonana
bedzie liczba zawarta pomiedzy 1 a 2. Zakladajac, e LS przewot:lmka o oporze 0,1 {1 i \:vytrzymaloa?u e
wszystkie zderzenia sa centralne i doskonale spreiyste, oraz rozerwanie 2 N. Czy petla ulegnie rozerwaniu?
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Lys. 3

Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadafi 103 (WT=1,55) i 104 (WT=1,30)
z numeru 7/1990

Przemystaw

Gworys — Crestochowa 45,13
Andrze] Borowskl- Aleksandréw Ku]. 44,99
Leszek Motyka — Krakfw 39,13
Pawel Perkowski - Saczecin 33,25
Dzierdysiaw

Lipniacki - Lublin 22,73

FPanowle Gworys | Borowski sostaja
czlonkami Klubu 44F (x numerami
szesnastym i siedemnastym).

Rozwiazania zadax z fizyki s numeru 10/1990

Przypominamy tresé¢ zadaf:

109. Obwdéd sklada sie & diody, kondensatora C, cewki L (rys. 1). Migdey okladkami

kondensatora panuje napiecie ;. Znale£é napiecie na kondensatorze oraz natgienie pradu

plynacego w obwodzie po uplywie czasu t od zamknigcia wylacznika.

110. Kula A o promieniu r spada na unieruchomiona kule B o promieniu I i wielokrotnie sig
od niej odbija. W chwili poczatkowej frodek kuli A znajduje si¢ na wysokodci h 2> R + r nad
drodkiem kuli B i w odlegloéci ¢ € R + r od prostej pionowej przechodzacej przes drodek tej

kuli. Znalefé wspélrzedna, pozioms frodka kuli A po k odbiciach.

109. Po zamknieciu obwodu poplynie przezeft prad w kierunku oznaczonym strzalks
(dodatnia wartoéé natezenia pradu I), ktéry jest kierunkiem przewodzenia diody.
Wobec zaniedbywalnego oporu diody nasz obwdd jest réwnowainy prostemu obwodowi
LC (bez diody). Jak wiadomo, w takim obwodzie zachodzg drgania rezonansowe

o okresie T' = 2mv/LC. Zaleinoéci czasowe napiecia U na kondensatorze oraz natezenia
pradu I plynacego w obwodzie rezonansowym przedstawiaja linie kropkowane na rys. 2.
Poniewai w obwodzie z dioda, prad nie moze ptynaé w kierunku zaporowym, zatem

w chwili t = m/LC prad przestanie plynaé, a napiecie na kondensatorze pozostanie
stale, réwne —Uj,. Odpowiednie zaleznoéci czasowe napiecia na kondensatorze

i nateZenia pradu w omawianym obwodzie przedstawiaja krzywe na rys. 2 wykredlone
linia, kolorowsa.

110. Oznaczmy réinice wspélrzednych poziomych drodkéw obu kul przy k-tym
przesunieciu przez zi (czyli z to zadana odlegloéé poczatkowa €). Bedziemy
rozpatrywaé tylko te faze ruchu kulki, w ktérej jej przesuniecie poziome jest male
w pordéwnaniu z R + r, czyli 2 pominieciem odbié koficowych. Zakladamy wiec, Ze
pozioma skladowa predkodci jest bardzo mala w poréwnaniu z maksymalna wartodcia,
skladowej pionowej, czyli e wysokoéé, ktéra, osiaga kulka, pozostaje po kazdym odbiciu
jednakowa i réwna h, a odstep czasu miedzy odbiciami jest stale réwny t ~ 24/ %.
Oznaczmy:
v — pionowa skladowa predkoéci w momencie odbicia, v & /2gh,
vi — pozioma skladowa predkoédci po k—-tym odbiciu, vy — przed pierwszym odbiciem
(z warunku poczatkowego mamy vo = 0), :
ap & -ﬁ’-’f_; (zob. rys. 3) - kat, jaki tworzy z pionem prostopadla do powierzchni kuli B
w k—-tym punkcie odbicia,
Br ~ "k - kat, jaki tworzy s pionem predkosé po k-tym odbiciu, czyli przed
(k + 1)-8zym odbiciem. _
Przyréwnujac kat padania (réwny fir_1 + a) do kata odbicia otrzymujemy:

ﬁl = 20 +;3ﬁ—l '
czyli
(1)
Dolaczajac do tego tozsamodé
(2)

mamy pare réwnafi rekurencyjnych pozwalajacych z poczatkowych danych z; = ¢,
vo = 0 znale#é kolejne wartodci z¢ 1 vi:

VI

N vE— —_—
Vi RS Vg l+2R+r

Zp = Zp—1 + vt

2ve
R+r’
2vte
R+r’
2ve 2ve 2v \?
R4r Rivr (R+r) .
Zauwaimy, ie vi & \/2gh - 24/ % = 4h, zatem z zaloienia h > R + r wynikaja
przyblizenia:

v &

Ig ™8 E+

vz &Y

9%(8" )k‘l-z zﬁs(sh )k_l-s
x R+r fo oy * R+r

Nietrudno skonstruowaé program komputerowy obliczajacy tor kulki sciéle, tzn. bez
zakladania, ie katy sa male, ani Ze A 3> R + r. Na przyklad, dla ¢ = 107°, R + r = 30,
h = 135 otrzymuje sie z2 = 37¢, z3 = 1405¢, z, = 53350¢, z5 = 20,54 - 10%¢

(dla poréwnania: g = 36, (#2)% = 1296, (£3;)° = 46656).

R+r R+r
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Drodzy Czytelnicy!

Jak co miesiqe, przyznamy nagrode
ksigikowq dla autora najciekawszes
odpowsedzi.
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Listy prosimy przysylaé pod adresem:
Korespondencyjny Klub Fizykéw,
Wydzial Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego,

ul. Ho#a 69, 00-681 Warszawa.

Redaguje Jan GAJ

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
Korespondencyjny Klub Fizykow

Dzisiaj proponuje Ci, Czytelniku, dodwiadczenia dotyczace jednego

z najpowszechniejszych zjawisk fizycznych - tarcia. Przed rozpoczeciem dodwiadczen
przypomnijmy sobie, o co chodzi. Tarcie T jest sila hamujaca ruch przy élizganiu

sie po sobie dwéch powierzchni dociskanych sita Fa. Oczywidcie, aby ruch wywola,
winniémy ciagnaé (pchaé) cialo (w kierunku ruchu) jakaé sila, powiedzmy F:

Jeieli cialo sie 8lizga po powierzchni podloza, sila tarcia T zwiazana jest z sila
dociskajaca Fy wzorem:

To=:
gdzie bezwymiarowy wspélczynnik f nosi nazwe wspdlczynnika tarcia. Tak okreélony
wspélczynnik tarcia nazywamy czesto dynamicznym, w odréznieniu od statycznego,
ktéry mierzy sile tarcia wystepujaca przy ruszaniu z miejsca. Tarcie statyczne
jest & reguly wigksze od dynamicznego. Ladnym dowodem doswiadczalnym tej
prawidlowoéci jest

Doéwiadczenie 1.

Pocieraj zwilzonym palcem brzeg szklanki lub kieliszka ruchem okreinym (patrz rys.2).
Jeieli szklanka i palec s3 czyste, to po chwili uslyszysz piekny czysty déwiek — drgania
szklanki. Czy potrafisz wytlumaczyé to zjawisko?

Jeieli jested, Czytelniku, ambitniejszy i chcialbyé ujaé badane zjawisko w liczby,
wykonaj

Doéwiadczenie 2: pomiar wepélczynnika tarcia.

W tym celu potrzebne jest gladkie, czyste i suche podloze, na przykiad deska,

plytka szklana itp. Podloze (o dlugodci I) opieramy jednym koricem na stole, a drugi
podnosimy na wysokoéé h, przy ktérej polozone na podlozu badane cialo (na przykiad
gumka) zaczyna si¢ zsuwal (rys.3). Jezeli nie bedziemy gumce pomagaé w zsuwaniu
sie, zmierzymy w ten sposéb wspélczynnik tarcia statycznego (tarcie przy wprawieniu
w ruch). Aby zmierzyé wspélczynnik tarcia dynamicznego, znajdujemy taka wysokosé
h, przy ktérej gumka, ktérej ruch zapoczatkujemy dodatkowym pchnieciem, nie
zatrzyma sie, lecz bedzie sie zsuwadé nie rozpedzajac sie ani nie zwalniajac.

Jako dodatkowe, bardzo proste zagadnienie teoretyczne, proponuje wykazanie, ze
wspélczynnik tarcia jest réwny

h

Vel

Wyniki dodwiadczen dla réznych cial ujmujemy w tabelke zawierajaca wartodci
wspélczynnika tarcia statycznego i dynamicznego. Oczywidcie, dodwiadczenie
opisujemy notujac warunki jego przeprowadzenia (rodzaj podloia, mase uzytego ciala
itp.). Powodzenia!

f:

M 589. Dany jest punkt A, prosta
k i okrag o. Skonstruowaé taki
odcinek majacy jeden koniec na k,
drugi na o, ktérego §rodkiem jest
punkt A.

Rozwiazanie na str. 5

M 590. Dana jest prosta k i dwa
okregi 0 i 02. Skonstruowaé taki
kwadrat, ktérego dwa przeciwlegle
wierscholki leza odpowiednio na o,
i 02, a pozostale — na k.
Rozwiazanie na str. 6

M 591. Dany jest punkt A i dwie
proste k i l. Skonstruowaé taki
kwadrat, ktérego dwa przeciwlegle
wierzchotki lezg odpowiednio na k
il, a jednym z pozostalych jest A.
Rozwiazanie na str. 7

Zadania matematyczne zostaly
zaczerpniete z programu zajeé

z geometrii na Trzyletnim Studium
Zawodowym nauczycieli matematyki
na Uniwersytecie Warszawskim.

Redaguje Pawel KRAWCZYK

F 300. Pocisk o masie m zostal wystrzelony z lufy
armatniej nachylonej do poziomu pod katem a. Predkodé
pocisku u wylotu lufy wynosi vo. Zakladajac, Ze gila oporu
dzialajaca na pocisk jest proporcjonalna do kwadratu jego
predkodci, F,, = —cv? (i skierowana przeciwnie do wektora
predkodci), oszacowaé zasieg strzalu oraz maksymalna,
wysokoéé, na jaka wzniesie sie pocisk w przypadku, gdy
predkoéé poczatkowa spelnia warunek

v 8
c

(gdzie g jest przyspieszeniem grawitacyjnym).
Rozwiazanie na sir. 5

Z.adania

F 301. W jednorodnym walcu o promieniu a wycieto
réwnolegle do osi cylindryczny otwér o promieniu b,
ktérego érodek odlegly jest od osi o d (patrz rysunek).
Znalefé moment bezwladnoéci tej bryly wzgledem osi
wiedzac, Ze jej masa wynosi m, (d + b < a).
Rozwiazanie na str. 4
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