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Nieréwnosé¢ Fejéra—Jacksona

Jarostaw GORNICKI

Kilka lat temu od zaprzyjaznionego matematyka niemieckiego
otrzymatem wydana w 1987 roku ksiazke pod znamiennym tytulem
,Die 100 schonsten Aufgaben aus Olympiaden Junger Mathematiker
der DDR mit eleganten Losungen, Klassenstufen 11/12”.

Przegladajac ja ostatnio zatrzymalem si¢ na zadaniu 34:
Udowodnié¢, ze dla wszystkich z € (0, ) prawdziwa jest nieréwnosé
: 1e & 1 5
sin z -+ §sm23: + 551n3$ =il
Zadanie jak zadanie — pomy$latem, wzialem kartke papieru
i nieréwnosé uzasadnilem. Wystarczyly standardowe wzory
trygonometryczne na sin 2z, sin 3z i kilka przeksztalcen — nic

nadzwyczajnego. Siegnalem do rozwiazan autoréw ksiazki.
Zainteresowala mnie uwaga méwiaca, ze ,prawdziwa jest ogdlniejsza

nierownosé

T

k=1
ale jej dowdd jest dosé skomplikowany”.

Zabrzmialo to troche jak wyzwanie. Po jakims czasie mialem
réwniez 1 jej uzasadnienie. Dowéd, whrew zapowiedziom, nie okazat
sie trudny, wykorzystalem indukeje i proste fakty z rachunku
rézniczkowego dostepne dla ueznidw szkét érednich.

Aby zobaczyé, jak nieréwnosé ta jest uzasadniana w literaturze,
siegnatem po ksiazke D.S. Mitrinovicia , Elementarne nieréwnosci”,
PWN, Warszawa 1972. Znalazlem ja tam jako Problem 3.15

(str. 155). Ku mojemu zaskoczeniu proponowane tam uzasadnienie
wymaga (zaawansowane]) umiejetnosci catkowania funkcji

zespolonych po krzywych zamknietych!

Zaczalem poszukiwaé innych opublikowanych uzasadnien tej
nieréwnoéci. Dowiedziatem si¢ wtedy, iz w 1910 roku matematyk i
wegierski Lip6t Fejér (1880-1959) badajac szeregi trygonometryczne |

wykazal, ze funkcja

1. 1
Sn(m):sin:c+531n2m+.“+ L sinnz,

osigga maksimum dla z =

+
Sn (nil) P (E) i

n—0o £I

n+1

(Wykazanie tych zaleznosci moze by¢ pouczajacym ¢wiczeniem.)

Fejér wyrazil réwniez przypuszczenie, ze

Sp(z)>0 dla z€(0,7) i n=1,2,3,...

Powyisza hipoteze udowodnili niezaleznie D. Jackson [1] w 1911 roku 1
i T.H. Gronwall [2] w 1912 roku. W latach nastepnych pojawialy sig
dowody innych autoréw, miedzy innymi krétki dowéd E. Landaua [3]

z 1933 roku.

1
Z;sinkx>0 dla z€ (@7 i n=1,23..;

T 3 ;
T a ponadto spelnia warunki

s sn( x ) =/5‘““’dzx1,85193.
0

Metale
z ciezkimi

elektronami
Jan KARBOWSKI

Zapewne kazdy ze szkoly pamigta, ze masa
elektronu jest okolo 2000 razy mniejsza
od masy protonu. Kazdy tez wie, ze prad
elektryczny w metalach jest strumieniem
elektronéw przewodnictwa oderwanych
od macierzystych atoméw (tzw. nosniki
pradu elektrycznego). Zatem nalezaloby
sie spodziewaé, ze masa nosnikéw pradu m
_oszacowana na podstawie wzoru

muv
(1) - eE
powinna byé w przyblizenin réwna masie
elektronu wzietej z tablic fizycznych.
W powyzszym wzorze v jest predkoscia
dryfu elektronéw, r — érednim czasem
miedzy rozproszeniami elektronéw,
e — ladunkiem elektronu, F za$
przylozonym polem elektrycznym.
Ewentualne drobne odstepstwa od
wartosci tablicowej mozna by prébowac
wytlumaczyé wplywem oddziatywania
z siecia jonéw (atoméw, ktére utracity
elektrony). Powyisze rozumowanie
zastosowane do metali alkalicznych
rzeczywiscie daje dobre oszacowanie.

Jednak pod koniec lat 70. i na

poczatku 80. zacz¢to syntetyzowaé nowe
zwiazki miedzymetaliczne na bazie
pierwiastkéw ceru i uranu, w ktérych
mierzone masy nosnikéw pradu byty
niezwykle duze, rzedu 100 — 1000 mas
elektronu. Krétko méwiac, ,elektrony
przewodnictwa” w tych zwiazkach sa
prawie tak ciezkie jak protony! Stad tez
wziela sie nazwa ,ciezkie fermiony” dla
takich ukladéw (slowo fermiony oznacza
klase czastek o pewnych wlasnosciach
kwantowomechanicznych, do ktdrej
naleza, miedzy innymi, elektrony, protony
i neutrony; druga klase czastek stanowia
tzw. bozony, do ktérej nalezy np. foton).

Sprébujmy zrozumieé, jaki jest mechanizm
powstawania tak wielkich mas. Zanim
zajmiemy si¢ sytuacja w krysztale,
poswieémy pare zdan atomom. Wokdl
jadra izolowanego atomu (tzn. bedacego
daleko od pozostalych) elektrony poruszaja
si¢ w pewien uporzadkowany sposéb, ktéry
jednak odbiega od klasycznych wyobrazeii.
Nie wszystkie rodzaje ruchu sa mozliwe,
lecz tylko pewne wyréznione. Okreslony
rodzaj ruchu jest zwiazany ze stanem,

w jakim znajduje sie elektron. Stan taki
nosi nazwe kwantowomechanicznego

i moze byé¢ opisywany tylko w kategoriach
mechaniki kwantowej.



W krysztale atomy tworza sieé
krystaliczna, tzn. nie mozna juz ich
traktowaé jako izolowane. ,,Czuja” one
nawzajem swoja obecno$é. Efektem

tej bliskosci jest modyfikacja ruchéw
elektronowych (stanéw kwantowych) dla
elektronéw z dala od jadra. Dla niektérych
stanéw moze by¢ ona znaczna, zmieniajac
catkowicie charakter ruchu, dla innych
minimalna. W pierwszym przypadku
elektrony moga poruszaé sie pomiedzy
atomami, tracac wieZ z macierzystym
atomem; nastepuje tzw. kolektywizacja
elektronéw, a stany takie nazywa sie
rozcigglymi. W drugim przypadku

ruch elektronéw pozostaje zasadniczo
wewnatrzatomowy, bez mozliwosci
przeskoku na inne atomy. Stany takie
nosza nazwe zlokalizowanych.

W metalach alkalicznych, takich jak lit
czy s6d, stany elektronowe z powlok
zewnetrznych atoméw ulegaja takim
zmianom jak w pierwszym przypadku.
Tworza wiec stany rozciagle i elektrony
moga poruszaé sie swobodnie wzdluz
calego krysztahu.

Istnieja tez zwiazki, w ktérych realizowany
jest drugi przypadek, tj. gdy stany
elektronowe nie ulegaja zasadniczym
zmianom. Mimo ze powloki zewnegtrzne
nie sa zapelnione (tak jak dla atomdw
metali alkalicznych), elektrony nie maja
mozliwosci ruchu kolektywnego i po
przylozeniu napiecia otrzymujemy v = 0.
Zgodnie ze wzorem (1) prowadzi to do
wniosku, ze masa efektywna nosnikéw jest
nieskoniczona. Tak wiec potencjalny metal
staje si¢ izolatorem. Ten typ izolatora

(w odréznieniu od tradycyjnego, w ktérym
powloki zewnetrzne s zapelnione)

nosi nazwe izolatora Motta—Hubbarda.
Przykladem jest tu zwiazek V20Os.

Najciekawsza sytuacja powstaje wtedy,
gdy krysztal sklada si¢ jednoczesnie

z dwéch rodzajéw atoméw: rozciagajacych
i lokalizujacych stany elektronowe. Wlasnie
ten przypadek ma miejsce dla ciezkich
fermionéw. Role atoméw lokalizujacych
ruch elektronéw pelnia atomy ceru badz
uranu. Przykladowe zwiazki z tej klasy
materialéw to: UPts, UBeys, UPd2Als,
CeCu;,Siz oraz CeAls. Aby w pelni
zrozumie¢ ich wlasnosci, trzeba uzyé
formalizmu statystycznej teorii pola.

My jednak postaramy sie wytlumaczyé
powstawanie duzych mas efektywnych przy
uzyciu znacznie skromniejszych srodkéw.
Ciezkie fermiony mozna rozpatrywaé jako
uklad, w ktérym elektrony przebywaja

w dwéch stanach kwantowych: |L)
(zlokalizowanym) i |R) (rozciagtym).
Powyzsze oznaczenie dla stanu

Twierdzenie 1 (nieréwnos¢ Fejéra-Jacksona).
Jezeli z € (0, 7), to
1 1o
Sp(z) =sinz + §s:n2x +...4 ~—sinnz >0
n
dian=123:..

Dowdd. Dlan =11z € (0, ) nieréwnos¢ Sy(z) = sinz > 0 jesl,
oczywista. Gdy n = 2,

Sa(z) =sinz + %sin?:r: =sinz - (14 cosz) >0

dla z € (0, 7). Zalézmy, ze dla z € (0, 7) i ustalonego n — | > 1
mamy S,_1(z) > 0. Wykazemy, ze wéwezas dla z € (0, 7) prawdziwa
jest nieréwnoéé
1%

Sp(2) = Sp-1(2) + , sinnz > 0.
Rozwazmy przypadki:
1. Gdy z € {y € (0, 7) : sinny > 0}, to oczywiscie
Snalz) 2> Sn_a1(z) = 0.
2. Gdy z € {y € (0,7) : sinny < 0} = B,, to korzystajac
z tozsamoscei 2sin “—;2 cos %ﬁ = sin a — sin #, mamy nastepujacy
wzér na pochodna funkeji Sy, :

n
Sle)= ZCOS kz =
k=1

1 ;
= — (25in£cosz+2sin£cos?z+...+25in£cosu:r:)=
2sin % 2 2

~—, . sin E.’f;—sin la‘: + | sin E:: —siuia' -+
@ 2sin 5 2 2 2 g e
é & 1 = 1 ) B
4| sin|n 3 T—8nln 5 x —
1 sin | n + 1 x — sl 2
— — | — s — | =
2:?&11‘;,‘i 2 2

1 ; 2 A
= JenZ smnx-cos-2—+sm§-(cosm:—1) =200,
2

+

Czytelnik, ktéry nie pamieta tozsamosci trygonometrycznych, lecz slyszal za Lo
o funkcji wykladniczej w dziedzinie zespolonej, moze zauwazy¢, ze
n n

n
E coskr = E Re(e""”) = Re E atke
k=1 k=1 k=1

Dalej juz jest latwo — trzeba tylko umieé sumowaé ciag geometryczny.

Zauwazmy teraz, ze zbidr B,, sklada sie ze skonczonej liczby
otwartych, roztacznych przedzialéw, np. By = (I—, %) U (37", ﬂ')‘
Niech (a,b) bedzie jednym z przedzialéw tworzacych zbiér B,.
Funkcja S, jest:

1) malejaca w (a, b),

2) ciaglta w punktach a i b,

3) sinnb = 0.

Zatem
Sild) > S =5+ %sin nb = Sp_1(b) > 0

dla z € (a,b), a tym samym dla wszystkich € B,,. Wobec tego na
podstawie zasady indukcji matematycznej nieréwnosé S, (z) > 0 jesl
prawdziwa dla z € (0, 7) i wszystkich n € N. ®



W zupelnie analogiczny sposéb mozna udowodnié ,blizniacza”
nieréwnosé¢. Pojawia si¢ ona, na przyklad, jako zadanie 241 w ,,/The
Otto Dunkel Memorial Problem Book”, American Mathematical
Monthly 64, no 7, part II, 1957 (istnieje przeklad na jezyk rosyjski:
wlzbrannyje zadaczi iz zurnata American Mathematical Monthly”,
Moskwa 1977). Zachecam Czytelnika, by nasladujac dowéd

z poprzedniej strony, udowodnil samodzielnie

Twierdzenie 2. Jezeli z € (0,7), to

1 1
C'n(:r:):cosx+§c052m+“.+;cosnfc > —1
dlen=1,2,...

Uwaga 1. Jedynie dla n = 1 i @ = 7 ma miejsce réwnosé
Cy(7) = —1; ponadto
lim inf miél Ch(z) = —1n2 ~ —0,693147 .

n—oo i<z
Uwaga 2. Czytelnik znajacy teori¢ szeregéw Fouriera bez trudu
sprawdzi, ze dla o € (0, 7)

o=k

2 b
1 el
cosm+§c032w+..._-—ln (251115) :

, ==
snn:—l-gsm?a:—l—‘..:
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Najnowszy 3,5-metrowy teleskop w Apache Point Observatory

w Nowym Meksyku ma by¢ dostepny dla wielu astronoméw

z calego Swiata bez potrzeby jechania do obserwatorium. W pelni
zautomatyzowany teleskop bedzie mozna kontrolowaé za pomoca
sieci komputerowe] Internet. Réwniez siecia beda przesytane wyniki
obserwacji.

Po wieloletnich badaniach okolo 20 tysiecy zdje¢ Saturna zrobionych
przez Voyagera 2 w 1981 roku M. Gordon i C. Murray z Londynu
doszli do wniosku, ze Saturn ma o 7 ksiezycéw wiecej niz sadzono.
Saturn jest wiec w tej dziedzinie niewatpliwym rekordzista z
dwudziestoma ksiezycami. Nastepna okazja do zbadania okolic
Saturna nastapi w 2004 roku, gdy zblizy sie do niego sonda
kosmiczna Cassini.

Poszukiwania w zakresie optycznym galaktyki silnie emitujacej

fale radiowe doprowadzily do odkrycia najbardziej odleglej
galaktyki. Astronomowie z Wielkiej Brytanii, Holandii i USA

za pomoca teleskopu Herschela, znajdujacego sie na Wyspach
Kanaryjskich, odkryli w gwiazdozbiorze Draco galaktyke oznaczona
w katalogu radioZrédel symbolem 8C 1435+4635. Galaktyka ta
znajduje sie w odleglosci okolo 8 miliardéw lat §wietlnych od Ziemi
i w momencie, gdy obserwowane przez nas §wiatto opuszczalo
galaktyke, Wszechéwiat byl 5 razy mniejszy niz obecnie.
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i kwantowego znane jest pod nazwa notacji

Diraca. Okazuje sie, ze np. elektron
w stanie |L) moze przejéé w stan |[R) i na
odwrét. Innymi stowy, elektron, ktérego

- ruch poczatkowo byl ograniczony do
. najblizszego otoczenia atomu, nagle moze

zmieni¢ charakter swojego ruchu i poruszad
si¢ w calym krysztale. Powyiszy proces

~ nosi nazwe mieszania stanéw kwantowych.

Zamiast méwic¢ o dwdéch rodzajach standw,

e wygodnie nieraz jest méwié¢ o dwéch
. rodzajach elektronéw A i B (oczywiscie,

w rzeczywistodci istnieje tylko jeden roduaj
elektronéw).

Po przylozeniu napiecia elektrycznego

| przez metal zaczyna plyna¢ prad, ktérego

wartosé przypadajaca na jeden clektron j
jest dana przez proporcjonalnosé:

(2) J~nava+npup,

- gdzie v, i vy sa predkosciami dryfu

dla elektronéw Ai B, anaing saich
odpowiednimi wzglednymi koncentracjami,
przy czym na +ng = 1.

Ostatnia réwnos¢ oznacza, ze elektron

| moze znajdowaé si¢ wylacznie w stanie |A) :

lub |B). Zalézmy teraz, ze elektron
przebywa w stanie |A )} cze$é o swego
czasu, a w stanie |B) czeéé B. Jedli tak,
to powinna zachodzi¢ réwnoséé a + f = I.

Zauwazimy ponadto, ze im dluzej elektrony
przebywaja w stanie |A), tym bardzicj
wydaje sie, ze jest ich wiecej w tym stanie.
Czyli mamy relacje
na~a oraz mp~f3.

Wykorzystujac teraz fakt, ze wzdr (1) jest
stuszny dla obu rodzajéw elektrondw, tzn.

MmAvA MBUR

MG R e R

TA TB

| i zaktadajac, ze czas miedzy rozproszeninmi

jest taki sam (t4 = v = ), mozemy
napisaé, ze prad
@  i~Er(Z+L)

M4  Mp
Z drugiej strony, zamiast méwié o dwdch
rodzajach noénikéw, réwnowaznie mozemy

| mieé¢ do czynienia z jeduym, ktéry

laczy w sobie cechy obu jednoczesnic.
Takie obiekty nosza nazwe kwaziczastek
(efektywne noséniki) i przypisuje sie

| im pewna mase efektywna m*. Prad
- elektryczny dla kwaziczastek opisuje ten

sam wzor, co dla ,prawdziwych” czasick,
4.

(4) i~ Er"/m".

Poréwnujac wzory (3) i (4) oraz zakladajac
¥ znowu, ze 7° = 7, dostajemy dla masy
- efektywnej nastepujace wyrazenie

mampg
ama+ fmp




W szczegdlnym przypadku, gdy jeden

z wyjsciowych stanéw jest calkowicie
zlokalizowany, np. |B ), wtedy mp = oo
i wzér (5) upraszcza sie do m* = ma/a.
Jaki wniosek wyplywa z tego prostego
wzoru? Otéz w przypadku, gdy elektrony
znaczna czes¢ czasu przebywaja w stanie
zlokalizowanym, o jest male i masa
efektywna noénikéw moze byé znacznie
zwiekszona. Na przyklad, dla ukladéw
ciezkich fermiondw, elektrony 99%

i wiecej czasu spedzaja w stanach
zlokalizowanych, a tylko 1% lub mniej

w stanach rozciaglych. Wynika stad,

ze m* ~ 100ma — 1000m 4.

Widaé wiec, ze problem ogromnych

mas efektywnych moze byé stosunkowo
prosto wytlumaczony. Znacznie trudniej
jest wyjasnié¢ inne wlasnodci ciezkich
fermionéw, takie jak ich niekonwencjonalne
nadprzewodnictwo czy magnetyzm.
Wilasnie te dwie wlasnoséci powoduja,

ze uklady te sa intensywnie badane na
dwiecie w ciagn ostatnich lat. Ale to temat
na inne opowiadanie.

Dlaczego lustro zamienia
prawg strone z lewa,

a nie goére z dolem?
Zbigniew SEMADENI

Zagadnienie lustra omawiane bylo juz w Delcie czterokrotnie (w numerach
6/1977, 6/1979, 10/1987 i 7/1993), sadz¢ jednak, ze warto dorzucié jeszcze
kilka uwag.

Przede wszystkim chcialbym podkreélié, ze odpowiedzi na postawione
pytanie nie mozna udzieli¢ opierajac siec wylacznie na wiedzy

z matematyki i fizyki. PrzeprowadZmy nastepujacy eksperyment myslowy
(a jesli kto§ woli — eksperyment prawdziwy). Bierzemy gruszke (lub

bryle obrotowa bez zadnych innych symetrii), zaznaczamy na niej kéltko

i obok krzyzyk. Stawiamy ja pionowo przed lustrem. Na obrazic gruszki
w lustrze kéltko i krzyzyk zamieniaja sie miejscami. Efekt jest taki, jakby
lustro zamienilo strone prawa z lewa, ale nie zamienilo géry z dolem.
Matematycznie sprawa jest o tyle jasna, ze symetria wzgledem plaszczyzny
lustra musi zmieniaé orientacj¢ na przeciwna. Ale dlaczego wlasnic
zamienia lewa z prawa? Zmiane orientacji mozna uzyskaé zaréwno pracy
zamiang lewej z prawa, jak i przez zamiane gdry z dolem (ale nie praez
obie te zamiany razem). By¢ moze pion jest jakos wyrdzniony dla lustra,
Pion - to kierunek linii sil pola grawitacyjnego. Czy grawitacja ma jakis

zwiazek z odbiciem promieni §wietlnych?

Teraz kladziemy gruszke poziomo i powtarzamy
eksperyment. Znown kélko i krzyzyk zamienily sie
miejscami. Ale teraz wyglada to tak, jakby lustro zamienilo
swoja gbre ze swoim dolem, a nie swoja strong prawa

- ze swoja lewa. A wigc pion fizyczny nie jest tu istotny,
lecz polozenie osi symetrii gruszki. Tytulowe pytanie
»Dlaczego?” staje si¢ bardziej intrygujace.

Odpowiedzi, moim zdaniem, nalezy szukaé

w psychofizjologii ludzkiego spostrzegania. Promienie
§wietlne padaja na siatkéwke oka ludzkiego. Zostaja
odebrane przez ponad 100 milionéw komdrek
receptorowych i przetworzone na impulsy przekazywane
do tzw. kory wzrokowej mézgu, gdzie sa przetwarzane

i interpretowane. Analogicznie dziala kamera video
sprzezona z komputerem. Kamera przetwarza impulsy
$wietlne na impulsy elektryczne, wysylane do komputera.
Tam sa poddawane obrdébce graficzne]j 1 przekazywane na
monitor. Mézg jednak nie tylko przetwarza otrzymywane
obrazy, ale je tez interpretuje, np. rozpoznajac gruszke.
W szczegdlnoéci subtelne réznice obrazu na siatkéwee
lewego i prawego oka sa przetwarzane w mézgu na obraz
tréjwymiarowy z glebia.

Ta umiejetnoéé interpretacji obrazu nie jest czlowiekowi
dana wraz z urodzeniem. Poczatkowo niemowle odréznia
tylko swiatlo od ciemnosci, dopiero po wielu tygodniach
zaczyna uczy¢ si¢ rozpoznawania ksztaltéw. Interpretacja
obrazu rozwija si¢ wraz z rozwojem rozumienia ksztaltu
i wzajemnego polozenia widzianych obiektéw, wyobrazni
przestrzennej i ksztaltowaniem sie¢ pojeé geometrycznych.
Rysunki dzieci szalenie frapuja artystéw; prawdopodobnie
wyrazaja one jakos$ sposéb, w jaki mdzg dziecka
interpretuje spostrzegane obrazy. Jego siatkéwka odbiera
obraz zapewne tak jak i nasza, ale jego mézg inaczej
przetwarza otrzymywane bodzce.

Patrz np.-[2], rozdzialy o rozwoju spostrzezen kolejno w wieku
niemowlecym, poniemowlecym, przedszkolnym, mlodszym wieku

szkolnym i w wieku dorastania.
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Gdy patrzymy z ukosa na kartke papieru, widzimy ji

w perspektywie. Aby zrozumieé, jaki obraz pada na
siatkéwke oka, wyobraZmy sobie ostrostup, kidrego
podstawa jest obserwowany prostokat, a wierzcholck
znajduje si¢ w érodku oka. Obraz padajacy na siatkéwke
otrzymamy — w przyblizeniu — biorac przekrdj tego
ostrostupa plaszczyzna prostopadla do prostej laczace)
wierzcholek ostrostupa ze $rodkiem podstawy. Latwe
rozumowanie geometryczne pokazuje, ze obraz ten

Jjest wprawdzie czworokatem, ale bynajmniej nie jest
prostokatem, a mimo to w mézgu jest interpretowany
jednoznacznie jako prostokat, bowiem wiemy lub
pod$wiadomie zakladamy, zZe kartka jest prostokaina.
Nawet matematycy bywaja zaskoczeni efektem prostego
eksperymentu: patrzymy na taki skosnie polozony
prostokat (o wyraZnym, ale nie przesadnym skosie), wydaje
sie¢ nam, ze widzimy katy proste, po czym przykladamy
do oka ekierke i przekonujemy sie, ze dwa z tych katéw
widzimy jako ostre, a dwa — jako rozwarte. Podobnie, gdy
patrzymy z ukosa na okrag, do oka dociera ksztalt elipsy
(przekrdj odpowiedniego stozka, prostopadly do osi), ale
mdzg nasz interpretuje to jako okrag.

Przylézmy do oka linijke: okaze sie, ze linie pionowe

(takie jak krawedzie $cian budynku), ktére wydaja si¢
nam réownolegle, w rzeczywistodci docierajy do nasze)
siatkéwki jako nieréwnolegle. Niby to wiemy, nczylidiny

si¢ o perspektywie, ale mozemy byé zaskoczeni tym,

co widzimy. Nasz mézg automatycznie interpretuje Lakic
linie jako réwnolegle (podobnie jak obecnie, przy tworzeniu
map, komputer przeksztalca skosne zdjecia lotnicze na
wyprostowane). Co wiecej, matematycy nieraz kwestionuja
rysunki prostopadlodcianu w perspektywie zbieznej; woly
perspektywe réwnolegla. Innymi slowy, nieraz za naturalny
uwazaja rysunek bryly nie taki, jak ja widza, lecz taki, jak
ja sobie wyobrazaja.



Tego typu obserwacje sa podstawa znanych ziudzen
wzrokowych, wykorzystywanych m.in. z premedytacja
(przez Eschera i innych) do tworzenia nieoczekiwanych
efektéw 1 sprzecznoscl wizualnych.

Warto dodaé, ze pion jest specjalnie wyrézniony w naszym
spostrzeganiu. Hubel ([1], str. 105), pisze, ze komdrki
korowe reaguja przede wszystkim na ustawienie bodZca
wzgledem pionu, niezaleznie od konkretnego polozenia
bodéca na siatkdwce.

Jak wiemy ze szkolnej optyki, obraz na siatkéwce jest
odwrécony do géry nogami, podobnie jak obraz w aparacie
lotograficznym. Nie zdajemy sobie jednak z tego sprawy,
bowiem tak bylo zawsze od urodzenia. Mézg uczac
sie interpretowania bodZcéw wizualnych zawsze mial
wszystko odwrécone. Wiele lat temu czytatem, ze w jakim$
kraju dokonano nastepujacego eksperymentu. Nalozono
ochotnikowi specjalne okulary, w ktérych wszystko bylo
widaé do géry nogami. Czlowiek ten nosil stale te okulary,
wolno mu je bylo zdjaé jedynie w ciemnosciach. Nigdy nie
mial prawa spoglada¢ normalnie. Jak si¢ mozna domysle¢,
czlowiek ten poczatkowo mial klopoty z funkcjonowaniem,
w szczegdlnosci z chodzeniem, ale stopniowo nabrat

" wprawy i przyzwyczail sie. Coraz latwiej wykonywal
rézne czynnosci. Po wieln miesiacach czlowiek ten czul sie
zupelnie swobodnie. Celem eksperymentu bylo przekonanie
sie, jak sie zachowa ten czlowiek po zdjeciu tych okularow.
Okazalo sie, ze w pierwszej chwili mial on wrazenie,
ze znowu wszystko jest do géry nogami. Od nowa musial
sie przyzwyczajaé do patrzenia bez tych okularéw.

Podobna nieco sytuacje przezywalem w 1967 roku,

gdy przez jakis czas prowadzilem samochéd

w ruchu lewostronnym w Szwecji. Bylo to bardzo
specyficzne przezycie. Po tygodniu moje ruchy juz sie
zautomatyzowaly i potem zaczalem odwazaé si¢ nawet
wyprzedzaé inne samochody z prawej strony na szosie.

W koricu przyszedl czas na wjazd do Norwegii i musialem
% kolei — z mniejsza juz trudnoscia — przyzwyczajaé sie
do ruchu prawostronnego w Norwegii (wystarczyta na to
niecala godzina).

Powszechnie sadzi sig, ze nie ma zadnego obiektywnego powodu, dla
ktérego ruch prawostronny mialby byé¢ wlasciwszy od lewostronnego
lub na odwrét. Wszystko, co istotne w tej sprawie, wydaje sig

w pelni symetryczne. Pewien Anglik podal mi jednak bardzo istotny
argument za ruchem lewostronnym: jezeli jezdziec na koniu lub
wo#nica trzyma bron po swej prawe]

tronie, a lejce w lewe) rece,
to powinien mijaé nadjezdzajacych jeidZcéw od strony broni.

Wiele oséb wykonujac czynnoéci przed kamera telewizyjug
i obserwujac na biezaco swoje ruchy na monitorze
zauwazylo, ze bywa to mylace, np. zamiast przesunaé

coé w prawo przesuwamy jeszcze bardziej w lewo.

Monitor bowiem — w przeciwienistwie do lustra — nie
zamienia lewej z prawa. Obraz na monitorze wyglada

tak, jakby naprzeciwko nas znajdowal si¢ prawdziwy
czlowiek, a nie obraz odbity w lustrze, do ktérego jestesmy
przyzwyczajeni.

Kamerzysci telewizyjni nieraz musza objaé¢ dana sytuacje
z géry, np. przy pokazie manipulowania przedmiotami na
stole. Aby nie umieszczaé kamery w pionie nad stolem,
co byloby bardzo klopotliwe, umieszcza sie ja poziomo

i nagrywa obraz blatu stolu poprzez skoénie zawieszone
lustro numieszczone nad stolem. Trzeba potem zamienié
prawa 1 lewa strone na obrazie, czego dokonuje sig
elektronicznie.

Po tych dygresjach przejdZmy do obrazu gruszki. Czlowiek
interpretuje docierajacy do jego oczu obraz gruszki.
Normalna interpretacja jest zachowanie géry i dolu
ogladanej gruszki. Wobec tego, z uwagi na zmiang
orientacji, widzimy zamiane lewej z prawa, bo to jest

taka interpretacja, do jakiej przyzwyczajony jest nasz
mézg. Patrzac na obraz gruszki polozonej poziomo tez
podéwiadomie odnosimy go do gruszki lezacej, obracamy
ja jakby w mysh.
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Archimedes 1 splawik

antenka —s=

POTHOT ——
zanurzenia

poziom
zanurzenia

SRE

Jednym z podstawowych elementéw wedki jest splawik. Skutecznoéé jego dzialania
zalezy w istotny sposéb od jego ksztaltu. Na rysunku 1 przedstawiono dwa splawiki;
tak zwany splawik gruszkowy i marchewkowy. Nazwa pochodzi od ksztaltu zanurzonej
czesci. Glebokosé jego zanurzenia jest regulowana olowianymi obcigznikami
znajdujacymi sie¢ pomiedzy splawikiem a haczykiem. Ksztalt zastosowanego podczas
polowu splawika zalezy od gatunku ryby. Niektére z nich (na przyklad leszcz, karp,
lin czy ukleja) po pochwyceniu przynety wyplywaja ku powierzchni wody, inne za$
(takie jak ploé¢ i okoii) uciekaja w glab. Kiedy ryba zaczyna ,brac”, splawik powinien

stawia¢ mozliwie jak najmniejszy opdr, tak by wedkarz méglt zacia¢ wedka. Rysunek 2
przedstawia splawik, ktérego ksztalt jest zlozeniem ksztaltu marchewkowego
z gruszkowym. Przeprowadzone przez autoréw doswiadczenia wskazuja na jego bardzo
duza czuloéé zaréwno w momencie zanurzania, jak i wystawiania (wynurzania) przez
rybe. Metoda préb i bledéw tak dobrano wielkoéé zanurzenia, by przypadalo ono

i w polowie ,antenki” splawika.

EcEEphenie preytgezenia
. L

iyl
Rys. 1. Dwa
splawiki o zlozonych
A — marchewkowy, ksztaltach.

czuloéé splawika?
B - gruszkowy.

Proponujemy nastepujacy problem do rozwazenia przez Czytelnikéw Delty: z jakim
Rys. 2. Splawik splawikiem najlepiej jest lowié ryby wynurzajace, a jakim zanurzajace si¢ podczas
polowu? Jak rozmieszczenie cigzarka (moze sig on skltada¢ z kilku czesci) wplywa na

Kazimierz MIKULSKI i Roman BILECKI



August Kundt (1839-1894) wstawil sig
pracami z dziedziny akustyki. Wykonal
réowniez pomiar liczby Avogadra. Jego
nazwiskiem nazwano urzgdzenie do
wytwarzania fal akustycznych stojacych,
przeznaczone gléwnie do pomiaru
wspdlezynnika pochlaniania dla réznych
materialdw.

Johann Hittorf (1824-1914) pierwszy
zauwazyl ciefi reucany przez obiekt
umieszczony przed katoda w prdzniowe]
rurze do wytadowail, co $wiadczylo,

ze grodlem promieni katodowych jest
katoda. Termin ,promienie katodowe"
wprowadzil E. Goldstein (1859-1930).
Wielu fizykéw uwazalo, 2e promienie
katodowe sa fala, mimo Ze juz w 1858 r.
Julius Pliicker {1801-1868), nauczyciel
Hittorfa, wykazal, ze ich tor mozna
odchyli¢ za pomoca magnesu. Dopiero
Jean Baptiste Perrin (1870-1942) wykazal
w 1895 r. przez skierowanie ich do

owiaderka Faradaya", #e jest to strumien -

ujemnie naladowanych czastek.

Luminescencja — dwiecenie towarzyszace
przejsciu ukladu wzbudzonego (atomu,
Jonu, czgsteczki) do stanu podstawowego,
ktérego natezenie jest wigksze od
promieniowania cieplnego w danej
temperaturze i o czasie trwania dluzszym
od okresu drgan emitowane) fali
swietlne). Jesli czas wydwiecania jest
krétki, rzedu 10~°—10~? sekundy,

to taki typ luminescencji nazywa sig
fluorescencja. Gdy stan wzbudzony jest
stanem metatrwalym, to wyswiecanie
nastepuje z pewnym opdéinieniem,

rzedu 107% = 10" sekund, i wtedy méwimy
o fosforescenc)i.

Cyjanoplatynin baru

(Ba[Pt (CN)4]4H20) fluoryzuje pod
wplywem promieni X i katodowych.
Stosowany jest do powlekania ekrandw
w aparatach rentgenowskich.

Oliver Joseph Lodge (1851-1940)
stwierdzil w 1893 r., ze predkosé swiatla
nie ulega zmianie na skutek przejscia
migdzy cigzkimi tarczami stalowymi
wirnjacymi z duza predkoscia katowa,

co édwiadezylo o tym, ze jesli istnieje eter,
to nie jest on wleczony. Dosdwiadczenie
Lodge'a prayczynito si¢ do odrzucenia
hipotezy istnienia eteru.

George Francis Fitzgerald (1851-1901),
na podstawie negatywnego wyniku
doswiadezenia Michelsona | Morleya
wysunal hipoteze w 1892 r., zgodnie

z ktéra ciala ulegajg skréceniu

w kierunku ich ruchu.

100 lat promieni Rontgena

W tym roku mija setna rocznica odkrycia przez Rontgena tajemniczych
promieni nazwanych przez niego promieniami X. Bez watpienia bylo to bardzo
donioste odkrycie, ktére bardzo szybko znalazlo zastosowania w réznych
dziedzinach nauki, techniki i medycyny.

Wilhelm Conrad Rontgen urodzil sie w Lennep w poblizu Diisseldorfu

w roku 1845. Gdy mial trzy lata, jego rodzina wyjechata do Holandii (jego
matka byta Holenderka). Studiowal najpierw w Holandii, potem na Politechnice
w Zurychu, ktéra ukonczyt w 1868 r., a doktorat uzyskal na Uniwersytecic

w Zurychu rok pézniej. W 1870 r. powrdcil do Niemiec, gdzie zostal asystentem
profesora Kundta na Uniwersytecie w Wiirzburgu. W 1874 roku zostal docentem
w Strasburgu, a w 1879 roku przenidslt sie do Giessen. W 1888 roku objal
katedre w Uniwersytecie w Wiirzburgu. Na poczatku listopada 1895 r. Rontgen
mial w swoim dorobku 48 prac naukowych. Wezesniejsze prace dotyczyly
pomiaréw ciepta whasciwego gazdw. W 1888 r. wykazal dodwiadczalnie,

ze prad unoszonych tadunkéw jest taki sam, jak prad przewodzenia. Dzisia]

to stwierdzenie wydaje si¢ banalne, ale nalezy pamietaé, ze wtedy nie byto to
oczywiste. Na przyklad Faraday diugo badal, czy prad uzyskiwany z ogniw

jest taki sam, jak prad wytwarzany w maszynie elektrostatycznej. Te prace
przyniosty Rontgenowi uznanie (Lorentz méwit o pradzie Rontgena dyskutujac
prad unoszenia), chociaz obecnie sa praktycznie zapomniane. Czterdziesta
dziewiata praca przyniosta mu stawe 1 trwale miejsce w historii nauki.

Wieczorem 8 listopada 1895 r. Rontgen badal wiasnosci promieni katodowych
(wtedy jeszcze nie bylo wiadomo, ze sa to elektrony) wytwarzanych za pomoca
cewki Ruhmkorffa w prézniowej rurze Hittorfa. W szczegélnosei Rontgena
interesowalo przechodzenie tych promieni poza rure prézniowa, co zostalo
wezesniej zaobserwowane przez Philippa Lenarda. W trakcie badan Rontgen
ostonit rure szczelnie czarna tektura. Wtedy w kompletnej ciemnodci zanwazyl,
ze lezacy nieopodal papier pokryty cyjanoplatyninem baru i stuzacy jako ckran
do $ledzenia toru promieni katodowych fluoryzuje przy kazdym wyladowaniu
cewki Ruhmkorffa. Przez siedem tygodni Rontgen samotnie 1 w tajemnicy praed
wszystkimi badal przyczyne $wiecenia. Doszedl do wniosku, ze musi to byé nowy
typ promieniowania bardzo przenikliwego, ktéry pobudza do $dwiecenia zwiazki
cyjanoplatyninu baru. Nie udalo mu sie tych promieni ani odbié¢, ani zalamac,
ani odchyli¢ za pomoca magnesu czy pola elektrycznego. Dopiero po uzyskaniu
zdjeé (jak byémy dzisiaj powiedzieli — rentgenowskich) swojej dloni, cigzarkow
zamknietych w drewnianym pudetku i innych przedmiotéw Rontgen, w pelni
przekonany o istnieniu nowych promieni, wreczyl 28 grudnia 1895 r. swoja
prace sekretarzowi Towarzystwa Fizyczno-Medycznego w Wiirzburgu. 1 styeznia
1896 r. rozestal odbitki swojej pracy wraz ze zdjeciami rentgenowskimi do wiclu
fizykéw.

Praca Rontgena wywolala olbrzymie poruszenie nie tylko w $wiecie nauki. Bylo
to jedno z nielicznych odkryé ,czyste]” nauki, ktérego mozliwosci zastosowar
byly natychmiast widoczne — chociazby w medycynie, gdzie promienie
(przes$wietlajace cialo ludzkie i zostawiajace cienn koéci na kliszy) mogly pomée
w diagnostyce.

O doniostoéci odkrycia Rontgena moze $§wiadezy¢ opublikowanie

w samym 1896 r. ponad 50 ksiazek i ponad 1000 artykuléw naukowych

i popularnonaukowych na ten temat. Juz 13 stycznia 1896 r. Rontgen
demonstrowal swoje dos§wiadczenie przed cesarzem Wilhelmem II w Berlinie.

23 stycznia 1896 r. dal swdj jedyny wyktad publiczny przed Towarzystwem
Fizyczno-Medycznym w Wiirzburgu. Na zaproszenia z calego swiata do
wygloszenia wykladéw lub przeprowadzenia demonstracji odpowiadal odmownic,
gdyz wolal czas swoj poswiegcié pracy w laboratorium. Nie wyglosit nawet
wyktadu noblowskiego po odebraniu Nagrody Nobla w 1901 r.

Warto moze wspomnieé, ze w swojej plerwszej pracy o odkryciu promieni X
Rontgen wysunal hipoteze, ze te promienie moga by¢ podtuznymi drganiami
eteru; poprzeczne drgania mialy byé odpowiedzialne za $wiatlo. Nie byl on
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Karykatura Réntgena opublikowana okolo
1900 roku w Lustigen Bldttern.

i Zadania

jedynym naukowcem uwazajacym, ze podtuzne drgania musza istnie¢. Podobne
poglady glosili réwniez Fitzgerald, Boltzmann i Lodge. Opinie te swiadcza

o tym, ze 20 lat po pojawieniu sie pracy Maxwella teoria elektromagnetyzmu
byta daleka od zrozumienia.

Natychmiast po odkryciu wielu fizykéw prébowalo rozwiklaé zagadke dotyczaca
natury promieni X. Jednym z nich byl Henri Becquerel. Wyszed}l on z zalozenia,
7e promienie X byé moze sa przejawem wibracji, ktére powoduja fosforescencje
lub fluorescencje. Aby to sprawdzié, rozpoczal badania innych substancji
fluorescencyjnych, w tym soli uranu. Chociaz jego hipoteza okazala si¢ bledna,
to w trakcie badan odkryl 1 marca 1896 r. inny typ promieniowania — naturalna
promieniotwérezosé. To odkrycie tez zostalo uhonorowane Nagroda Nobla

w 1903 r., ktéra Becquerel podzielil z malzenstwem Curie.

Natura promieni X zostala odkryta w kilka lat pézniej. W 1906 r. Charles
Barkla uzyskal ich czeéciowa polaryzacje. W 1912 r. Max von Laue wpadl na
pomyst uzycia krysztatu jako siatki dyfrakeyjnej, co doswiadczalnie zostalo
zrealizowane przez Waltera Friedricha i Paula Knippinga. Przy okazji tych badan
okazalo si¢, ze promienie X pozwalaja poznaé przestrzenng budowe materii.

Chociaz od tamtych czaséw wynaleziono nowe metody badania wnetrza
ciala ludzkiego bez uzycia skalpela (jadrowy rezonans magnetyczny, sondy
ultradzwiekowe, tomografia komputerowa, tomografia pozytronowa),
to dalej trudno sobie wyobrazié¢ szpital lub przychodnie zdrowia bez aparatu
rentgenowskiego.

LK.

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 747. Dla dowolnej liczby dodatniej p niech A, = {Enp] : n € N}. Udowodnié,

ze jedli p, g > 1 sa takimi liczbami niewymiernymi, iz Sk % =1to A, NA, =0

i A, U A, = N. (Uwaga: [z] oznacza najwieksza liczbe catkowita nie przekraczajaca «;
zera nie uwazamy za liczbe naturalng.)

Rozwiazanie na str. 10

> (-

n=1

M 748. Udowodni¢, ze < 1+ 2log,k dla dowolnej liczby naturalnej k.

Rozwiazanie na str. 12

e 2 (=1)inv2 o
M 749. Udowodnié, ze szereg Z L+ jest zbiezny.
n=1
Rozwiazanie na str. 13

Redaguje Adam KOROCINSKI

F 411. Czy $wiatlo padajace na przezroczysty oérodek moze zlamaé zasade
zachowania pedu? Aby odpowiedzieé na to pytanie, rozwazmy maly szeécian doskonale
przezroczystego szkla pokrytego warstwa zapobiegajaca odbiciu $wiatla, umieszczony
w prézni. Szescian ten wisi pionowo na idealnej (niewazkiej) nici. Jesli prostopadle do
jednej ze écianek szeécianu pada nan pozioma wiazka §wiatla monochromatycznego,

to z zasady zachowania pedu mamy

Pw + Psz = Puw + Doz,
wielkoéci primowane odpowiadaja przypadkowi, gdy §wiatlo przechodzi przez szklo,

a pw jest pedem wiazki, p,. — pedem szkla. Jedli teraz skorzystamy ze wzoru p = h/A,
to dostaniemy:

h h

b LOSTIR 4

A + A/n + pBZ 3
gdzie h — to stala Plancka, A — dlugoé¢ fali padajacej, a n — wspélczynnik zalamania
swiatta w szkle. Stad dostajemy: pl, = %(1 —n), co dla n > 1 daje p;, < 0, czyli

szedcian cofnie si¢ w kierunku, z ktérego nadbiega wiagzka! Jest to jednak sprzeczne

z idealnym charakterem przezroczystosci szkla, czyli z brakiem wymiany energii i pedu.
Wyjasnié powyzsza sprzeczno$c.

Rozwiazanie na str. 11

F 412. W ktéra strone pojedzie rower, jeéli na dolny pedal podzialamy sila skierowana
w tyl roweru? Dla uproszczenia rozwazyé najprostszy rower (monocykl): jedno kolo
polaczone z pedalem bez przekladni, érodek masy rowern pokrywa sig ze érodkiem
kota. Zakladamy, ze ruch odbywa sie bez poslizgu.

Rozwiazanie na str. 11
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Maia aelic

Nowy plaski wieloscian

W Malej Delcie z numeru 4/1994 byt przedstawiony model dwunastoscianu foremnego. Model byt z tekturki (plus
jedna gumka-recepturka) i mial te¢ wlasnosé, ze po nacidnieciu palcem stawal si¢ plaski, gdy jednak zabralo si¢ palec
— znéw byl wlasciwej, tréjwymiarowej postaci. Mozna go wiec bylo przechowywaé w zeszycie i oglada¢ w pelne;j
krasie po otwarciu tegoz. Zadalem tam pytanie, czy istnieja podobne modele innych wielo§cianéw.

I oto podezas XIV Szkoly Matematyki Pogladowej, organizowanej przez Osrodek Kultury Matematycznej
w Mordach (warto by o nim napisaé, ale to juz innym razem), pan Eugeniusz Jakubas z Zamo$cia wreczyl mi model
o$mioscianu.

C

Sklada sie on z dwdch czedei.
Pierwsza to siedem trdjkatow
réwnobocznych wykonanych

z jednego kawalka tektury tak
ponacinanego wzdluz wskazanych
linii, by mozna go bylo wzdluz
tych linii zginaé. Druga czesc
to jeden taki tréjkat. Obie
czesel sa polaczone trzema
zytkowymi zawiasami (zylkowy
zawias to po prostu kawalek
zytki mocno przytwierdzony

w odpowiadajacych sobie
punktach — na rysunku A1 A,
BiB,C1iC - pozwala on na
dowolne obracanie jednej czesci
wzgledem drugiej).

B

Model samorzutnie przybiera doéé trudny do nazwania, ale tatwy

do wyobrazenia ksztalt przedstawiony na rysunku obok. Gdy teraz (trzymajac
érodkowy tréjkat pierwszej czesci nieruchomo) obrécimy druga czesé zgodnie ze
wskazéwkami zegara, to model stanie si¢ ptaski — bedzie to podwéjny trojkat
réwnoboczny o dwa razy wiekszym boku. Gdy za$ przeciwnie — uzyskamy
o$émioécian foremny.

Jak widaé, zasada dzialania jest inna niz w przypadku dwunastoscianu, ale ogdlna idea: zbudowaé model
wieloscianu, ktéry da sie — bez demontazu — przechowywac w zeszycie, zostala zrealizowana.
Matg Delte przygotowal Marek KORDOS



Niebo przez lornetke

Pisaliémy w maju o przejsciu Ziemi przez plaszczyzne pierécieni Saturna. Otéz
Stonce przechodzi przez te plaszczyzne, bedaca zarazem réwnikowa plaszezyzna
Saturna, niewatpliwie, co pdl saturnowego roku w chwili saturnowej réwnonocy,
tak jak co pdl roku (naszego, ziemskiego) przechodzi przez plaszczyzne
réwnikowa Ziemi. Ale Ziemia ogladana z Saturna dosé szybko ,kreci si¢”

w poblizu Sloiica, zapewne wiec jej ruch na saturnowym niebie jest troche
bardziej zawily. Sprébujmy te sprawe przemysleé.

Nazwijmy linie przeciecia sie plaszczyzny pierscieni z plaszezyzna orbity
ziemskiej (tj. ptaszczyzna ekliptyki) linia weztéw pierscieni. W kazdej chwili
przechodzi ona, oczywiscie, przez Saturna i porusza sie wraz z nim zachowujac
niezmienny kierunek w przestrzeni, a znikniecie pierscieni obserwujemy, jezeli
trafi ona w Ziemie. Saturn obiega Sloiice w éredniej odleglosei 9,55 jednostek
astronomicznych, jego predkoéé orbitalna jest wiec /9,55 razy mniejsza od
orbitalnej predkosci Ziemi i wynosi 9,65 km/s. Linia wezléw przemiata zatem
wnetrze orbity ziemskiej z mniej wiecej stala predkoscia w czasie zblizonym do
300 000 000/9,65 sekund, co wynosi w przyblizeniu rok.

otb."ta zi em T3

linia wezléw b ik
ku Saturnowi * . e @
9,65 km/s

Skoro tak, to sprawa sie rzeczywiscie komplikuje, bowiem w ciagu roku
(oczywiscie, niekoniecznie kalendarzowego, tylko rozumianego jako 365 dni)
moga sie zrealizowa¢ dwie zasadniczo rézne konfiguracje tej linii, Ziemi i Slorica.
Jezeli (polozenie a) w chwili znikniecia pierécieni Ziemia znajduje si¢ gdzie$ po
przeciwne] stronie Storica niz Saturn, to przetnie linie wezléw raz (pomijamy

tu fakt, ze wtedy Saturna w ogdle si¢ nie zobaczy, bo bedzie sie znajdowal na
dziennym niebie). A jezeli Ziemia przechodzi przez lini¢ wezléw znajdujac si¢ po
tej samej stronie Storica co Saturn (polozenie b), to oznacza, ze kilka miesiecy
wezesnie] musiata juz takie przejscie wykonaé i za kilka miesiecy musi wykonaé
Jjeszcze jedno. Innych mozliwosci nie ma. Przejécie dwukrotne jest niemozliwe,
bo z jednej strony pierdcieni na druga mozna przejsé tylko nieparzysta liczbe
razy, ale pie¢ razy juz za dlugo by trwalo, bo wskutek ruchu Saturna linia
weztéw dawno przestalaby przecinaé sie z orbita Ziemi.

Okazuje sie, ze w roku 1995 przechodzimy przez plaszczyzne pierécieni
dwukrotnie: raz w maju, a drugi raz wlasnie teraz w sierpniu. Trzecie w tej
serii zjawisko nastapi wiec w przyszlym roku. Niestety, nie ukazal sie jeszcze
zaden rocznik astronomiczny na 1996 r., wiec nie wiemy dokladnie, kiedy.
Na pewno przed majem, ale przewidywanie ,na oko” ma prawo byé bardzo
niedoktadne, poniewaz Saturn nie porusza sie dokladnie w plaszczyinie
ekliptyki, a wiec linia wezléw pierscieni nie zachowuje dokladnie statego
kierunku, predkoéci planet nie sa stale itd. Jednorazowe przejécie przez
plaszczyzne piercieni Ziemia wykonala we wrzeéniu 1950 r. Poza tym
w rocznikach, jakimi dysponuje warszawskie Obserwatorium Astronomiczne
znajdowalem tylko przejscia trzykrotne, np. pazdziernik 1979 r. oraz marzec
i lipiec 1980 r., kwiecien, pazdziernik i grudzien 1966 r. itd. A ile razy
w jednej serii Ziemia moze przej$é przez plaszezyzne pierscieni Urana?
Tomasz KWAST



Po co puzoniscie znaé¢ paradoks Olbersa?
czyli XIV Krakowska Letnia Szkola Kosmologii w Eodzi
Konrad RUDNICKI

Grecka muza Euterpe opiekowala sie poezja liryczna, inna, Polihymnia — $piewami
liturgicznymi, Klio — historia, a muza Urania — geometria i astronomia. Ogélem muz
reprezentujacych rézne swieckie oraz sakralne nauki i sztuki bylo dziewigé i wszystkie
pod batuta samego Apolla uprawialy to, co od muz biorac poczatek, do dzis si¢
nazywa muzykq. Jeszcze w okresie renesansu zaliczano matematyke i astronomie

do sztuk wyzwolonych, ale od XIX wieku przyjelo si¢ uwazaé nauke za coé réznego od
sztuki.

Jeshi sie jeszcze mdwilo o sztuce lekarskie) czy matematycznej, to tylko w znaczeniu
przenoénym. Oczywiscie, fizyk mdgl kochaé sztuke i do sformulowania jakiegos
nowego prawa mogl mu pomdc wystuchany koncert lub obejrzana rzeiba, ale to
ostatnie si¢ zaliczalo do przezy¢ czysto osobistych. A zasada bylo, aby przy badanin
natury $wiata zewnegtrznego nie uwzgledniaé czlowieka, a zwlaszcza jego $wiata
odczué, w tym — odczué artystycznych. Wypadalo badaé éwiat jako taki tak,

jakby czlowieka na nim w ogdle nie bylo. Stowem, po wiekach przesadnej dumy,

ze Swiat zostal stworzony z myéla o czlowieku, nastapita moda na przesadna ludzka
skromnoéé. Utrwalilo si¢ przekonanie, ze istnienie czlowieka wraz z jego mysleniem,
odczuwaniem i impulsami woli, nie ma zadnego znaczenia dla obiektywnie istniejacego
dwiata. Nawet badajac psychike artysty, wypadalo wykluczaé artystyczne sklonnosci
ﬂ zglebiajacego ja psychologa. Nauka stala sie rzeczowa i sucha. Tak jak Grecy dzielili

calosé rzeczywistodci na Swiat podksiezycowy (z materii wazkiej) i ponadksiezycowy

Rozwigzanie zadania M 747, Zaldzmy,
ze k € Ay, N A,, czyli istniejg takie liczby
naturalne m i n, ze [mp] = k = [ng].

(z materii niewazkiej), tak obecnie podzielono $wiat na obiektywny, zawierajacy to,
co fizyczne, oraz subiektywny, zawierajacy ludzkie odczucia artystyczne, wyobrazenia

Wéwezas i inne, nie istniejace materialnie rzeczy. (Pomijam dla prostoty pytanie, gdzie w tym
TS [mp] it [nd] _ podziale umiedci¢ obiekty badafi matematycznych.)
P q
TR Cos sie¢ zmienilo, kiedy odkryto zasade antropiczna. Okazalo sie mianowicie,
= (; E) i ze aby we Wszech$§wiecie mogly zaistnie¢ twory majace cechy ludzkie, a wiec istoty
g - 1 g 1y & inteligentne, majace pasj¢ badawcza i do tego materialne (nie jacys aniolowie!), musza
q by¢ spelnione okreslone warunki. W miare postepu badan przekonano sie, ze sa to
=m+n-1, bardzo Sciste warunki okreslajace wszystkie prawa fizyki, a nawet stale fizyczne. Dalo
wige k znajduje si¢ migdzy dwiema sie to sformutowaé w paradoksalnej wypowiedzi, ze dokladna wartos¢ stalej grawitacji

kolejnymi licgbami naturalnymi. . g e 3 = o e :
: : ; s ; mozna wyprowadzié¢ z faktu, iz . Sta w ztowieka
To jednak jest niemozliwe, bo k jest ¥P , 12 ja znamy. Stalo sie wtedy jasne, ze istnienie czlowiek

liczba naturalng. Uzyskana sprzecznosé % 1680 psychicznym zamilowaniem do badania rzeczywistoéci ma jaki$ (nadajacy si¢ do
dowodzi, ze A, N Ay = 0. réznej interpretacji) zwiazek z tej rzeczywistodci istnieniem.

Zalézmy teraz, iz k € N\ (A, U Ay).
Wsrdd liczb 1, 2, ..., k jest [k—'}t—l]
liczb ze zbioru A, oraz [*—T—}] liczb ze

zbioru A,4, bowiem

Byt to jeden ze zwrotnych momentéw w historii podejéé badawczych. Zlal sig

on czasowo do$¢ dokladnie z uéwiadomieniem sobie, ze podzial nauki na coraz
wezsze specjalnoéci prowadzi do pojawienia sie uczonych, co wiedza coraz wigcej

w coraz wezszym zakresie, czyli do takich, ktérzy w granicy beda wiedzieli wszystko
o niczym. Aby tego uniknaé, staly sie modne wszelkiego rodzaju badania i narady

T L B < [k 2] ] . interdyscyplinarne, na przyklad znane, krakowskie Konwersatoria Interdyscyplinarne
B et dowomjych 3 ¥ prowadzone w ciagu wielu lat przez Michala Hellera i Jézefa Zyciniskiego. Niesmiato

!
rzeczywistych @ i y zachodzi nieréwnogé  zaczely si¢ tez pojawiaé imprezy integrujace nauke ze sztuka. Pojawilo si¢ przekonanie,

mpL<kemp<kt+l e

4 m <

[#] + [y] > [ + v] — 1, wiec ze aby poznaé rzeczywisto$é, nalezy ja nie tylko ujaé rozumowo, ale i przezyé
[k + l] i [R'- + 1] % artystycznie. Naprzeciw temu wyszli artysci twierdzac, ze nauki takie, jak matematyka
P gl =

czy lizyka pozwalaja im rozwinaé subtelniejsze poczucie piekna. Stad, miedzy innymi,
> [(k +1) (_‘ + i)] _ 1 - Halina Tomasik wykladala przez lata teori¢ antyprzestrzeni i geometrig n-wymiarowa
Poq

dla rzeZbiarzy i architektéw wnetrz w warszawskiej Akademii Sztuk Pieknych.
Skoro k nie nalezy ani do A, ani do Ag,

to ktlér'aé z }iczb 1,2,..., k= 1 musi Zapoczatkowany w roku 1968 przez Jana Jerzego Kubikowskiego i Andrzeja Ziebe cykl
Dajeer ZTEnG 00 A JAR KSR s odbywajacych sig co dwa lata Krakowskich Szkél Kosmologii od poczatku nie stronil
co przeczy pierwszej czesdci zadania, e X = i
Zatem A, U A, = N. od ujeé niekonformistycznych. Szkola XIII w roku 1992 byla poswigcona hipotezom

: . alternatywnym do hipotezy prawybuchu, a XIV, w 1994 r., pod tytulem , Struktura
Uwaga: Czytelnik zechce w powyzszym 7 e § 5 B . .
Feividiie waknant wuryathie inisisca, Czasu i Przestrzeni” omawiala problemy tej struktury z punktu widzenia matematyki,

w ktérych wykorzystano niewymiernoéé  fizyki, astronomii, kosmologii, biologii (z uwzglednieniem medycyny), teologii, sztuk
liczb p 1 g. plastycznych i muzyki. Tak szerokie ujecie problemu bylo eksperymentem, ktérego
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Rozwigzanie zadania F 411,

Podstawowymi réwnaniami dla fotonu,

prawdziwymi zaréwno w prézni, jak

i w przezroczystym ofrodkusa: E=h- f
oraz p = E/c. Natomiast wzér p = h/A

otrzymujemy korzystajac z réwnania

predkoscei fali c = A - f:

[ C

T

E " .fa_]- . hic/A) -

Jednak w odrodku przezroczystym
réwnanie predkosei to u = A’ f, gdzie u
1 A’ sg odpowiednio predkoscia i dlugoscia
fali swietlnej] w oférodku. Czestosé fali nie
ulega zmianie przy przejiciu do osrodka.

Poprzedni rachunek daje wigc teraz

gkt oAl
P =—==—=z=

= h - (u{Af) =

h

P h
p

B OIS

h
A

c ~ (cfu)- M

=p,

czyll brak wymiany pedu miedzy

Swiatlem a idealnym odrodkiem,

co wyjasnia sprzecznoéd.

X}

i
T

h

= L
ni'

gdzie n = c/u = A/A'. Wstawiajac to do
réwnania na ped dostajemy

Rozwigzanie zadania F 412, 7 prawa
Newtona dla kierunku poziomego mamy

F—-—f=M:a,

gdzie a jest przyspieszeniem srodka
masy roweru, M - jego masg, " — silg

przylozona do pedalu, f — sila tarcia

dzialajaca na kolo. Dla ruchu obrotowego
wokdl dsrodka masy (kola) mamy

bF —Rf =1I-a,

gdzie o jest przyspieszeniem katowym

kota, b dlugoscia pedatu (odlegloscia

od drodka kola do punktu przylozenia
sily), R promieniem kola, ] momentem
bezwladnosci. Dla przyspieszerl mamy

w tym przypadku zwiazek a = —aR.

Wtedy

b= R(F =M a) = =T,
: R

co daje
: b
i ;i-l—-b-}—‘f?.
TR

Wobec tego, jedli tarcie jest dostatecznie

duze, by zapobiec poslizgowi, mamy

R>b=a
o= b0
R<b=>a

{Ostatni przypadek odpowiada

>

<

0
o,
bid

przedluzonemu pedalowi, np. na
réwnowazni.) W przypadku
przedluzonego pedalu ruch nastapi

w kierunku przeciwnym do kierunku

dzialajace] sily.

realizacje podjety: Wolna Europejska Akademia Nauk (z siedziba w Uniwersytecic
Erazma w Rotterdamie), Uniwersytet Lédzki oraz Fundacja Omega w Lodzi,
korzystajac czesciowo z zasitku Komitetu Badan Naukowych.

W dniach od 29 sierpnia do 3 wrzeénia 1994, w Lodzi sie zjechalo nieco ponad

100 uczestnikéw z 10 krajéw (Anglia, Czechy, Francja, Holandia, Polska, Rosja,
Stany Zjednoczone, Szwajcaria, Ukraina, Wlochy) - w tym 22 wykladowcéw.

W przeciwienstwie do niektdérych poprzednich szkélt z tej serii nie bylo tu zadnych
rewelacyjnych, odkrywczych wykladéw. Bo chociaz prawie wszyscy wykltadowcy
nalezeli do czoléwki w swoich specjalnodciach, starali sie przede wszystkim przedstawié
dokladnie aktualny stan Swiadomosci (naukowej wzglednie artystycznej) w danej
dziedzinie, nie silac si¢ na popis oryginalnosci, ktéry méglby byé zrozumiany tylko
przez mala czeéé audytorium. Wszystkim tez sie udalo uniknaé¢ upraszczajace)
popularyzacji. Jesli czasem popelniono bledy w sposobie przedstawiania problemdw,
to raczej przeciwnie — zakladano u sluchaczy zbyt gleboka znajomosé spraw.

Mozna byto stwierdzi¢, jak écile problemy sztuki stanowia przedluzenie ciagn
problemdéw nauki, albo moze odwrotnie — jak problemy naukowe sa przediuzeniem
artystycznych. Przedstawie przyklad jednego takiego ciagu oméwionego w czasie
szkoly: W astronomii badania obiektdw coraz to odleglejszych sa zarazem wedréwka
w czas coraz bardziej przeszty. W praktyce obserwacyjnej nie sposéb tu catkiem
oddzieli¢ problemdw czasowych od przestrzennych (méwili o tym Piotr Flin i Jerzy
Machalski). Podobnie, w laboratoryjnych pomiarach wieku metoda izotopéw wegla
na efektywna oceng wiecku ma wplyw, gdzie sie znajdowal przez wieki badany obickt
(Roberto Gallino). Fizyka stusznie laczy przestrzeii i czas w jedna czasoprzestrzen i to
nie tylko w ogdlnej teorii wzglednosci (Franco Selleri). Dalej si¢ okazuje, #e réwnies
taka, zdawaloby sie, wylacznie przestrzenna sztuka jak malarstwo, nie mogla rozwinad
skrzydel, gdy usitowala oddzieli¢ kompozycje przestrzenna od czasowej (Jerzy
Nowosielski), a muzyki nie sposéb wladciwie pojaé, gdy sie w niej postrzega tylko
nastgpstwo czasowe déwiekdw, a nie uwzglednia struktury przestrzennej (Wim Viersen
i Christian Ginat). Wladciwie dopiero po wystuchaniu tych wszystkich referatéw

(i dopelniajacego je koncertu!) czlowiek zaczynal pojmowaé, ze czasoprzestrzen

jest nie tylko abstrakcyjna idea fizykdéw, ale czyms$, z czym sie spotykamy zaréwno

w konkretnych pomiarach, jak i w przezyciach artystycznych. Podobne ciagi dotyczyly
wzglednosci interwaléw czasu (w teologii, fizyce, biologii, ginekologii i muzyce),
wzglednosci odleglosci (w malarstwie i w astronomii pozagalaktycznej) i innych
aspektach czasu i przestrzeni.

No dobrze, ale czy takie uzupelnienie $wiadomosci naukowej swiadomoscia artystyczna
daje coé samej nauce, rozwija ja? Moze pozwala na nowe odkrycia czy na lepsze
sformulowania starych prawd? OdpowiedZ zalezy od celu, jaki nauce stawiamy. Jesli
chcemy, zeby nauka dawala tylko jak najdokladniejszy opis zjawiska (teoria, model,
parametry), to niewatpliwie najlepiej mozna to wszystko zapisa¢ na dysku komputera.
Tam wzruszenia artystyczne nic nie sa w stanie dodaé. Ale przeciez nie o to idzie,

zeby ,wiedzialy” komputery, lecz zeby wyniki dotarly do $wiadomosci czlowieka.

A tu juz nie wolno nam powiedzieé, ze S$wiadomosé artystyczna niczego nie daje.
Wyniki nauki maja znaczenie praktyczne, pozwalaja zwieksza¢ dobrobyt Iudzi (czasem
przeciwnie — burzyé, ale nie komplikujmy sprawy). Jednak takie znaczenie praktyczne
jest malo wazne. W dobrobycie potrafi zy¢ i do niego dazy¢ kazde zwierze. Wiele
organizméw potrafi §wietnie przetwarzaé¢ dane i dostosowywaé si¢ do nich. Pewne
szczepy bakterii gnilnych potrafia w kilka godzin dostosowaé wlasna strukture do
rodzaju rozkladanej materii. Natomiast pojmowaé sens swiata potrafi spoéréd istot
materialnych (powtarzam: naukowcéw nie interesuja aniolowie) tylko czlowiek. W tym
zadaniu pojmowania, u§wiadamiania sobie, nikt go nie zastapi. I to jest zadanie
czlowieka. Nie tylko badaczy pierwszej linii, ale calej ludzkosci. Powiecie, ze to sztuczne
postawienie celu czlowicka? Ze moze nie warto niczego byé $wiadomym? Moze, ale tak
stawiajac sprawe, mozna przypusci¢ réwnie dobrze, ze moze nie warto zy¢é. ..

Tytul tych rozwazaii postawilem balamutnie. Wéréd uczestnikéw szkoly nie
zauwazylem ani jednego puzonisty (bylo paru skrzypkdw i pianistéw). O paradoksie
Olbersa tez akurat nikt si¢ nie rozwodzil. Ale nie idzie o takie konkrety. Mysle,

ze nauka sie rozwinie prawidlowo, kiedy calkiem praktycznie myslacy hodowca karpi
nie bedzie mial watpliwosci, ze poznajac male twierdzenie Fermata, regule Oersteda
czy prawo Hubble’a uczestniczy w rozwoju Indzkosci.
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Rozwiazanie zadania M 748,
Przeprowadzimy dowdd przez indukcje.
Dla k = 1 teza zadania jest oczywista.
Zalézmy teraz, Ze jest prawdziwa dla
wszystkich liczb naturalnych mniejszych
od k. Poniewaz —-‘ﬁ + #\75 =1,

wiec z tezy zadania 747 i 2 nierédwnosci
tréjkata wynika, ze

3 on

n=1

[k+/2) |
DG D PN CH i B
m=1 m<[kvZ]
rnE;'I.:H_ﬁ
wy l
<14 Z:j—L}""”ﬁ”'],

n=1
gdzie wy Jest okreilone przez warunek
wi-(24+ V2) < [EVZ) < (wi + 1)(24+V32),
ceyli (jak latwo sprawdzié) wi < k,

a nawet wi < J{/\/_" Liczby {n.\/g]

i [n(2 ++/2)] réznia sie o 2n, sa wige

te] samej parzystosd

. Mozemy zatem
skorzystaé z zaloZenia indukcyjnego
I otrzymad

i{_ 1 \Jl‘\\/?]

n=1

1414 2logywe <

=1+ 2logy k.

O broni jadrowej
Tomasz KRZYT

W 1995 roku mija 50 lat od uzycia bomby atomowej. W ciagu tych lat coraz
wiecej panstw stawalo sie posiadaczami tej broni, a sygnaly o przemycaniu
materialéw rozszczepialnych dowodza, ze w dalszym ciagu réznych chetnych na
broni jadrowa jest wielu. Spéjrzmy blizej na sprawe budowy broni jadrowej.

Bomba atomowa

Jak wiadomo, energia wyzwalana w bombie atomowej pochodzi z rozszczepienia
przez neutrony jader ciezkich pierwiastkéw (uranu 23°U lub plutonu 33°Pu).

W wyniku rozszczepienia powstaja lzejsze jadra i neutrony, ktére rozbijaja
kolejne jadra uranu lub plutonu i w ten sposéb uzyskujemy reakcje tancuchowa.
Aby spowodowaé wybuch, musimy spelni¢ kilka warunkéw. Przede wszystkim
musimy staraé sie, aby niekontrolowana reakcja laiicuchowa, ktéra zachodzi

w bombie, rozwijala sie jak najszybeiej; dlatego material bomby musi

byé bardzo czysty. Domieszki bowiem pochtaniaja neutrony potrzebne do
rozszczepien. Dalej, bomba nie wybuchnie sama z siebie, dopdki nie zostanie
przekroczona masa krytyczna, to jest wtedy, gdy na jeden neutron zuzyty na
rozszczepienie powstanie co najmniej jeden nowy neutron. Zadnym sposobem nie
mozna doprowadzié do eksplozji tadunku mniejszego od wartosei krytycznej. Nic
mozna zatem zbudowaé malych bomb atomowych, mozna jedynie specjalnymi
érodkami nieco obnizyé procent zuzywanego materiatu rozszczepialnego.
Przeciwnie, gdy tylko ladunek bomby osiagnie rozmiary krytyczne, bomba
wybucha natychmiast.

Jednakowoz samo przekroczenie masy krytycznej nie wystarczy by wybuch
ten byl silny. Jezeli powoli zetkniemy dwa kawalki materiatu rozszczepialnego
o sumaryczne] masie wiekszej od krytycznej, nastapi staba eksplozja, ktéra
odrzuci obie czesci 1 reakeja tanuchowa zostanie powstrzymana. Aby wiec
spowodowaé wybuch, masa krytyczna musi byé przekroczona w sposéb
gwaltowny. Dlatego bomba atomowa sklada sie w istocie z dwéch tadunkéw
materialu rozszczepialnego, umieszczonych na koncach dlugiej rury, a eksplozja
jest wywolywana przez wystrzelenie ich naprzeciw siebie za pomoca zwyklego
chemicznego tadunku wybuchowego. Oczywiscie, energia wybuchu powoduje
rozrzucenie masy reagujacej we wszystkie strony i reakcja zostaje zatrzymana,
zanim wiekszo$é materiatu zdazy wzia¢ w niej udzial, ale i tak wydzielona
energia wystarczy, aby wywolaé ogromne zniszczenia. Ocenia sig, Ze w reakeji
faktycznie bierze udzial tylko kilka procent calego tadunku. Reszta uzytego
materiatu rozszczepialnego wyparowuje tworzac radioaktywne zwiazki,

tzw. promieniotworcze popioly, powodujace skazenie i choroby popromienne.

Bomba wodorowa (H)

Bomba wodorowa ma podobne dzialanie niszczace jak bomba atomowa, jednakze
wydzielanie energii nastepuje w wyniku reakcji syntezy lekkich pierwiastkow.
Synteza termojadrowa w réznych odmianach jest (jak to wykazal Hans Bethe)
gléwnym zrédlem energii gwiazd i Slorica. W bombie H wykorzystuje sie

kilka z podanych rodzajéw reakcji: D +D — 3He +n; D+ T — %He + n;

SLi 4+ D — %He +7 He itp. Reakcje te sa znacznie wydajniejsze energetycznie od
reakcji rozpadu, a ponadto najwazniejszy skladnik, deuter, jest tatwo dostepny

- wystepuje doé¢ powszechnie w zwyklej wodzie.

Powstaja tu jednak inne trudnosci, bowiem reakcje termojadrowe przebiegaja
tylko w bardzo wysokich temperaturach (czastki biorace udzial w reakeji musza
przede wszystkim pokonaé sily wzajemnego odpychania elektrostatycznego)
i przy odpowiedniej gestosci reagentéw. Prég osiagniecia syntezy termojadrowe]
jest okreslany przez kryterium Lawsona:

nr > 10 s/em®,

gdzie n oznacza liczbe czastek w 1 cm3 plazmy, a 7 — czas jej utrzymania
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Rozwigzanie zadania M T49.
Udowodnimy, ze zachodzi warunek
konieczny i dostateczny zbieznosci

- szeregu: dla dowolnego € > 0 zachodzi

nierdwnosd

<€,

— (-1l
s
n=k

jedli tylko £ 1 k sa dostatecznie duze.

Oznaczmy X, = E (—i)['”ﬁ].
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£ > k > 2 uzyskujemy latwo, poslugujac
sie nieréwnodcia tréjkata i teza

zadania M 748, nastepujace oszacowania:
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log, n
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jest zbiezny (oba
—t 1 n?

fakty Czytelnik zechce samodzielnie
sprawdzié), to prawa strona os 1'1f111Q,
nieréwnodci moze byé dowolnie mata, jesdli
tylko k jest dostatecznie duze oraz £ > k.

w stanie §cidniecia. Zatem, aby bomba wybuchla, trzeba ja podgrzaé do okolo
miliona stopni i jednoczesnie silnie $cisnaé, a to mozna uzyskaé tylko przez
zastosowanie bomby atomowej jako zapalnika. Bomba H, w odréznieniu od
bomby atomowej, nie ma masy krytycznej 1 nawet najwieksza nie wybuchnie
samorzutnie. (Nie méwimy tu o normalnych gwiazdach, ktore $wieca
samorzutnie, ale nie wskutek wybuchu, lecz powolnego przebiegu reakcji
syntezy, a ponadto wyposazone s3 w doskonaly regulator — grawitacje.) Tak
wiec, gdy sila wybuchu bomby atomowej jest ograniczona jej rozmiarami,

to sita wybuchu bomby wodorowej jest teoretycznie nieograniczona, choé

w czasie wybuchu przereagowuje zaledwie kilkanaécie procent tadunku. Nie ma
technicznych przeszkdéd w zwigkszaniu sity bomb H. Znaczacym produktem
ubocznym wybuchu bomby H jest duza ilo§é ,radicaktywnych popioléw” i to
nie tylko z tego powodu, ze zapalnikiem jest bomba atomowa, ale tez dlatego,
ze w samych reakcjach syntezy powstaje ogromna ilo$é neutronéw, ktére
przenikajac do jader innych pierwiastkéw intensywnie ,produkuja’ radioaktywne
izotopy.

Zrédla materialéw rozszezepialnych

Jak juz bylo wspomniane, jako materialu do budowy bomb atomowych uzywa
sie izotopu uranu 235 lub plutonu 239. Z nich tylko uran 235 wystepuje

w naturze, ale w bardzo niewielkiej iloéci, tak ze na 1 atom uranu 235 przypada
140 atomoéw zwyklego uranu 238. Jedyna w zasadzie metoda oddzielenia
pozadanego izotopu 235 od 238 jest metoda dyfuzyjna lub jej odmiany.
Gazowy zwiazek uranu przepuszeza sie przez cienkie, porowate przegrody;
dyfundujac ulega on rozdzieleniu, gdyz lzejsze czastki przenikaja latwiej niz
ciezsze. Jednak bardzo niewielka réznica mas izotopéw powoduje, ze aby
otrzymac na koncu zwiazek o wymaganej czystosci, trzeba zbudowaé ogromna
fabryke liczaca kilka tysiecy przegréd o powierzchni wielu hektaréw, zuzywajaca
w dodatku ogromne ilosci energii elektrycznej do zasilania.

Pluton 239 nie wystepuje w skorupie ziemskiej tak jak uran, poniewaz ma
znacznie krétszy okres polowicznego rozpadu (24 000 lat). Dlatego caly

pluton na Ziemi musi pochodzié¢ z reaktoréw. Pluton 239 powstaje bowiem

z uranu 238 przez wychwyt neutronu, co ma miejsce w reaktorze przy okazji
rozszczepienia uranu 235. Jako wybuchowy material rozszczepialny pluton jest
tak samo dobry jak uran 235. Jednak jego uzyskanie jest tatwiejsze, gdyz jako
pierwiastek ma inne wlasnosci chemiczne, co pozwala wyekstrahowaé go doéé
latwo metodami chemicznymi. Mogloby sie wydawaé, ze w takim razie nic
prostszego, jak produkowaé pluton w zwyklych elektrowniach jadrowych. Jednak
zabierajac pluton z reaktora zubozamy material rozszczepialny, tak wiec ten, kto
chce produkowaé materialy wybuchowe do bomb wylaczajac pluton z obiegu

w reaktorze, czyni to kosztem produkecji mocy. Dlatego prawdziwe fabryki
plutonu, nastawione na produkcje plutonu do bomb, nie produkuja z reguty
energii elektrycznej. Widaé z tego, ze produkcja materiatéw rozszczepialnych

do bomb jest czasochlonna, kosztowna i trudna do ukrycia.

7 podanych powyzej rozwazan wynika, ze najtrudniejszym etapem przy
konstrukeji broni jadrowej jest uzyskanie odpowiedniej czystoéci materiatu
rozszczepialnego potrzebnego jako tadunek wybuchowy, a majac bomby atomowe
mozna juz tatwo uzyskaé jeszcze silniejsze bomby wodorowe. Dlatego wigc nalezy
wszelkimi srodkami przeciwdziataé niekontrolowanej sprzedazy i przemytowi
materialow rozszczepialnych (gléwnie plutonu), gdyz skutki moga by¢ tragiczne

1 nieodwracalne.

Wydzielanie ciepla w reakcjach chemicznych i jadrowych.

Rodzaj reakeji Wydzielane cieplo (kcal/kg)
Wybuch dynamitu 1300
Spalanie wegla kamiennego 8 000
Rozpad alfa uranu 400 000 000
Rozpad alfa radu 460 000 000
Rozszczepienie jadra uranu 19 000 000 000

Synteza helu z wodoru 170 000 000 000
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Klub 44

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,

Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadafi 2z numeru n w terminie do korica miesigca n + 3. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwdch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesige lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan 2z matematyki 1 z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do
1 z dokladnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez wspdlczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 —

35/N, gdzie S oznacza sumeg ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktdre nadestaly

Termin nadsylania rozwiazari:
30 XTI 1995

rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle
punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwick

z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1995.

Zadania z fizyki nr 201, 202

201. Koralik porusza si¢ po wygietym

drucie, przy czym dziala na niego tylko

sita oddzialywania ze strony drutu (nie g
wystepuje np. sila ciezkosci). Sila

tarcia jest proporcjonalna do prostopadtej do drutu
skladowej sily oddzialywania, a stala proporcjonalnosci
(wspélczynnik tarcia) jest réwna f = 0,1. Zatem na
prostoliniowych odcinkach drutu tarcie nie wystepuje.
Jesdli ksztalt drutu jest taki, jak na rysunku, a poczatkowa
predkosé wynosi vp =1 m/s, to ile wynosi predkosé
koricowa?

202. — Dostalem na urodziny nowy aparat fotograficzny

— opowiadal kolegom Pstrykiewicz. — Sa do niego dwa
obiektywy, jeden o dluzszej, a drugi o krétszej ogniskowej.
Ale mozna tez je zalozyé jeden przed drugim, i wtedy
otrzymuje si¢ obiektyw o ogniskowe]j jeszcze krétszej!
Optycki spojrzal podejrzliwie, ale nie zdazyl o nic zapytad,
bo Fotonczyk musial, oczywiscie, pochwalié¢ si¢ swoim
cudem techniki:

— A mdj aparat tez ma dwa obiektywy, i tez jeden ma
krétsza, a drugi dluzsza ogniskowa. A gdy zamontuje sie

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/1995
Przypominamy tresé¢ zadan:

197. Statek kosmiczny o masie m zaopatrzony jest w lustro
odbijajgce éwiatlo. Jedli na to lustro pada prostopadle wigzka
éwiatla z nieruchomego lasera o mocy P, to po jakim czasie statek
zostanie rozpedzony ze spoczynku do predkosci v rédwnej polowie
predkoéci dwiatla? Sila grawitacji ani opory ruchu w zadaniu nie
wystepuja.

197. W ciagu czasu dt laser wysyla éwiatlo o energii dE=F dt
i pedzie dp=dE/c=(1/c)P dt. Droga przebyta przez $wiatlo

w tym czasie wynosi cdi, a przez statek v dt, wigc w czasie dt
(mierzonym w ukladzie nieruchomym) odbije si¢ od lustra
tylko czesdé wspommniane]j ,porcji” promieniowania, dana
ulamkiem (¢ — v)/c. Aby obliczyé ped swiatla odbitego,
musimy najpierw przejié do ukladu odniesienia zwigzanego

ze statkiem. W tym ukladzie promien ma ped mniejszy

o czynnik /(1 — 3)/(1+ 3), gdzie § = v/c (mozna to ustali¢ na

podstawie transformacji Lorentza dla pedow, albo tez skorzystac
ze wzoru na relatywistyczny efekt Dopplera). Odbicie od lustra
zmienia zwrot pedu, a w ukladzie nieruchomym promien odbity
ma ped mniejszy znéw o ten sam czynnik. Podsumowujac,
zmiana pedu promienia (czyli takze statku) jest dana wzorem

dps = %Pdc(l—,@} (1 o %) —2l=ley,

cl4+p8
Po wprowadzeniu ,bezwymiarowego czasu” 7 = Pt/(mc?)
réwnanie ruchu statku przybiera postac
d 3 _ 21 -3
dr {omfi® 1+8°
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Redaguje Jerzy B. BROJAN

oba jeden za drugim, to ogniskowa jest jeszcze dluzsza!

— Zaraz, zaraz — wykrzyknal Optycki. — Zartujecie, ktérys
Z was. ..

W pél zdania przerwal mu Kameranski.

— E tam, do chrzanu sa te wasze aparaty — odwiadczyl.

— Do mojego tez sa dwa obiektywy o réznych ogniskowych,
i tez mozna je zakladaé jeden za drugim, ale mozna to
robi¢ w dowolnej kolejnoéci — raz otrzymuje si¢ obiektyw
o najdluzszej ogniskowej, a jedli sie je zamieni miejscami,
to o najkrétszej!

— Tego juz za wiele! — wolal z gniewem Optycki.

— Nabieracie mnie, tak nie moze by¢!

Czy mial racje, a jeéli tak, to ktéry z kolegéw przesadzil

z zaletami swojego aparatu?

Wiskaz6éwka. Ogniskowa ukladu optycznego (niekoniecznie
sktadajacego sie z cienkich soczewek polozonych blisko
siebie) mozna zdefiniowaé np. tak: niech na uklad pada
wiazka réwnolegla pod niewielkim katem o do osi; jesh
skupi si¢ ona w plaszczyZnie ogniskowej w odleglosgci h od
ogniska, to ogniskowa f jest dana wzorem f = h/a.

198. Szczelne naczynie z gazem jest przedzielone na dwie czgda
o nieréwnych objetosciach i izolowane termicznie. Grzalka
elektryczna dostarcza do wnetrza pewna ustalong iloéé ciepla Q.
W ktérym przypadku ciénienie wzrosnie bardziej:

a) gdy podgrzejemy gaz w mniejszej czesci naczynia,

b) gdy podgrzejemy gaz w wigkszej czgscl naczynia,

c) gdy polowe ciepla dostarczymy mniejszej czgsci, a polowg

— wigkszej?

Réwnanie to mozna scatkowaé analitycznie, ale otrzymane
wyrazenia sa doéé¢ skomplikowane. Stwierdzamy, ze przy
warunku poczatkowym 3(0) = 0 funkcja B(7) przyjmuje

3 1
wartoéé 1/2 dla 7 = % “aw 0,533. Stad szukany czas
wynosi t = 0,533 mc?/P.

198, Oznaczmy objetoéci obu czedcei przez Vi i Vi, cisnienie
poczatkowe przez p, koricowe przez p’, temperatury poczatkowe
przez T i Tz, a koficowe przez T| i T,. WprowadZmy tez
oznaczenia liczby moli: ny i n2 na poczatku, a n} i n) na koicu.
Z bilansu energii mamy réwnanie

AU =Q = (niT{ + nyTy — naiTh — naTa)ey
gdzie cy jest cieplem molowym gazu przy stalej objgtosci.
Podstawiajac z réwnania Clapeyrona nT = pV/R otrzymujemy

p'Vi+p'Va — p¥i — pVo = QR/cv .

Stad widaé, ze koricowe ciénienie p’ zalezy od @ i cisnienia
poczatkowego p, nie zalezy natomiast od rozkladu temperatur.
We wszystkich opisanych przypadkach cisnienie koncowe bedzie
wiec jednakowe.



® Zadania z matematyki nr 303, 304 Redaguje Marcin E. KUCZMA

303. Wieloscian wypukly W (o wszystkich katach dwusciennych ostrych) ma
— nastgpujaca wlasnosé: istnieja takie liczby naturalne p, g > 3, ze kazdy przekrdj
& wieloscianu W plaszczyzna przecinajaca wngtrze W jest albo p-katem albo g-katem.
Czy wieloécian W musi byé czworoscianem?

304. Ciag liczb (bn) jest okreslony rekurencyjnie:
= bz
bo=1, bi=2, b —(n+1)(b" L+ n—21) dla n=2,3,4,....

bn

Obliczy¢ sume szeregu o

n=0

Zadanie 304 zaproponowal pan Marcin Sarniak z Warszawy.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 4/1995
Przypominamy tres¢ zadan:

299. Wyznaczy¢ wszystkie liczby catkowite n, dla ktérych suma 300. Zbiér S C R jest sumg skoriczonej liczby przedziatéw
by domknietych (dlugodci dodatniej, skoniczonej), parami rozlacznych.
— 1 — [E = 1] Dowiesé, ze dla kazdej funkeji ciaglej f: 5 — 5 istnieje niepusty
\/_+..\/k_~_ 1'- zbiér A C S spelniajacy réwnosé f(A) = A.
k=1
jest liczba calkowita.

299, Ustalmy liczbe naturalna n i przyjmijmy
_n- [v ]
Czoldwka ligi zadaniowe] \/_ k+v

Klub 44 M Rozwazana suma réwna sie
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 289 (WT'=1,92) i 200 (WT=2,64)
z numeru 11/1994 } :a'k i E : Z :
Waldemar Pompe -~ Warszawa 43,89 m=1 k= (m_1)2+1
Mirostaw Matlgga — Skoczdw 43,59 . 7‘:—
Adam Czornik - Bytom 39,26 Jesli (m T 1)2 + 1 S k S m2 to [ = ] = 1’ to
Tomasz Wietecha — Tarndéw 37,98 -
Januss Olszewski — Suwalki 36,44 s —m+D)(VE=-k-1).
C VE+VE=1
Stad
mz l‘}’.l,2
E ar=(n—-m+1) E (\/Z—\H:—]]:
k=(m—1)241 k=(m—1)241

=(n—-m+1)(m—-(m-1))=n—m+1,
i ostatecznie

n? n .
Zak & 2{n—m+1}= n(n—;—l
k=1 m=1

Dla kazdego n jest to liczba calkowita!

300. Ponumerujmy przedzialy bedace skladowymi rozwazanego zbioru: I, ..., Im. Niech
M = {1,...,m}. Dla kazdego numeru : € M funkcja ciagla f przeksztalca przedzial I; na
pewien przedzial zawarty w zbiorze S, a wigc zawarty w ktéryms przedziale I;. Numer j
zalezy od i; oznaczmy go przez ¢(i). Zostala w ten sposéb okreslona funkcja w: M — M o tej
wlasnosci, ze
(%) f(I) C Ty dla 1€ M.
WeZmy pod uwage nastepujacy ciag elementéw zbioru M:
1, (1), ¥*(1), ¥*(1),
gdzie symbol ¢F oznacza k-krotne zlozenie o ... 0 ¢. Zbiér M jest skonczony, wiec w ciagu
tym musza wystapi¢ powtorzenia. Zatem dla pewnych liczb calkowitych k& > 0, r > 1 zachodzi
z L. = pFt+r Lo B ? 3 . ne
Czoléwka ligi zadaniowe] To:vnc::s:jtpl [l%akw . {‘;}‘_D‘l}.a e 1]7' (:in‘acz‘r'n:y jpeca i pmenuat Egsoi) e
Klub 44 F 1= {13. wigc Jr = Jy oraz, w mysl zaleznosci (*),
po uwzglednieniu ocen rozwigzan ML=y ed; dla =1,...,r
zadan 189 (WT=2,05) i 190 (WT=3,10)

W i i A o R - zeni J dzial .J, te
% numeni 121954 takim razie funkcja f 3t f (r-krotne zlozenie) odwzorowuje przedzial Jy w ten

sam przedzial. Wobec ciaglosci, istnieje punkt g € Jy, dla ktdrego spelniona jest réwnosé
Artur Gawryszczak — Dubeczno 29,31

r e P

Aleksander Surma = Myszkiw 28,53 f (‘1“0) = Zo. WyStarczY teraz Pprzyjac

Dariusz Wilk — Rzeszdw 22,23 el 2 r—1
Przemystaw Gadzinski - Sroda 31, 17,96 A 9 {""“0’ f(x(]]' f (""“G)! e f (5'30}}.
Przemystaw Gworys — Czegstochowa 17,64

Zbidr A jest przez funkcje f odwzorowywany (cyklicznie) na siebie.
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XLVII OLIMPIADA MATEMATYCZNA

Zadania konkursowe zawoddw stopnia pierwszego

I seria

1. Wyznaczyé wszystkie liczby calkowite
dodatnie n, dla ktérych réwnanie
2sinnz = tgzr + ctgr ma rozwigzania

w liczbach rzeczywistych z.

2. Liczba palindromiczna nazywamy

taka liczbe naturalna, ktérej zapis
dziesietny czytany od strony lewej do
prawej jest taki sam, jak czytany od
strony prawej do lewej. Niech (z,)
bedzie rosnacym ciagiem wszystkich liczb
palindromicznych. Wyznaczyé wszystkie
liczby pierwsze, ktdre sa dzielnikami

co najmniej jednej z réznic T,41 — Tn.

3. W pewnej grupie kn oséb kazda

zna wiecej niz (k — 1)n innych (k,n

53 liczbami naturalnymi). Wykazadé,

ze mozna z tej grupy wybraé k + 1 oséb,
z ktérych kazde dwie sig znaja.

Uwaga. Jezeli osoba A zna osobe B,
to osoba B zna osobe A.

4. Prosta styczna do okregu wpisanego
w tréjkat réwnoboczny ABC przecina
boki AB i AC odpowiednio w punktach

D i E. Dowiesé, ze :ggL :gg: —30 |

II seria,

5. Na plaszczyinie dany jest tréjkat ABC,
w ktérym JCAB = o > F, oraz

odcinek PQ, ktérego srodkiem jest

punkt A. Dowiesé, ze

(IBP|+|CQ)) te> > |BCI.

6. Dane sa dwa ciagi liczb calkowitych
dodatnich: ciag arytmetyczny o réznicy
r > 0 i ciag geometryczny o ilorazie

q > 1; liczby r, ¢ s3 wzglednie pierwsze.
Udowodnié, ze jedli ciagi te maja jeden
wspélny wyraz, to maja nieskoriczenie
wiele wspdlnych wyrazdw.

7. Liczby nieujemne a, b, ¢, p, q, r spelniaja
warunki:

1
at+dbtec=p+g+r=1; p,q,rga.

Dowiesé¢, ze 8abe < pa + gb + rc, oraz
rozstrzygnac, kiedy zachodzi réwnoscé.

8. Ze srodka kwadratu wybiega promien
Swietlny, ktory odbija sie od bokéw
kwadratu zgodnie z zasada kgt padania
rowny kqtowi odbicia. Po pewnym czasie
promien wraca do srodka kwadratu.
Promien nigdy nie trafil w wierzcholek
ani nie przeszedl wezedniej przez srodek.
Dowiesé, ze liczba odbié od bokdw
kwadratu jest nieparzysta.

III seria

9. Wielomian o wspdlczynnikach
calkowitych daje przy dzielenin przes
wielomian 2 —12z+11 reszte 9902:—889.
Wykazaé, ze wielomian ten nie ma
pierwiastkéw calkowitych.

10. Wykazaé, ze réwnanie z* = 3> + ="
ma nieskonczenie wiele rozwigzan
w liczbach calkowitych dodatnich x, v, =.

11. W konkursie skokéw narciarskich
uczestniczy 65 zawodnikéw. Starlujy
oni kolejno, wedlug ustalonego wezedniej
porzadku. Kazdy wykonuje jeden skok.
Przyjmujemy, ze uzyskane wyniki

sg rézne, oraz ze kazda kolejnosé
konicowa zawodnikéw jest jednakowo
prawdopodobna. W kazdym momencie
konkursu liderem nazywamy zawodnika,
ktéry do tego momentu uzyskal
najlepszy wynik. Oznaczmy przez p
prawdopodobienstwo tego, ze w czasic
calego konkursu dokladnie jeden raz
nastapila zmiana lidera. Wykazad,

e >1
T

12. Rozstrzygnac, czy istnieja takie dwa
przystajace szesciany o wspolnym srodku,
ze kazda Sciana pierwszego szescianu ima
punkt wspdlny z kazda sciana drugiego
szescianu,

Rozwiazania powyzszych zadan (kazde na osobnym arkuszu) maja byé wyslane
pod adresem wlasciwego komitetu okregowego Olimpiady najpézniej dnia

10 pazdziernika 1995 r.

10 listopada 1995 r.

10 grudnia 1995 r.

Rozwiazania przeslane w terminie péZniejszym nie beda rozpatrywane.

Adresy komitetéw okregowych Olimpiady Matematycznej

Dla wojewddztwa elblaskiego, gdanskiego i slupskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny PAN, Oddzial w Gdarisku, ul. Abrahama 18, 81-825 Sopol.
Dla wojewddztwa bielskiego, czestochowskiego i katowickiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Slaskiego, ul. Bankowa 14, 40-007 Katowice.
Dla wojewdédztwa krakowskiego, kroénienskiego, nowosadeckiego i tarnowskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Jagielloniskiego, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakow.
Dla wojewédztwa bialskopodlaskiego, chelmskiego, lubelskiego, przemyskiego, rzeszowskiego, siedleckiego, tarnobrzeskiego i zamojskicgo:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Oddzial Lubelski Polskiego Towarzystwa Matematycznego, pl. Marii
Sklodowskiej-Curie 1, pok. 310, 20-031 Lublin.
Dla wojewddztwa kieleckiego, lédzkiego, piotrkowskiego, radomskiego, sieradzkiego i skierniewickiego:

Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Lédzkiego, ul. Banacha 22, 90-238 Lddi.

Dla wojewédztwa koninskiego, leszczyniskiego, pilskiego, poznanskiego i zielonogérskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej, ul. Matejki 48/49, pok. 24, 60-769 Poznan.

Dla wojewddztwa gorzowskiego, koszaliriskiego i szczeciniskiego:

Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej, ul. Wielkopolska 15, 70-251 Szczecin.
Dla wojewddztwa bydgoskiego, ciechanowskiego, olsztyniskiego, plockiego, toruriskiego i wloclawskiego:

Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Mikolaja Kopernika, ul. Chopina 12/18,

87-100 Torun.

Dla wojewédztwa bialostockiego, lomzyiiskiego, ostroleckiego, suwalskiego i warszawskiego:

Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny PAN, ul. Sniadeckich 8, 00-656 Warszawa.
Dla wojewédztwa jeleniogorskiego, kaliskiego, legnickiego, opolskiego, walbrzyskiego i wroclawskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Wroclawskiego, pl. Grunwaldzki 2/4,

50-384 Wroclaw.
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(54)

8 sierpnia 1900 roku na Miedzynarodowym Kongresie
Matematykdéw w Paryzu David Hilbert wyglosil swéj stynny
odczyt, w ktérym zaproponowal problemy, majace inspirowaé
rozwdéj matematyki w dwudziestym stuleciu — dzis méwimy

o Problemach Hilberta.

Jeden z tych problemdw, trzeci, zostal rozwiazany w tym samym
roku przez Maxa Dehna. Problem dotyczy! tego, czy dowolny
wielodcian mozna przeksztaleié w dowolny inny o tej samej
objetosci, tnac go na skorczenie wiele wielosciandw i ustawiajac
te mniejsze wielodciany w odpowiedni sposéb. Pozytywne
rozwiazanie podobnego zadania dla wielokatéw znane bylo juz

w Starozytnosci. Okazalo sie, ze dla wieloscianéw analogiczne
twierdzenie nie jest prawdziwe.

A teraz cofnijmy sie o prawie dwadziescia lat. W dniu

12 czerwca 1882 Akademia Umiejetnosci w Krakowie oglosila
(cytujemy za oryginalnymi zrédlami) dwa zadania podane
przez Dra Wi. KRETKOWSKIEGO do nagrody przezen
przeznaczonéj: Jedno z tych zadan bylo z Algebry wyzszéj

z nagrodq 1000 frankdw, drugie z Geomelryl z nagrodg 500
frankdw. Treié¢ zadania geometrycznego brzmiala: Majge

dwa czworodciany réwnéj objgtosci zreszig najogdlniefsze,
przecigé, jezeli da sig to wykonad, plaszczyznami jeden z nich
na najmniejszq mozliwg liczbe kawatkdw takich, aby przez
stasowne tych kawalkdw zestawienie mozina bylo zbudowadé
czworofcian drugi. W razie, gdyby to dokonaé sig nie dalo,
lub bylo mozliwém pod pewnemi zastrzezeniami, d o wiedé
niemoznosci lub zastrzezenia te dokladnie okreslic.

Poznajemy? Tak, przeciez to dokladnie to samo! A jakie byly
efekty konkursu Akademii Umiejetnodci? W sprawozdaniu
przedstawionym przez prof. Franciszka Karliriskiego na
posiedzeniu w dniu 20 lutego 1884 czytamy: O pidrwszq z tych
nagrod nikt sig dotqd nie zglosil, o drugg ubiega sigd w é c b
jeometrdw, kidrzy prace swe Akademii nadestali. Jedna z tych
prac opatrzona jest godlem ,E wr ek a”, druge ma za godlo

W AEI 'O O©EO0Y TEQMETPEI”. Nastepnie w sprawozdaniu
obie prace zostaja dokladnie omdwione, streszczone sa szkice
rozumowarn. Jak czytamy po omdwieniu pracy pierwszej

autor pracy z godtem , B w r e k a” nie pojgl zadania w caléj
ogdlnosct 1 dontostodci tegoz, trafif na jeden mozliwy przypadek
i ten jeszcze bezpotrzebnie ograniezyl. (... ) Zupelnie inny,

bo $cisle naukowy, zakrdj ma praca Iga obejmujgca (procz tytulu
i rysunku poirzebnego do zrozumienia rzeczy) 20 potarkuszy
pisma, oraz figur 7. Autor dzieli prace swq na trzy rozdzialy.

Potem w sprawozdaniu zostaje streszczone rozumowanie
autora drugiej pracy konkursowej, a z tego streszczonego
przedstawienia rzeczy wynika, Ze praca Ilga czyni
wsposocdb znakomity zadosyé warunkom konkursu,
t zastuguje na nagrodg W efekcie, jak czytamy
w protokole posiedzenia, Wydzial uchwalil zgodnie z wnioskiem
Sprawozdewcdw, 1z wspomniona wyzéj nagroda ma byé
przyznang Autorowl wypracowania z godfem ,,’AEI 'O OEQXE
TEQMETPEI", tudzicz postanowil t¢ uchwale przedstawié na
Walném posiedzeniu Akademii do zatwierdzenia.

W protokole posiedzenia w dniu 20 lutego nie jest napisane, kto
byl autorem nagrodzonej pracy. (Swoja droga, jakze inne byly
czasy — dzis jury wszelkiego rodzaju konkurséw dotyczacych
prac naukowych wie, czyje prace ocenia.) Wkrétce potem jednak
nie bylo to juz tajemnica — trzeci problem Hilberta zostal
rozwiazany szesnascie lat przed wykladem w Paryzu przez
Ludwika Antoniego Birkenmajera.

WIZUALIZACJA MATEMATYKI

Typy porzadkowe

Nazwisko Birkenmajera znane jest swietnie wielu osobom, ale
nie wszyscy chyba kojarza je z matematyka... Zainteresowania
mial Birkenmajer nad wyraz wszechstronne; slawny jest gléwnie
dzieki swoim badaniom w dziedzinie geofizyki, morfologii

Tatr oraz astronomii i historii nauki, a takze — a moze przede
wszystkim — 700-stronicowej ksiedze ,,Mikolaj IKopernik. Czesé
pierwsza”, opublikowanej w roku 1900.

Ludwik Antoni Birkenmajer (1855-1929) doktoryzowal sie na
Uniwersytecie Lwowskim w roku 1879, a jego praca doktorska
byla praca matematyczna (tytul: ,O ogdélnych metodach
calkowania rézniczek” ). Habilitacja w roku 1880 dotyczyla
fizyki matematycznej, od 1881 pracowal na UlJ, poczatkowo jako
docent, a od 1897 r. jako profesor historii nauk matematycznych
i fizycznych — te katedre, jedna z pierwszych tego rodzaju
katedr w Europie, utworzono specjalnie dla niego. Opublikowal
Birkenmajer cztery prace matematyczne: trzy dotyczyly teorii
liczb, jedna geometrii, nie byla to jednak praca o podziale
czworoscianéw. By¢ moze, gdyby ten wynik zostal ogloszony,
méwilibyémy dzisiaj o rozkladach Birkenmajera... Choé¢

z drugiej strony zapewne problem ten nie bylby wéwczas tak
slawny, gdyz — jako rozwiazany — nie zostalby przez Hilberta
wymieniony.

Warto tez wspomnieé o Wladyslawie Kretkowskim, ktdry
problem postawil. Kretkowski byl docentem Politechniki
Lwowskiej, inzynierem, matematyka zajmowal si¢ w wolnych
chwilach - i opublikowal w czasopismach francuskich

i polskich kilkanascie drobnych prac matematycznych, pod
pseudonimem Wladyslawa Trzaski. Wslawil sie jednak przede
wszystkim dzialalnodcia inna: niemal kazdego roku ofiarowywal
Uniwersytetowi Jagielloniskiemu zbiory cennych monet, ksiazki,
finansowal stypendia dla mlodych matematykéw, konkursy
matematyczne. W testamencie (zmart w 1910 roku) przekazal
Akademii Umiejetnosci ogromna sume z przeznaczeniem

na nowe uniwersyteckie wyklady matematyczne i fundusz
stypendialny z matematyki, Uniwersytetowi zas kolekcje ksiazek
i czasopism matematycznych, liczaca niemal dwa tysiace tomdw.

I jeszcze jedno: haslo ,,'AEL 'O @EOY 'EQMETPEI”

oznacza w wolnym przekladzie ,Bdg tworzy geometrycznie”.
Pojawia sie ono m.in. takze na historycznym emblemacie I{ola
Matematykéw Studentéw UJ (zob. EPSILON 11/1994).

Krzysziof CIESIELSKT

Redakcja EPSILONA: Krzysztof Ciesielski (naczelny), Danuta Ciesielska, Zdzistaw Pogoda, Ananiasz Poémiechowski, Marcin Pozniak.
Adres do korespondencji: K. Ciesielski, Instytut Matematyki UJ, Reymonta 4, 30-059 Krakéw, z dopiskiem «.
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