SPIS TRESCI
NUMERU 10(257)

Zeglarstwo, lizyka
1 komputery
Andrzej Witowski

Skad sie wzigla nazwa
s~matematyka”?
Marek Kordos

Fugene Wigner
Mala Delta

O tunelowaniu w gwiazdach
Aleksander
Schwarzenberg-Czerny

Kacik olimpijski
Ankiety ciag dalszy
Klub 44

Zadania

O kolejkach
Wiodzimierz Bieluiski
Krzysztof Parol
Niebo przez lornetke

Epsilon

W nastepnym numerze:

Aproksymacje diofantyczne

Oktadke 1 ilustracje wykonal
Bernard BADZIOCH

Wydawca:
Uniwersytet Warszawski

str. 1

str. 1
str. 4

str. 5

str. 6
str. 8
str.10
str.13

str.13

str.14
str.16

str.17

W dniu 14 sierpnia 1995 roku
zmart

Wtadystaw J.H. KUNICKI-GOLDFINGER
wybitny biolog, znakomity rzecznik spraw nauki, madry cztowiek,
Autor Delly

»Delta” — matematyczno-fizyczno-astronomiczny miesigcznik popularny
Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Polskiego Towarzystwa Iizycznego
i Polskiego Towarzystwa Astronomicznego,

wydawany przy poparciu Ministerstwa Idukacji Narodowe;.

Wydanie publikacji dofinansowane przez [Komitet Badai Naukowych.

Komitet Redakeyjny:
Andrzej Bialynicki-Birula
Bogdan Cichocki
Roman Duda
Jan A. Gaj
Tomasz Hofmokl
Marta IKicinska-Habior

= przewodniczaca
Krzysstof Maslanka
Andrze) Makowski

— wiceprzewodniczacy
Andrzej Pelczar
Zbigniew Plochocki
Zdzislaw Pogoda
Michal Rézyczka
Konrad Rudnicki
Zbigniew Semadeni
Grzegorz Sitarski
Mieczyslaw Subotowicz
Andrzej Szymacha
Andrze) Woszeczyk

Redaguje kolegium w skladzie:
Krzysztof Biesaga

Jan Kalinowski — z-ca red. nacz.
Krystyna Kordos — sekr. red.
Marek Kordos — red. nacz.
Tomasz Kwast

Krzysztof Rejmer

Pawel Strzelecki

Joanna Udalska

Adres Redakcji:

ul. Smyczkowa 5/7

02-678 Warszawa

tel. 43-02-43 wewn. 21
PAWELSTaGMIMUW EDU.PL
Wydrukowano

w Drukarni Naukowo-Techniczne]
w Warszawie, ul. Miiska 65.

Waclaw Zawadowski Sktad systemem TEX wykonala Redakeja.

WARUNKI PRENUMERATY W FIRMIE AMOS

01-806 Warszawa, ul. Zuga 12 (tel. 34-65-21)

Wplaty przyjmowane sa non-stop, do 10. dnia miesigea poprzedzajacego okres
prenumeraty, Okres prenumeraty wynosi co najmniej trzy (3) miecsiace. Cenn
Jednego numeru w 1996 roku wynosi 2 zt. Prey wplacie prosimy o zaznaczenie okresu
prenumeraty.

W prenumeracie zagranicznej (tez przez okres co najmniej trzech miesiecy )

cena numeru wynosi w 1996 v, 4 g1, W przypadku zyczenia dostawy droga lotnicza
odpowiedmia doplate ponosi zamawiajacy. y

Uwaga! Dla zamawiajacych minimum 10 egzemplarzy kazdego numeru AMOS funduje
dodatkowo jeden egzemplarz pisma.

Konto AMOS-u: PKO VIII O/W-wa, nr 1586-77578-136

WARUNEKI PRENUMERATY W RUCH-n

Whplaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne.

2. Cena prenumeraty na 1 kwartal 1996 r. wynosi 6 zl.

3. Whplaty na prenumerate preyjmuja na teren kraju:

a) jednostki kolportazowe ,Ruch" 8.A. wlasciwe dla miejsca zamieszkania lub
siedziby prenumeratora; dostawa eggemplarzy nastepuje w uzgodniony sposéb;

~ b} od oséb zamieszkalych lub instytuc)i majacych siedzibe w miejscowodciach,
w ktdrych nie ma jednostek kolportazowych RUCH, wplaty nalesy wnosid
na konto . RUCH" S A, Oddzial Warszawa w-PBI XJII Odedzial Warszawa
B370044-1195-139-11 lub w kasach -Oddzialu Warszawa, ul. Towarowa 28, caynnych
codziennie od poniedziatku do pigtku w godz. 8% — 14°°;
dostawa w takim przypadku odbywa sie poczta zwykla w ramach oplaconej
prenumeraty, tzn. ,pod opasky”.

4. Cena prenumeraty ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% wy2zsza od krajowe].
Whplaty preyjmuje ,RUCH" S A. na konto lub w kasach Oddzialu. Dostawa odbywa
sie poczta zwykla w ramach oplacone) prenumeraty, z wyjatkiem zlecenia dostawy
droga lotnicza, ktdrej koszt w pelni pokrywa zamawiajacy.

5. Terminy przyjmowania wplat na prenumerate krajows | zagranicang ze zleceniem
dostawy za granice od oséb zamieszkalych w kraju:

do 20 XI na I kwartal roku nastepnego,
do 20 II na 11 kwartal,
do 20 V na III kwartal,

.. do 20 VIII na IV kwartal. : . . )
G. Zlecenia na prenumeratg dewizows, przyjmowane od osdb zamieszkalych za granicy,
realizowane sg od dowolnego numeru w danym roku kalendarzowym.

—

Informac)i o warunkach prenumeraty i sposobie zgamawiania udziela ,RUCH" §.A.
Oddzial Warszawa, 00-958 Warszawa, ul. Towarowa 28, tel. 620-10-39, 620-10-14,
620-12-T1 w. 2442 2366.
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Zeglarstwo, fizyka i komputery

Na podstawie artykuléw: ,Stars & Stripes” (Scientific American, Vol. 257,
August 1987, Nr 2) i ,Teoria zeglowania” ( Spert 1 Turystyka 1970).

Andrzej WITOWSKI

Podobno historia lubi sie powtarzaé. Pod koniec ubiegltego wieku
uwazano, ze w fizyce praktycznie nic nowego nie mozna juz zrobié.
Pozostawalo do wyjasnienia tylko kilka niezbyt istotnych zjawisk.
A potem byta teoria wzglednosei i teoria kwantéw.

Podobna sytuacja miata miejsce w zeglarstwie na poczatku lat
siedemdziesiatych. W klasie 12 metréw, w ktérej rozgrywane sa
najbardziej prestizowe regaty o Puchar Ameryki, i ktéra technicznie
jest najbardziej rozwinieta, wydawalo sie, ze nie nalezy spodziewaé
sie zadnych nowosci technieznych. Wydawalo sie, ze konstrukeja
jachtu osiagneta swoje optimum i sadzono, ze tylko wyszkolenie oraz
zdolnoéci zalogi beda decydowaly o wygranej. Przebudzenie byto
bardzo przykre dla Amerykanéw. W 1983 roku, po raz pierwszy od
stu lat utracili Puchar. Zwyciezyl jacht z Australii wlasnie dzieki
nowosciom technicznym, a doktadnie — dzigki nowej konstrukeji kilu.

Urazona duma moze staé¢ si¢ poteznym motorem postepu.
Natychmiast znaleziono stosowne fundusze 1 zorganizowano
zespoly odpowiednich ludzi. Postawiono jasny cel: zbudowaé jacht,
ktéry na pewno wygra. Niestety, w miare szybko modelowanie
komputerowe wykazalo, ze nie mozna w klasie 12 m zbudowaé jachtu
wygrywajacego zawsze, jedynie mozna sprobowaé zbudowaé taki,
ktéry ma ponad 50% szans wygrania. Powodem tego jest formuta
klasy, do ktérej zaliczany jest jacht. Klasa jachtu nie jest ustalana
na podstawie sztywno ustalonych wymiaréw i ksztaltow. Wzor,
wedtug ktérego oblicza sie przynaleznosdé klasowa, zawiera wiele
parametrow:

K:(L+\ISA-~F:|:B:l:D:|:P+A:|:H+C—k)Pf/2,

gdzie:
K - wartoéé klasyfikacyjna w metrach lub stopach,
L — dhugosé,

Sa — powierzchnia ozaglowania,

F — wolna burta,

B — wspdétezynnik szerokosel,

D - wspotezynnik zanurzenia,

P — wspodtezynnik wypornosei,

A - wspdlezynnik dla nawiséw,

H — wspélezynnik dla profilu kadluba ponizej linii wodnej,
(' — wspétezynnik dla rufy skréconey,

k — wspotezynnik dla zelaznego kilu,

P — wspélezynnik zalezny od rodzaju $ruby napedowe;.

Wartoéé liczbowa K zalezy zasadniczo od L +/S4. Kaida klasa
ma okreslona najmniejsza i najwieksza dtugoéé linii wodnej

i odpowiednia do niej wypornosé. Znaki + albo — zmieniaja si¢
stosownie do wielkosci wspdtezynnikéw wzgledem podstawowych
standardow dla okreslone] klasy. Powierzchnia zagli jest mierzona
wedtug instrukeji pomiarowej i wehodzi do wzoru po pomnozeniu jej
przez wspoélezynnik zalezny od rodzaju otaklowania. I tak np. dla
kutra lub slupu o ozaglowaniu bermudzkim (tréjkatne) wspotezynnik
ma wartoéé 1, a dla kecza o ozaglowaniu gaflowym wartos¢ 0,90.

7 powyzszego widaé¢, mimo ze wzor nie jest skomplikowany, dlaczego
jego interpretacja zajmuje 25 stron drobnego druku, a konstruktorzy
maja duze mozliwosci manewru. Tak wiee do klasy moze nalezeé
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Matematyka powstala jako odlam
szerokiego, trwajacego przynajmniej
dwa tysiaclecia, ruchu intelektualnego
zwanego pitagoreizmem. Jego wyznawcy
w wieku —VI, czyli dwa 1 pol tysiaca lat
temu, rozpropagowali doktryne gloszaca.
ze w tym, iz Swial nie rozpada sie, musi
byé coé nadprzyrodzonego. Pelno przeciez
na $wiecie przeciwstawnych tendencji:
ogieni chece wszystko spalié, woda chee
wszystko zatopié¢, zeby juz nie wspominad
o tvm, co wyczyniaja ludzie. Ta sila
nadrzedna, ktdra sie utrzymugje wszystko,
nie wylgczajge bogow — jak mowili, jest
HARMONIA. A celem zycia czlowieka jest
badanie owej harmonii. | zycie czlowieka
tym bardziej jest godziwe, im dalej na
drodze badania tej harmonii zawedrowal.

Nie sposéb nie zwrdécié¢ uwagi na fakt

~ cudowny zgola — ze w owym (-VI) wiekn
pytanie o sens zycia czlowieka zostalo »
postawione rownoczesnie na calej
praktycznie kuli ziemskiej 1 w wielu jej
miejscach udzielono na to pytanie bardzo
wazkich odpowiedzi do dzié majacych
wielu wyznawcéw. I tak w Chinach zyl
wtedy: Konfucjusz — twdrca doktryny
poszanowania zastanego i Lao-tsy

— inicjator taoizmu, w Indiach Budda

— twdrca wielkiej religii wyrzeczenia (jak
pisze papiez: wielkiej religii ateistycznej)
i Dzajna ~ twdrca idei zwycigstwa nad
soba, jako celu czlowieczego istnienia.
Doktryny te to dzis idee zycia ponad
polowy ludzkosci. Warto o tym pamigtag,
ze pitagoreizm, ustanawiajacy poznanie
struktury swiata jako sens istnienia,

w takim wlasnie powstal towarzystwie.

Narzedziem poznawania harmonii

miala byé¢ dedukcja — pochodzaca

od Talesa idea wyprowadzenia droga

rozumowania wszelkiej wiedzy z niewielkiej

liczby prostych i oczywistych za.{_c'iéeﬁ,

zwanych aksjomatami. Wowezas pewnosé

uzyskanej na tej drodze wiedzy byla tak

niepodwazalna, jak oczywistosé owych
aksjomatéw — byla wiec stosunkowo prosta

~ do weryfikacji. : o

Pitagorejezycy t.wierd_zi]i tez, ze wiedza,
gdzie najlatwiej harmonie jest dostrzec,
Odpowiednimi dyscyplinami mialy

byé: muzyka, arytmetyka, geometria

i astronomia {uzywajac ich dzisiejszych o

nazw). Co wigcej — ich badania jeszcze
we wspomnianym, —VI wieku, gdy byli

jedynie grupka fanatykéw zamieszkujacych

miasteczko na poludnin Pélwyspu
Apeniiiskiego — Krotone — priyniosly :
wyniki potwierdzajace trafnosé tego
wyboru. Okazalo sig, ze muzyka '

1 arytmetyka sa $cigle zwiazane.

zaréwno jacht krétki, lekki i o duzej powierzchni ozaglowania, jak

i dhugi, ciezki, o malej powierzchni zagla. O tym, ktéry z nich jest
lepszy, decyduja, oczywiscie, obok wyszkolenia zalogi, warunki
meteorologiczne. Plerwsza konstrukeja jest lepsza na stabsze wiatry.
Tak wiec w zaleznodei od rodzaju akwenu czy pory roku, raz

Jjeden, a raz drugi typ konstrukeji bedzie mial wieksze szanse na
zwyciestwo. Co gorsza, przepisy regat wymagaja dwdéch niezaleznych
zawoddéw. W pierwszych, w ktérych bierze udzial wiele jachtéw,
wyloniony zostaje ,pretendent” do walki o tytul. W kilka miesiecy
pézniej pretendent spotyka sie z obroiica pucharu w regatach jeden
na jednego. Oczywiscie, w tym czasie zazwyczaj ulegaja zmianie
warunki meteorologiczne i jacht, ktéry z latwoscia wygrat eliminacje,
praktycznie moze nie mieé szans na zwyciestwo we wlasciwych
regatach. Taki uktad ulatwia obrone. Wystarczy przygotowaé

si¢ tylko do typowych warunkéw meteo panujacych w okresie
wwielkiego finatlu”. Biorac to wszystko pod uwage prace prowadzono
wielotorowo. Podzial zadan wygladal nastepujaco:

— opracowanie nowej konstrukeji jachtu,

— optymalizacja parametréw i zalozen jednostki, dajaca najwicksze
szanse na wygrana,

— zebranie danych meteorologicznych i ich opracowanie pod katem
ustalenia typowych warunkéw meteo panujacych na akwenie

w terminach regat.

Realizacja kazdego z tych punktéw bylaby niemozliwa bez
wykorzystania najnowoczedniejszych komputerdw. W ostatnim
przypadku zastosowanie jest oczywiste. W drugim dziatano poprzez
teori¢ gier i programy obliczajace poruszanie sie modelowego jachtu
w okreslonych warunkach. Z poréwnania z danymi uzyskanymi

przy uzyciu prototypéw okazalo sie, Ze otrzymane z programéw
wyniki nie przewiduja prawdziwych predkosci i innych parametréw
ruchu, natomiast poprawnie oddaja réznice miedzy modelami.
Pozwolilo to na wlasciwa modyfikacje konstrukeji jachtéw pod katem
zminimalizowania oporéw: dynamicznego, indukowanego, tarcia itp.
Pelia modyfikacja prowadzaca do zadanych rezultatéw byta
wynikiem zlozenia drobnych poprawek, ktére mozliwe byly do oceny
tylko dzigki modelowaniu komputerowemu, a wieec wspomnianym
programon.

Przy ostatecznej konstrukeji wykorzystano programy uzywane przy
konstruowaniu samolotéw — oczywiscie, z pewnymi modyfikacjami.
W obu przypadkach chodzi przeciez o przeplyw cieczy (gazu) wokdt
zadanych ksztaltéw 1 minimalizacje oporéw przy utrzymanin sily
nosnej czy tez bocznego oporu w przypadku jachtu. Po przebadaniu
wielkiej liczby réznorodnych ksztattéw, szczegdlnie czeéei zanurzonej
kadtuba, okazalo sie, ze najlepszy jest taki, jak wprowadzony

w jachcie aunstralijskim. W lotnictwie juz od dawna bylo wiadomo,
ze minimalny opér przy zadanej sile nosnej otrzymuje sie w uktadach
wieloplaszezyznowych (samoloty wieloplatowe). W konstrukeji jachtu
omawianej klasy wprowadzenie dwdéch kiléw jest niemozliwe. Ale
przeciez dodatkowa plaszezyzna moze byé prostopadla do gtéwne;j.
Tak powstaly ,skrzydetka” przy kilu (patrz rysunek). Réwniez

w nowoczesnych konstrukcjach samolotéw pasazerskich mozna
zobaczy¢ takie ,skrzydelka” prostopadle do platéw i umieszezone

na ich koneu. ,Australijski” pomyst skrzydetek nalezalo tylko
zmodyfikowaé. Wyniki i poréwnanie ewolucji ksztattu kilu
przedstawiamy na rysunku.

Oczywiscie, réwniez ,komputerowo” przeprowadzono optymalizacje
ozaglowania. Jacht ma wiele kompletéw zagli, ktére wykorzystuje
si¢ w zaleznosci od warunkéw meteorologicznych i kursu wzgledem
wiatru.
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Konfiguracja kadlub-kil dla ,12-metrowych” jachtéw okredlona jest przepisami
klasowymi, ktére pozwalaja na duza dowolnoéé w konstrukeji kilu. Do 1983 roku
standardem byl ksztalt trapezoidalny (a). Australia I1 (b) zdobyla Puchar Ameryki
w 1983 r. dzieki innowacyjnej konstrukeji kilu laczace] ,skrzydelka” ze zmienionym
ksztaltem kilu (odwrécony przedni skos). Ksztalt kilu jachtu Stars & Stripes (c)

jeszcze bardzie) podkresla ten trend: silniejsze scigcie czolowe, grubsza czeéé najnizsza
oraz dluzsze i szerzej rozstawione skrzydelka”.

Wyizszodé techniki komputerowej nad klasycznym projektowaniem
nie przejawia sie tylko w mozliwosei uzyskania lepszych konstrukeji.
Niebagatelne, a by¢ moze podstawowe znaczenie ma strona
finansowa. Dla porownania: komputerowe przetestowanie modelu
kosztuje okolo $15, test na modelu w skali 1/3 kosztuje $25 tys.,
badanie zas prototypu $0,5 min do $1 mln. W czasie prac
badawczych wykonano 40 testéw na modelach oraz przetestowano
5 modeli pelnowymiarowych. To daje skale zaangazowanych
srodkéw finansowych i oszezednosei mozliwych dzieki modelowaniu
komputerowemu.

Po kilku latach pracy (regaty odbywaja sie co 4 lata) powstala
konstrukeja majaca sprostaé¢ zaréwno umiarkowanym warunkom
(wiatr i fala) eliminacji, jak 1 silnym wiatrom wtasciwych regat.

W eliminacjach mial byé uzyty jacht z mniejszym balastem,

czyli plycej zanurzony, a wiec o krotszej linil wodnej 1 mniejsze]
powierzchni zmoczonej, ale o wiekszej powierzchni ozaglowania.
Nastepnie dzieki zwiekszeniu balastu uzyskano jednostke o dtuzszej
linii wodnej 1 zmniejszonym ozaglowaniu, czyli mogaca lepiej
zachowywa¢é sie prazy silnych wiatrach.

Opor tarcia daje 37% catkowitego oporu jachtu w czasie ruchu.
Okazalo sie, ze najlepiej sprawuje sie czysta powierzchnia
lakierowana i polerowana. Jednak dzicki specjalnym foliom firmy
3M o specjalnie uksztaltowanych mikronowych rowkach udalo sie
obnizyé i ten opdr o 2% do 4%.

Jak pokazal ostateczny sprawdzian, zalozenia byty stuszne

i wykonanie prawidlowe. Jacht Stars & Stripes wygral nie tylko
eliminacje, ale 1 regaty gtéwne 1 po krétkiej przerwie Puchar
Ameryki powrdeil w 1987 roku do Ameryki, a to dzieki fizyce, jak

i komputerom. W tym roku (1995) trwa dalszy ciag tej pasjonujacej
historii. W styczniu rozpoczely sie regaty eliminacyjne na wodach
zachodniego wybrzeza Standéw Zjednoczonych.




Gdyby ta wlasnie grupa nie zrealizowala
swojego programu badawczego,
najprawdopodobniej matematycy
podzieliliby los akuzmatykéw - znikneliby
po niespelna stuleciu. Program sie jednak
powiddt. Co wiecej, zrealizowano go na
dwa dobre, konkurencyjne sposoby.

Ich autorzy, zreszta .koledzy ze studiéw”
w Akademii Platoniskiej, pokazali, jak
okredli¢ liczby w ten sposéb, by byly to
wszelkie mozliwe wyniki dokonywania
pomiaréw. Nazywali si¢ oni: Teajtetos

i Budoksos. Wymysélone przez nich liczby
dzi$ nazywamy liczbami rzeczywistymi.
Doktadniej — tak nazywamy liczby
Eudoksosa, gdyz to jego pomyslt zostal
powszechnie przyjety. Obie koncepcje
liczb zostaly podane pod osad dwczesnego
- &wiata naunki okolo -370 roku. Koncepcja
Eundoksosa wygrala prawdopodobnie

~ dlatego, ze uzyskal on wiecej wynikéw

w zakresie teorii miary, czyli nie tylko

wymyslil liczby, ale tez pokazal, jak z nich '

korzystac.

2050 lat pézniej lzaak Newton w swoim
dziele Philosophiae naturalis principia
mathematica, gdzie wprowadza zasady
dynamiki i dowodzi prawa powszechnego
ciazenia, tak chwali Eudoksosa:
Najwspanialszym osiggnicciem nauk
prayrodniczych jest mozliwodé uzywania

do opisu najrozmailszych wielkosci jednych

i tych samych liczb; pozwala to kojarzyc te
wiclkodci ze soba — bez sensu jest dzielenie
drogi przez czas, ale gleboki sens ma
dzielenie liczby odpowiadajacej drodze przez
liczbe wyrazajaca czas: powstaje wtedy
liczba dajgca nam wyobrazenie o tempie
ruchu.

Idea, ze wszystko jest liczba, dala sie
obronié. | nie byla to obrona pasywna
— wymyélone zostalo najpotezniejsze
narzedzie przyrodoznawstwa, ktérego to
narzedzia niejednokrotnie zazdroszcza
nam humanisdci (patrz np. Antropologia
strukturalna Levi-Straussa). Wydaje sie
wiec, ze matematycy — przynajmniej

w czasach przedaleksandryjskich

- zastuzyli sobie na zarozumiale miano,
jakie sobie nadali.

Znaczenie stowa matematyka az do
poltowy XIX wieku bylo bardziej greckie
niz wspoélczesne — obejmowalo kazda
dyscypline scista. W 1800 roku do
matematyki zaliczano obok tego, co dzis
matematyka nazywamy, np. réwniez
mechanike (dzieki pracom d’Alemberta,
Lagrange’a czy Laplace’a). Reszta to byla
fizyka — tu miescila sie tak elektrycznosé,
jak fizjologia czy botanika. Ale nadanie
nazwom nauk ich dzisiejszego za.lcresu to
juz zupelnie inna historia.

Eugene Wigner

Pierwszego stycznia 1995 roku w Princeton zmart Eugene Wigner,
jeden z wspdltworedw mechaniki kwantowej. Urodzil sie w 1902 roku
w Budapeszcie, w rodzinie zydowskiej. Niezwykle waznym okresem
jego zycia byly lata nauki w Gimnazjum Luteranskim, ktére wedle
jego whasnych stow bylo najlepsza szkola nie tylko na Wegrzech, ale
takze na swiecie. Przyjaznil sie w niej z Janosem (pdzniej Johnem)
von Neumannem, uznanym po latach za jednego z najwybitniejszych
uczonych XX wieku. Ogromny wplyw na osobowo&é obu mlodych
chtopeéw wywart ich nauezyciel matematyki, Laszld Ratz.

Za namowa ojca Wigner ukonczyl w Berlinie studia chemii

1 inzynierii chemicznej, zwiazal sie jednak ze srodowiskiem
berlinskich fizykéw teoretykéw. W tym czasie w Berlinie przebywala
spora grupa utalentowanych Wegréow utrzymujacych ze soba bliski
kontakt; byli wéréd nich von Neumann, Leo Szilard i Michael
Polanyi. Dzieki temu ostatniemu Wigner uzyskal stanowisko
asystenta przy Richardzie Beckerze, ktéry zabral go ze soba do
Getyngi, éwezesnej Mekki fizyki teoretycznej, gdzie ku swej radodci
Wigner znéw spotkat si¢ z von Neumannem. W tym czasie Wigner

z ogromnym sukcesem wprowadzil do fizyki metody oparte na teorii
grup. Von Neumann juz w polowie lat dwudziestych przewidzial
rozwéj antysemityzmu w Niemczech i wybuch wojny. W 1929 roku
uniwersytet w Princeton zaproponowal mu stanowisko profesora.

W rok pdiniej von Neumann $ciagnal do Princeton swego przyjacicla
z lat mlodoéci. O ile von Neumann zaaklimatyzowal sie w Ameryce
szybko i latwo, to dla Wignera byl to proces dhlugi i bolesny, jednak
wydarzenia w Europie (dojécie Hitlera do wladzy) zmusily go do
pozostania (jak si¢ mialo okazac, do konca zycia) w USA. Lata 30.
byly okresem wytezonej pracy. Zajmowal sie w tym czasie fizyka
ciala stalego, fizyka jadrowa i teoria reprezentacji grupy Lorentza.
Pionierskie prace w dziedzinie fizyki jadrowej (znow zwiazane

z zastosowaniem teorii grup) w 1963 roku zostaly uhonorowane
nagroda Nobla. W przededniu drugiej wojny swiatowej Wigner nie
pozostawal obojetny na wydarzenia polityczne. Gdy w 1939 roku
odkryto rozszczepienie jadra atomowego, wraz z Fermim i Szilardem
rozpoczal prace majace na celu zbudowanie pierwszego reaktora
Jadrowego, ktéry osiagnat stan krytyczny w 1942 roku. W tym czasie
Wigner wraz z niewielka grupa utalentowanych mtodych fizykéw
pracowal nad szezegélowymi planami konstrukeji wielkiego reaktora
zbudowanego pézniej w Hanford. Wiedza, ktéra zdobyl w trakeie
studiéw chemicznych, okazala sie bardzo przydatna. Przerazony
uzyciem broni jadrowej przeciw Japonii w 1945 roku podpisal
protestacyjng petycje. Wraz z innymi fizykami ze swego zespolu

w 1946 roku rozpoczal prace nad pokojowym wykorzystaniem
reaktoréw jadrowych (takie powielajacych). Zorientowawszy sie,

ze zagadnienie wykorzystania energii jadrowej zostato uwiklane

w polityke, w 1947 roku powrdcil do zycia akademickiego. Zajmowal
sie gldwnie fizyka teoretyczna i jadrowa, stuzac jednak jako doradca
w problemach zwiazanych z budowa i zastosowaniem reaktordw
jadrowych.

Krzysztof REJMER



Jak odsolié¢

Woda morska zawiera okoto 1,6% NaCl i z tego
powodu nie nadaje sie do picia. W krajach polozonych
nad Zatoka Perska, ktérych zasoby stodkiej wody

sa ubogie, stosuje sie bardzo kosztowne technologie
odsalania wody morskiej. Najprostszy sposéb polega
na odparowaniu solanki, a nastepnie skropleniu
uzyskanej pary wodnej. Drugi sposéb polega na
zamrozeniu wody morskiej, a nastepnie stopieniu
uzyskanego w ten sposéb lodu. Mimo ideowe] prostoty

oba sposoby sa bardzo energochlonne, a zatem drogie.

Rysunek przedstawia diagram fazowy ukladu

dwusktadnikowego HoO + NaCl. Jesli stezenie solanki
nie przekracza 23,3%, to istnieje przedzial temperatur,
w ktérych (dla danego stezenia) czysty chemicznie 16d
pozostaje w rownowadze termodynamiczne] z solanka.

Dolna granica tego przedziatu jest réwna —21°C,
t [°C]

Maoia de

morska wode?

gbrna zalezy od stezenia roztworu, ale jest zawsze
ujemna. Dla stezen powyzej 23,3% solanka pozostaje
w rownowadze z sola, natomiast dla temperatur
nizszych od —21°C wystepuje mieszanina lodu

i soli. Proponuje Czytelnikom Matej Delty,

by poeksperymentowali zamrazajac w lodéwce wodne

roztwory soli kamiennej o réznych stezeniach.

Gory lodowe plywajace po morzach w okolicach
podbiegunowych sa doskonalym rezerwuarem wody
pitnej. Pamietam, ze kiedy$ calkiem powaznie brano
pod uwage mozliwos¢ holowania ich do Zatoki
Perskiej. Dostatecznie duza géra nie cala stopi sie
podczas transportu. Ostatecznie pomysl ten zarzucono
1 to nie z powodu protestéw organizacji ckologicznych.
Zapewne koszty jego realizacji okazaly sie wieksze niz
koszty odsalania wody morskiej.

g

233 stezenie NaCl [%]

Wykres lazowy ukladu dwuskladnikowego H,0 + NaCl. Punkt £ odpowiadajacy najnizsze] temperaturze, w kiérej roztwor
moze byé calkowicie ciekly, nosi nazwe punktu entektycznego, a roztwdr o najnizszej temperaturze krzepniecia nazywany jest

entektykiem.

Malg Delte przygotowat Krzysztof REJMER
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Rozwiazanie zadania M 750,
Oznaczmy wynik n-tego rzutu przez X,
a wynik

calego eksperymentu przez X.

Poniewaz X = X1 + Xo+ ... + X0,
wiee EX = f")ﬁ +EXa4+ ...+ EXjo.
Wykazemy, ze F ;\,, nie zalezy od

wyhoru lic A]; Ay o L1 dla

zadnego n, a zatem dobdr tych liczb
nie wr-lywn w ogdle na wartosé EX.

Istotnie, n-ty rzut wykonuj

Z pre "mrinpuulu]m fistwem (!
(tzn. wtedy i tylko wtedy, hzl\. w zadnym

z poprzednich rzutéw nie zaszlo
zdarzenie X; = a,;), zatem
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zadania M 751. Tak.

Poldzmy nasz prostokat w dowolnym

Rozwigzanie

miejscu szachownicy w ten sposab,

by jego boki tworzyly zadane katy

z krawedziami pdl. Zaldzmy, 2e ulozenie
to nie spelnia warunkdéw zadania, a wigc

na zakryte] powierzchni przewaza

ktdrys z kolordw, powi . ze bialy.
Przesurimy prostokat po szachownicy
w kierunku réwnoleglym do krawedzi
jej pol o wektor réwny dlugosci boku

pola szachownicy., Otrzymamy sytuacjg

blizniaczo podobna do wyjéciowe],

ze kolory pél ,zamienig sie miejscami”

Na zakryte] powierzchnl bedzie teraz

Poniey

przewazal kolor czarny. raz jednak

dokonalidmy nasgego przesunig

w sposéb ciagly, wige w ktdryms
momencie podczas preesuwania prostokat

musial spelnia¢ warunki zadania.

o

Rozwigzanic zadania M 752.
Zauwazmy najpierw, 2e najwigk 2y

o = 1095 :
skladnik sumy S, licgba 199597 , Jest
szescianem liczby
L1994
e ]n“_u.r i 1995
Mamy tez, oczywiscie
1994
n faq1994
E :”.. < 1994 - 199419 =
n=1
410941994
= 19941+19%4 i
Zatem
3 onnloast e 3 e s TR
a” = 1995 <SS <ca fa<(ad+l).

Stad juz natychmiast wynika, 2e 5§ nie

Jest szesclan r naturalnej
Uwaga. W

udewodnié, z

potega zadnej liceby naturalnej,

O tunelowaniu w gwiazdach
Aleksander SCHWARZENBERG-CZERNY

Wydajnoéé slonecznego zrédla energii

Slofice musi mieé¢ niebagatelny zapas energii. Wprawdzie na mocy wzoru Einsteina
catkowity zapas energii Sloiica, czyli jego tzw. energia spoczynkowa, wynosi £ = Mgc?,
jednak jest to czysta teoria, bowiem jego wykorzystanie wymagaloby calkowitego
zniszczenia materii stonecznej i jej zamiany na energic. W praktyce wszelkie znane

i nie znane reakcje chemiczne nie sa w stanie dostarczyé wiecej niz 107% energii
spoczynkowej, bo tyle tylko energii wiazania elektronéw zawieraja atomy. Energia
cieplna gazu stonecznego jest jeszcze mnicjsza. Wiek Storica nie moze by¢ mniejszy niz
wiek okrazajacej je Ziemi. Geologowie okreslaja wiek ¢ najstarszych skal na Ziemi na
prawie 4 miliardy lat (¢ = 10'7 s). Podstawa do okreélenia ich wieku jest poréwnanie
w nich zawartogci promieniotwérezych izotopéw uranu i ich produktéw rozpadu.

Im wiecej tych ostatnich, tym starsza jest skala. Jasnoé¢ L = 2 x 10°% erg/s na
pewno nie ulegla znaczacej zmianie w ciagu ostatniego miliarda lat, gdyz byloby

to zabdjcze dla rozwijajacego sie w tym czasie zycia. W czasie ¢ Slonce zdolalo juz
zuzyé Lot/Mgc® /50,0002 tej energii. Tak duzy ulamek masy spoczynkowej moze
byé zamieniony na energie w reakcjach atomowych, w ktérych jest wyzwalana energia
wiazania jader.

Zamiana wodoru w hel

Uranu i podobnych ciezkich pierwiastkéw jest w Sloficu tak malo, ze podobny do
zachodzacego w reaktorach atomowych ich rozpad dalby jeszcze mniej energii niz
reakcje chemiczne. Slofice, tak jak wiekszoéé Wszech$wiata, sklada si¢ gléwnie

z wodoru. Malo jest tam izotopéw wodorn uzywanych w bombach termojadrowych,
czyli deuteru i trytu, ale za to jest obfitosé zwyklego wodoru, czyli po prostu
protonéw. Nastepne po protonie trwale lekkie jadro to deuter. Jednak do powstania
deuteru potrzebne sa temperatury na tyle wysokie, ze z latwoscia zachodza dalsze
reakcje zamiany deutern w hel. Efektem kilkuetapowej reakcji w Sloficu jest

zatem zamiana protondw w hel. Ta reakcja termojadrowa jest tez Zrddlem energii
podtrzymujacym $wiecenie Sloiica.

Oddzialywania miedzy czgstkami elementarnymi

Znamy cztery rodzaje podstawowych oddzialywaii: grawitacyjne, elektromagnetyczne,
slabe jadrowe i silne jadrowe. Grawitacja nie odgrywa roli w mikroswiecie czastek

i wiecej o niej nie wspomnimy. O elektromagnetyzmie bedzie jeszcze mowa.

Silne oddzialywanie jadrowe, niby super klej, trzyma razem protony i neutrony

(czyli nukleony) w jadrach. Jednak sila tego oddzialywania spada do zera juz po
niewielkim rozsunieciu nukleonéw, zupelnie jak sita kleju. Czastki nie naladowane

sa niewrazliwe na oddzialywania elektromagnetyczne, a lekkie czastki, jak elektrony

i neutrina (tzw. leptony), sa zupelnie niewrazliwe na oddzialywania silne. Wzajemne
oddzialywanie nie natadowanych nukleonéw i leptonéw moze si¢ odbywaé jedynie za
pomoca tzw. sil stabych. Wlaénie ten typ oddzialywaii odpowiada za rozpady § jader
atomowych.

Elektrostatyczna bariera potencjalu

Na duzych odlegloéciach czastki elementarne odczuwaja jedynie sity
elektromagnetyczne. Przy laczeniu si¢ jader sily te sprowadzaja si¢ do odpychania
elektrostatycznego réwnoimiennych ladunkéw. Zanim dojdzie do zblizenia reagunjacych
jader, tak by moglo nastapi¢ ich polaczenie oddzialywaniem silnym, musi zostaé
pokonana bariera odpychania elektrostatycznego o typowej energii V' 2 1000 keV.
Cho¢ temperatura wnetrza Slotica, wynoszaca okolo 107 I, jest olbrzymia,

to dostepna w zderzeniach energia termicznych ruchéw czastek kT =~ 1 keV jest dalece
niewystarczajaca do pokonania bariery odpychania elektrostatycznego i bezposredniego
zetkniecia zderzajacych sie czastek. Do pokonania przez czastki tej bariery, a zatem do
reakcji termojadrowych, nie doszloby, gdyby nie efekt kwantowy zwany tunclowaniem.

Tunelowanie przez bariere potencjatu

Tak male czastki jak jadra atomowe nie podlegaja prawom fizyki klasycznej, lecz fizyce
kwantowej. Na mocy jednej z zasad fizyki kwantowej, tzw. zasady nieoznaczonosci
Heisenberga, czastkom kwantowym nie mozna éciéle przypisa¢ jednej wartosci

energii £/ w jednym momencie ¢. Mozna jedynie powiedzie¢, ze w przedziale czasu At
nicoznaczonoéé energii czastki AFE musi byé taka, by spelniony byl warunek
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Rozwigzanie zadania F 413. Jedyne
sity dzialajace na oba punkty to sily

reakeji wiezdw, ktdre nie zmieniaja

calkowite] energii ukladu. Rézniczkujac

wzgledem czasu rdwnanie

=yt = "

otrzymujemy

Calkowita energia jest réwna

= —m&”
2

E

Fyt) =

—mA” -
<9

gdzie u jest predkoscia punktu
przechodzacego prz
wspolrzednych (drugi w tym czasie
: ostatnie

u dostajemy

7 poczatek ukladu

spoczywa ). Roznicekuj

réwnanie wzgledem czz

‘4 (re # B
xr hoers xr = -
I -'1

Jest to rédwnanie oscylatora
harmonicznego o czgstodci drgan
1

i

Warto zwrdcié uwage na fakt, ze A

jest amplituda drgan. Poniewaz u
mozemy wybra¢ dowolnie, czestosd drgan
paradoksalnie zalezy od amplitudy,
inaczej niz dla ,zwyklego” oscylatora

harmonicznego.

@£

Rozwigzanie zadania F 414. Oznaczmy
przez S pole powierzchni okladek, przez »
odleglogé miedzy nimi. Sila przyciggania
miedzy okladkami jest réwna

|
F=2QE,

gdzie @ jest ladunkiem na okladce,
E

Gaussa (

natezeniem pola. Zgodnie z prawem
= egE S, a zatem

1 e
F=—gpSE”.

]

Natgzenie pola jest réwne £ = Ufx, cayli

=

Ape
Sita przyciagania elektrostatycznego
jest réwnowazona przez sile parcia gazu

eolV

pi-"’ = = const .

2
7 pierwszej zasady termodynamiki dla
jednego mola gazu mamy
d@ = ey dT 4 pdV .
Korzystajac z rownania przemiany
i réwnania Clapeyrona dostajemy

-RdT,

pdV

czyli
d@Q = (cv — R)dT .

Cieplo przemiany wynosi wigc
ey — R > 0.
Uwaga. Réwnanie (*) mozna otrzymac
takze rézniczkujac wegledem & energig
pola elektrostatycznego kondensatora.

AEAt > h. Jedynie wartosci érednie parametréw spelniaja podstawowe prawa
fizyki, jak np. prawo zachowania energii. Wynika z tego, Ze w dostatecznie krétkim
czasie At = h/V energia zderzajacych sie jader moze rézni¢ si¢ od wartosci Sredniej
o wiecej niz wynosi bariera potencjalu AF > V. Poniewaz energia ta moze byé
zaréwno wieksza jak i mniejsza, to prawdopodobiefistwo uzyskania energii wigksze]
niz potrzeba do pokonania bariery elektrostatycznej V' w czasie At nie moze by¢
wicksze niz 0,5 = e~2%? 7 drugiej strony nie moze byé ono zbyt male, bowiem
drednia wartoé¢ amplitudy fluktuacji AE powinna by¢ dostatecznie duza by spelniaé
zasade nicoznaczonodci. Z dokladnej teorii wynika, ze prawdopodobienstwo to wynosi
Pa, =~ e~?", Zanwazmy tez, ze bariera potencjalu wywolana odpychaniem ladunkéw
jadrowych g jest dosyé rozlegla; przy Sredniej wysokosci V' jej charakterystyczny
promieni wynosi r & ¢°>/V. Czas potrzebny do przebycia calej bariery wynosi

zatem AT = r/v = ¢° /Vv, gdzie v jest érednia predkoscia czastki. Na ogél jest

on znacznie dluzszy niz At. Aby wiec czastka mogla pokonaé barier¢ potencjatu,
potrzeba by w AT/Atl kolejnych fluktuacjach energia czastki odchylala sig¢ od
wartodci érednie] o co najmniej V. Prawdopodobieiistwo serii takich zdarzen, czyli
prawdopodobiefistwo tunelowania calej bariery, jest iloczynem prawdopodobieristw,
a wiec wynosi Par = (PAT){&T"NJ o e—2ma [y, Wyrazone w zaleznosci od energii
kinetycznej E = mv®/2 prawdopodobiefistwo to wynosi Par 2 e™V BRI gdzie
energia Fg = 2(mq’ [hc)?*mc® na cze$é twércy teorii jest zwana energia Gamowa,

a tzw. masa zredukowana czastek m = mima/(m1 + m2) uwzglednia przeniesienie
ukladu odniesienia do ich érodka masy.

Szybkoéé tunelowania

Liczba zachodzacych reakcji bedzie zalezala od iloczynu prawdopodobienistwa
tunelowania i liczhy czastek o odpowiedniej energii, R = ParAN. Z kinetycznej
teorii gazéw wiadomo, ze skladowe predkosci czastek maja rozklad normalny, czyli
Gaussa. Odpowiada to rozkladowi Boltzmanna kwadratéw predkoéci, czyli energii
kinetycznej . Wtedy liczba czastek AN o energii zawartej w przedziale AE wokdl
wartosci £ jest proporcjonalna przede wszystkim do e /%7 inne czynniki zalezne

od F pomijamy tu jako znacznie wolniej zmienne wraz z £ od czynnika wykladniczego.
Najwickszy wklad do liczby reakeji beda dawaly zderzenia o tej energii, dla ktérej
iloczyn prawdopodobiefistwa tunelowania i liczby czastek R ~e™V Ba/B=B/KT jeq,
najwickszy. Nalezy wiec znaleZé maksimum wyrazenia w wykladniku poprzez szukanie
miejsca, gdzie pochodna wykladnika sie zeruje: dln R/dE = 0. Maksymalna wartod¢
osiagana jest przy energii W = {kT)mEga. O ile czastki o energii k7' nie maja szans
na pokonanie bariery, a czastek o energii 1 praktycznie nie ma, to przy poéredniej
energii W zaréwno prawdopodobiefistwo tunelowania, jak i liczba zderzen sa znaczace.
Niestety, maksymalna warto$é R jest nadal bardzo mala: Ry = e™ 2%, Tak duza
bezwzgledna wartoéé wykladnika ma powazne konsekwencje. Po pierwsze, niewielki,
powiedzmy jednoprocentowy, wzrost temperatury spowoduje zmiang wykladnika tez
muiej wiecej o 1%, czyli o 0,2, czemu odpowiada wzrost R i liczby reakcji o e”?, czyli
o okolo 20%. Oznacza to, Ze liczba reakcji jest bardzo czula na zmiany temperatury,
mianowicie zalezy od niej jak T%°. Po drugie, Eg zalezy od kwadratu tadunku, jesli
wiec ladunek zderzajacych sic czastek bedzie wiekszy, to reakcji z udziatem tych
czastek bedzie zachodzi¢ znacznie mniej, bo wyktadnik bedzie duzy. Po trzecie, choé¢
w calej masie Slonca reakeji zachodzi duzo, to w malej masie w laboratorium reakcje
beda tak niezwykle rzadkie, ze ich pomiar jest niemozliwy.

W normalnym gazie, takim jak w Stonicu, elektrony trzymaja sic z dala od jader
atomowych. Istnieja jednak gwiazdy, w ktérych wnetrzach materia jest tak Scidnigta,
ze elektrony chcac nie chcac musza przebywaé tak blisko reagnjacych jader, ze ich
oddzialywanie nalezy uwzglednié. Obecnodé ujemnych elektronéw w poblizu dodatnich
jader neutralizuje nieco ich odpychanie elektrostatyczne, utatwiajac tunelowanie. Ten
efekt, zwany ekranowaniem, prowadzi do przyspieszenia reakcji w gwiazdach o duzych
gestodciach w centrum.

Zakoliczenie

Przenikniecie przez bariere potencjalu umozliwia zajscie reakeji, ale weale jeszcze tego
nie gwarantuje. Istotne sa tu jeszcze sily oddzialywan wewnatrzjadrowych. To juz jest
temat na inna okazje, natomiast z powyzszych rozwazaii wynika dobitnie, ze kazdy

z docierajacych do nas promieni slonecznych zostal wyprodukowany dzigki naruszeniu
klasycznej zasady zachowania energii o czynnik — bagatelka — 20 razy. Oznacza to nie
tyle, 7e zasade zachowania energii nalezy wyrzucié¢ na émietnik, ale ze w opisujace]
czastki fizyce kwantowe]j zasadzie tej podlegaja — powtarzamy — jedynie wartoéci
srednie (a nie chwilowe) energii.
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Kacik olimpijski (12)

Konsekwencje prostej uwagi
1 dwumianu Newtona

Jézef BANAS

W wielu sytuacjach zdarza sie, ze prosta, a nawet trywialna obserwacja pociaga
za soba daleko idace konsekwencje, umozliwiajac znaczne uproszezenie dowodow
i skomplikowanych rozumowarn.

Nize) cheialbym przedstawié przyklad ilustrujacy wypowiedziany poglad.

Otdz, w matematyce bardzo wazne sa roznego typu rownoséei i tozsamodel
pozwalajace wyrazié¢ skomplikowane wyrazenia przez wyrazenia znacznie
prostsze. Przyktadami takich réwnosci moga by¢ wypisane nizej wzory
zaczerpniete ze znakomitego zbioru zadan [1].

1. Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b oraz dla dowolnego naturalnego n

zachodzi réwnosé =
Z (:) kakpn—F = na(a + b)"‘_1 b
=1

2. Dla dowolnej liczby naturalnej n jest

i (:) k=n2"-1.
k=1

3. Dla dowolnych liczb rzeczywistych a,b oraz dla dowolnego naturalnego n > 1
zachodzl réwnosé

Zn: (:) k(k — 1)a*b"* = n(n — 1)a*(a + b);“g_
k=2

4. Dla dowolnej liczby naturalnej n > 1 jest

n

> (}) k-1 =n(a-12-2.

M=l

Autorzy ksiazki [1] przeprowadzaja dowody powyzszych réwnoéei kilkoma
sposobami. I tak np. dowody przeprowadzone metoda indukeji matematycznej
sa bardzo dtugie i zawite rachunkowo. Mozna tez, co zrobiono w [1], uzyé metod
rachunku rézniczkowego do dowoddw réwnosei 11 3, natomiast réwnoéei 2

1 4 wywnioskowaé jako szczegdlne przypadki 113 dla @ = b = 1. Sposéb ten,
choé¢ krotki, nie jest jednak naturalny, poniewaz w sytuacji, gdybyémy chceieli
swystartowac” np. tylko od réwnoéci 2, bardzo trudno byloby domyslié sie,

ze jest to szczegdlny przypadek jakiej$ ogdlniejsze) tozsamosdel, ktdrej dowdd jest
prosty.

Okazuje sie, ze dowody wszystkich wypisanych wyzej rownodel mozna
przeprowadzié bardzo prosto i naturalnie wychodzac od tatwego do wykazania
WEZOTru

S (=2("1)

stusznego dla wszystkich takich liczb naturalnych n, k, ze k < n. Potrzebny nam
bedzie réowniez dobrze znany z nauki szkolnej wzér dwumianowy Newtona:

it
2 a+b)' = (n)akb”_k,
(2) (a+0) g i
ktéry jest prawdziwy dla dowolnych rzeczywistych a, b oraz dowolnego
calkowitego, nieujemnego n. Warto réwniez przypomnieé dwa interesujace
i ugyteczne przypadki szczegdlne wzoru (2). Otéz, kladac w nim kolejno

a=b=1oraz a=—1,b =1, otraymujemy
n
n ,
(=) > () =2
k=0



(4) zn:(—nk () =0
k=0

Przejdzmy teraz do zapowiedzianych wezesniej dowodéw. Otéz, zeby udowodnié
réwnoéé (1), skorzystajmy ze wzoru (1) i troche porachujmy:

n e n i ot
AL I M

ot - n=1 k—1p(n—1)—(k—1) _ 1 k—lp(n-1)-(k-1) _
— ﬂ(k—l,)aa b - _naE L re b e

n—1
= na Z (n ¥ 1) aPhn-1)-r
P

p=0
Korzystajac teraz ze wzoru (2) (gdzie n zastepujemy przez n — 1) otrzymujemy
rownosc 1.

Zeby udowodnié réwnoéé 2 (bez odwolywania si¢ do réwnosci 1) postepujemy

zupelnie analogicznie: korzystamy z réwnosei (1) i ze wzoru (3). Mamy:
n

— n n{n—1 L n—1
g(k)k:kzﬂﬁ(k-l)“”;(k—l):
n-—1 RN | £
:ﬂZ( il ):nl '

p=0
Zauwazmy dalej, ze ta sama metoda ,pdjdzie” dowdd réwnosci 3. Wystarezy
nadal postugiwac sie tylko trywialnym wzorem (1) (dwukrotnie) i dwumianem
Newtona (2). W szczegdlach wyglada to nastepujaco:

L n . _ =k z E n—1 g kin—k _
Z(k)k(k 1)akb ‘Zk(k_J’”U‘ Da*bm=* =
k=2 k=2
o - =k N savey E—lp(n—1)—(k—1) _
_kz_;,ﬂ (k—l) (k — 1aa"""b =

ko N ol S T
o4 s (n—=1)—p _ = 4 p=1p(n=2)—(p—1) _
= na E p( )apb = na E P ( )aa b =
p=1 p

p=1 2 p_l

n—2
= n_(ﬂ s 1)a2 Z (?l s 2) agbm_zj—‘l‘ = n[ﬂ, o l)ﬂ.z(a. 4 b)n—e_

/
g=0 .

Czytelnik bez trudu udowodni juz teraz réwnosé 4, nawet jezeli nie zauwazy,
ze jest to szezegdlny przypadek rownosci 3.

Proponujemy réwniez Czytelnikowi przeprowadzié dowody wypisanych ponizej
réwnoéci. Wszedzie radzimy korzystaé z proste) uwagi wyrazonej wzorem (1)
oraz ze wzorow (2), (3) 1 (4).

on+l g

$ T
B (e D 3 C O (L

S (1) ke -1y =o.
k=2

3

() i %

(?) k= n(n+1)2"7, é(ﬂ)" (:) k2=0.

Literatura
[1] L. JeSmanowicz i J. Lo§, Zbior zadan z algebry, PWN, Warszawa 1975.
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Ankiety ciag dalszy

Wywiad z profesorem Andrzejem BIALYNICKIM-BIRULA (Instytut Matematyki UW)

jest kontynuacja dyskusji z numeru 250 Delty (3/1995).

Przypominamy pytania przedstawione przez redakeje
z prosha o ustosunkowanie sie do problematyki w nich
zawartej.

1. Jaka korzy$é moze odnieéé ktoé zajmujacy

sie np. hodowla karpi lub malarstwem
abstrakcyjnym ze znajomosci maltego
twierdzenia Fermata, reguly Oersteda czy stalej

Hubble’a?

2. Skoro byle kalkulator liczy szybciej i lepiej od
czlowieka, to po co uczyé czlowieka liczenia?

3. Nie ma na $wiecie gazu doskonalego, prézni,
prostokata ani liczby e itd. Czemu wiec z takim
uporem o takich wlaénie obiektach idealnych
méwia wszystkie nauki $cisle?

4. Fizyka — znaczy to po grecku rzeczy
widzialne, rzeczy naturalne, zjawiska przyrody.
Czemu nazwa ta uznawana jest dzis za trafna
dla nauki o obiektach bedacych wytworami
ludzkiego umyshu, jakimi sa w szczegdlnosci
czastki elementarne i pola?

5. O lotach kosmicznych marzyli przed
laty wszyscy. Dlaczego, gdy pierwsi ludzie
wyladowali na Ksi¢zycu, sprawy podrézy
pozaziemskich przestaly — praktycznie
wszystkich — obchodzié?

6. Dlaczego w dobrym tonie jest chwalié
si¢ szkolnymi niepowodzeniami w

nauce matematyki czy fizyki, a nie
wypada przyznawaé sie do niewydolnoéci
w humanistyce?

7. Czemu zawdziecza w chwili obecnej
paranauka swoja przewage nad nauka?

Prof. Andrzej Bialynicki-Birula: Na wstepie
chelatemn zauwazyé, iz pytania Waszej ankiety sa raczej
prowokacyjne niz glebokie.

Pawel Strzelecki: No ¢éz, byé moze nalezy najpierw
wyobrazi¢ sobie stan ducha tego, kto te pytania
uktadal, a dopiero potem udzielaé odpowiedzi. . .

A.B-B.: W takim razie zacznijmy odpowiadaé po
kolei. Odpowiedz na pierwsze pytanie jest prosta:
zadnej. Moze przydalby mu sie wzdr na obliczanie
pola prostokata, gdyby cheial znaé powierzchnie swego
stawu. Ale roli matematyki nie mozna sprowadzac

do znajomosci wzordw i faktéw. Sadze, ze wazna jest
szkola myslenia, ktora daje matematyka kazdemu,
pewna dyscyplina formulowania i wypowiadania
pogladow i argumentéw. Brak takiej dyscypliny moze
bardzo w zyciu przeszkadzaé. Wezmy jako przyklad
naszego Prezydenta. Z powodu niejasnosci
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swych wypowiedzi Walesa z wieloma osobami

nie nawigzuje kontaktu; dzieje sie tak byé moze
dlatego, ze w mtodosei nie mial dobrego nauczyciela
matematykii nie przeszedl przez odpowiednia szkote
$cistego myélenia.

P.S.: Czy nie jest to przypadkiem nasza,
matematykdw, wina?

A.B-B.: W tym konkretnym przypadku moze (choé
nie musi) by¢ to kwestia nauczyciela lub wplywu
srodowiska. Wsrdd politykéw mozna wymienié réwniez
wzorce pozytywne, lokujace sie na przeciwnym

krancu skali scislosei i klarownoéci wypowiedzi

- na przyklad Balcerowicza czy Brzezinskiego. Rad
bym mysle¢, choé¢ moze to zbytni optymizm, ze do
takiego uksztaltowania ich osobowosci przyezynil si¢
dobry nauczyciel matematyki.

Przejdzmy do nastepnego pytania. Sklonny jestem
zgodzié sie z pogladem, ze za pomocy kalkulatora
liczy sie szybcie] niz w pamieci. Moim zdaniem
najwazniejszy cel nauki liczenia to danie wyobraienia
o liczbach, takie] $wiadomoédci, ze dziesieé razy
pietnascie to wiecej niz sto, ale mniej niz dwiescie.

P.S.: Podobno wspdlczesne nastolatki amerykanskie
nie sa w stanie oszacowac wartogel iloczynu dwéch
liczb dwucyfrowych bez pomocy kalkulatora.

A.B-B.: To jest smutny przyktad, jak czlowiek moze
stac sie niewolnikiem rzeczy. Taki nastolatek, gdy

mu sie kalkulator zepsuje, jest calkowicie bezradny.
Tymezasem prawie kazdy ma w zyciu jakis kontakt

z liczbami, np. podczas robienia zakupéw w sklepie:
powinien wtedy przewidzied, ile mniej wiecej zazada
kasjerka. Nie jestem entuzjasta stupkéw, ale nie jestem
tez ich wrogiem, jesli dawkowane sa w rozsadnej ilogci.
W szkole uczono mnie dzielenia pisemnego, uczono
réwniez wyciagania pierwiastkow kwadratowych

1 trzeciego stopnia ... co jest juz przesada.

P.S.: Naprawde?

A.B-B.: Tak; robil to tacinnik uczacy réwniez
matematyki (nawiasem moéwiac, nie wiem, czy sam
rozumial, dlaczego odpowiednie algorytmy dzialaja).
To wyciaganie pierwiastkdw w szkole jest przejawem
magii liczenia obecnej w dawnej matematyce szkolnej.

OdpowiedZ na kolejne, trzecie pytanie tez jest banalna.
Te idealne modele: gaz doskonaly, prostokal, préznia,
catkiem dobrze przyblizaja ich realne odpowiedniki

(w kazdym razie pod pewnymi wzgledami). A ze
wzgledu na swa prostote i logiczna strukture

modele te moga byé poddawane intelektualnym
eksperymentom 1 badaniom. Wykonywane na nich

w my$li dodwiadcezenia sa tatwiejsze, niz dodwiadezenia
wykonywane w rzeczywistoscl.



7 tresci pytania wynika, ze pytajacy uwaza, iz tych
idealnych modeli na $wiecie nie ma. To zalezy od tego,
do jakiego $wiata sie odwolujemy, w jakim $wiecie tych
modeli szukamy. Te uwage traktuje jako zart, ale moze
nie caltkiem. ..

P.S.: Przejdzmy do kolejnego pytania — o zanik
fascynacji lotami kosmicznymi.

A.B-B.: No wlasnie, czy to nie przesada z ta
fascynacja? Ja nie pamietam weale zadnej powszechnej
fascynacji marzeniami o lotach kosmicznych.

P.S.: A ogromna popularnoéé powiesci Stanistawa
Lema?

A.B-B.: Cdz, moje pokolenie wychowalo sie raczej na
ksiazkach Verne’a niz Lema. Ale moze rzeczywiscie co$
w tym jest. ..

Moze kiedy$ w sferze pozaziemskiej bylo wiecej
miejsca na wyobraznie. Osiemdziesiat lat temu ludzie
czytywali powieéci Jerzego Zutawskiego z wypiekami
na twarzy — dzi§ Ksiezyc odarty jest z wszelkiej
tajemniczoéci, a Zulawski traci myszka. Nieznanego
trzeba szukaé znacznie dalej. Poza tym, Einstein
uswiadomil nam ludzkie 1 materialne ograniczenia:
nie da si¢ podrézowaé szybciej niz z predkoscia
swiatta. Wreszcie, niedalekie podréze kosmiczne
staly sie w pewnym sensie codziennoécia; dlatego
doniesienia o nich sa prozaiczne: kwestia wody,
zywnoscl, wielotygodniowej mréwezej pracy w stacjach
orbitalnych, radzenia sobie z ludzka fizjologia.

Do zmniejszenia tej fascynacji przykladaja sie tez
problemy bardziej ziemskie: nasze zasoby nie sa
nieograniczone. Wydaje sie, ze w takiej sytuacji
np. ochrone érodowiska nalezy postawic¢ przed
podbojem przestrzeni kosmicznej.

Nie znaczy to weale, ze znika z naszego zycia
fascynacja. Fascynuja po prostu inne rzeczy,
np. komputery czy inzynieria genetyczna.

P.S.: A co z chwaleniem sie szkolnymi
niepowodzeniami w dziedzinie nauk écistych? Kazdy
z nas mogtby przeciez podac wiele przykladéw tego
zjawiska. Skad si¢ to bierze?

A.B-B.: No tak, znam rektoréw wyzszych uczelni,
ktérzy chetnie przyznaja sie do klopotéw ze szkolng
matematyka.

Latwiej jest moze zbagatelizowaé swe kiepskie postepy
w matematyce czy fizyce, niz przyznaé sie do porazki.
Porazki, ktdrej nie da sie czesto usprawiedliwiaé
niechecia ezy niesprawiedliwodcia nauczyciela,

bo kryteria ocen w naukach scistych trudno jest
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podwazac. Pozostaje wiec udawanie, ze nie traktuje sie
tych przedmiotéw powaznie, a potem tak to wchodzi
w krew, ze zapomina sie, iz to byto tylko udawanie.

P.S.: Zapytajmy ponownie o to samo: czy w takim
stanie rzeczy nie ma naszej, matematykéw, winy?

A.B-B.: Istotnie. Nudne, nieciekawe lekcje wywotuja
u uczni6w odruch obronny i lekcewazaca postawe,
ktéra poprzez swa powszechnosé¢ wchodzi do obiegowej
tradycji. Czy jednak jest to wylacznie nasza wina?

P.S.: A czy jest to nasza specyficznie polska
specjalnosé?

A .B-B.: Nie. W Rosji, gdzie poziom matematyki
szkolnej jest stosunkowo wysoki, tez mozna spotkaé
osoby opowiadajace o swych klopotach z matematyka.
W innych krajach jest podobnie.

P.S.: A czy to sie moze zmienié?

A.B-B.: Myéle, ze w Polsce to sie juz zmienia,

za sprawg powstajacego rynku pracy i presji
ekonomicznej. Nikt rozsadny nie pochwali sie
potencjalnemu pracodawcy klopotami z tabliczka
mnozenia czy slabiutka tréjezyna z matematyki.
Wielu pracodawcéw zwraca uwage na osiagniecia

z przedmiotéw Scistych w szkole i na studiach,
uznajac je za dobra prognoze tego, czy prayszty
pracownik bedzie umial logicznie myéleé oraz
samodzielnie i skutecznie rozwiazywaé problemy.
Czysto humanistyczne wyksztalcenie, nieuzupeknione
umiejetnosciami matematycznymi, nie jest najlepszym
z atutéw kogo$, kto szuka pracy.

P.S.: Zostalo nam ostatnie pytanie ankiety,
o przyczyne przewag paranauki.

A.B-B.: Nauka jest narzedziem poteznym. W duzej
mierze jej wlasnie ludzkosé zawdziecza zdobyeze
cywilizacji: komputery, prognozy pogody, telewizje,
i cala mase innych rzeczy.

Z drugiej strony, uczeni méwia o granicach ludzkiego
poznania. Ludzie nie chea tego zaakceptowaé. W ten
sposéb pojawia sie miejsce dla paranauki, ktéra daje
odpowiedzi na niektére nierozstrzygniete pytania.

W paranauce moze przy tym niekiedy cos byé, choéby
wskazanie na pewne problemy. Moze tez sie zdarzyé,
ze metody 1 teorie uznawane przez pewien czas za
paranaukowe zdobywaja sobie stopniowo status
rzetelnej wiedzy. By sie o tym przekonaé, wystarcay
spojrze¢ na ewolucje pogladéw érodowisk lekarskich na
akupunkture.

P.S.: Bardzo Panu Profesorowi dziekuj¢ za rozmowe.



A oto
wypowied? Rrzysziofe CIESIELSKIEGO, doktorantaz UMCS.

Kilka lat temu, gdy chodzilem jeszcze do szkoly sredniej, bylem
stalym i wiernym Czytelnikiem Delty. Okres studiéw przynidsl
pewne rozluznienie moich kontaktéw z tym interesujacym
miesigcznikiem. Obecnie skonczylem juz studia i jestem
sluchaczem pierwszego roku Studium Doktoranckiego Fizyki
UMCS. Jako osoba écidle zwiazana ze wspdlczesna nauka,

a szezegdlnie z fizyka, postanowilem odpowiedzieé na Panstwa
zaproszenie do dyskusji i podzieli¢ sie swoimi refleksjami
zwiazanymi z poruszonymi przez Palstwa problemami.

1. Na pytanie pierwsze nasuwa mi sie tylko jedna odpowiedz:
znajomosé¢ wymienionych w tym punkcie wielkosdci i zjawisk nie
jest do niczego potrzebna ani hodowcy karpi, ani malarzowi
abstrakcjoniscie. Nawet ja, ktéry pretenduje do miana

fizyka, nie znam dobrze malego twierdzeria Fermata, regule
Oersteda znam na poziomie umozliwiajacym mi objasnienie

jej studentom, a o stalej Hubble'a nie mam zielonego pojecia.

I nie wstydze sie do tego przyznad, gdyz sa to pojecia
specjalistyczne, dcidle zwiazane z okreslonymi kierunkami fizyki
i matematyki. Podobnie nie mam pojecia o hodowli karpi

i o technikach w malarstwie abstrakcyjnym. Uwazam, ze kazdy
zawdd ma swdj specyliczny zasdh wiedzy specjalistycznej,

a slopien zaawansowania dzisiejszej wiedzy uniemozliwia biegle
opanowanie kilku dziedzin nie zwiazanych ze soba. Waine jest,
by specjalista-fizyk szanowal specjaliste-hodowce karpi i vice
versa.

2. Pytanie drugie prosi sie o odpowiedz: trzeba uczyé czlowieka
liczenia, bo moze zdarzy¢ sie sytuacja, ze trzeba bedzie cos
obliczyé, a akurat pod reka nie bedzie kalkulatora. A poza tym
wecale nie uwazam, jakoby kalkulator liczyl lepiej od czlowicka.
Szyhbciej — owszem, ale nie lepiej. Pewien znajomy informatyk
z Politechniki Gdanskiej nazwal kiedys komputer ,szybkim
idiota” i nie sposéb odmdwié mu racji.

3. Odpowied? na pytanie trzecie jest trywialna: latwiej

przeciez obliczyé calke dla kuli i dodaé do niej pewien czynnik
uwzgledniajacy odchylenie rzeczywistego ksztaltu od idealn, niz
od poczatku do konca, wychodzac z definicji, obliczac te sama
calke dla tworu, ktdrego nawet nie mozemy zapisaé w postaci
funkeji. A jak dlugo opis przyblizony daje nam dobry obraz
otaczajacego nas swiata, tak dlugo mozemy z niego korzystac.

4. Pytanie czwarte zdziwilo mnie bardzo. W Komitecie
Redakeyjnym i kolegium redagujacym Delte tylu znanych
fizykdw, a tu taki kwiatek. Od kiedy to pola i czastki

sa wymyslami ludzkiego umysiu? Zawodowo zajmuje sie
anihilacja pozytondw i musze stwierdzié, ze sa to czastki

jak najbardziej realne. Maja mase, ladunek, oddzialuja

z otoczeniem. Po prostu sa. Sa tez naturalne i widzialne.

A méwiac ,widzialne” mam na mysli obserwowalne. Oko ludzkie
jest w stanie zobaczy¢ tylko niewielki wycinek otaczajacego
nas éwiata, do dokladniejszej obserwacji sluza nam lunety,
radioteleskopy, mikroskopy czy inne detektory. To, co widzimy
za ich pomoca, jest réwnie realne, jak to, co widzimy golym
okiem, moze nawet realniejsze, bo oko ludzkie latwo mozna
oszukac.

5. Myséle, ze o lotach kosmicznych ludzie marza w dalszym
ciagu. Brak im tylko dla tych marzen pozywki. Po poczatkowym
okresie sukcesdw, takich jak pierwszy lot w Kosmos i ladowanie
na Ksiezycu, pojawil sie okres stagnacji. Trwa regularna
eksploracja okolic naszej planety, a ta nie jest juz tak efektowna.
Kolejnym spektakularnym wydarzeniem bedzie ladowanie

na Marsie lub Wenus, a zanim to nastapi trwaé bedzie stan
zmniejszonego zainteresowania astronautyka. Podobnie bylo
chociazby z lotami przez Atlantyk. Ile bylo wrzawy, gdy
Lindberg jako jeden z pierwszych przelecial samolotem przez
ocean — te wywiady, artykuly, nagrody. A teraz? Dziennie
podobny lot odbywany jest w obie strony po kilkanadcie, jesli
nie kilkadziesiat razy i nikt, poza pasazerami i obsluga, sie

tym nie interesuje. Czasami jeszcze podobne loty wzbudzaja
zainteresowanie terrorystdw, ale to juz zupelnie inna historia.
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A wracajac do lotéw kosmicznych, to nawet teraz interesuje
sie nimi calkiem spora grupa ludzi: naukowcey i technicy od
aeronautyki i astrofizyki, kosmonauci, technolodzy, a przede
wszystkim politycy, ktérzy decyduja o preyznawaniu funduszy.

6. Docieramy do problemu, jak mi si¢ zdaje, najistotniejszego.
Moim zdaniem, na cywilizacje sklada sie zardwno wiedza,
jak i kultura. Moze nawet w wickszym stopniu ta druga.
Cywilizacje bez kultury, oparta tylko na wiedszy, przedstawil
George Orwell w Wojnie swiatdw. Nie taka cywilizacje checemy
chyba tworzyé. Fizyka, matematyka czy chemia to dziedziny
wiedzy i to bardzo wyspecjalizowane. Ich biegla znajomosé
niezbedna jest tylko waskiej grupie fachowcéw. Inna sprawa
to brak szacunku okazywany naukom scislym. By¢é moze jest
to wina systemu oswiaty, w ktérym nauki te ,wykladane” sa
w zbyt szerokim zakresie, nie tylko niepotrzebnym, ale wrecz
niemozliwym do opanowania przez przecietnego czlowieka, ktdry
przez pogarde dla , jajoglowych” odreagowuje wlasne, szkolne
niepowodzenia. Co do nauk tzw. humanistycznych, to tutaj
sprawy maja si¢ zupelnie inaczej. Mozna doskonale sobie radzié
nie znajac np. reguly Oersteda czy malego twierdzenia Fermata,
a nawet byé uznawanym za fachowca, np. by¢ znakomitym
lekarzem. Czy moina jednak uchodzic¢ za czlowieka w pelnym
tego slowa znaczeniu, gdy nie zna si¢ wlasnych korzeni, jakie
stanowi historia danego kraju, regionu czy miasta? A céz to
za czlowiek, ktéry nie potrafi poslugiwad sie biegle wlasnym
jezykiem ojczystym? I nie zgodze sie tu z Panem Ryszardem
Tadeusiewiczem, ktéry twierdzi, ze to matematycy, lizycy
i technicy sa prawdziwymi twércami wspdlczesne] cywilizacji.
To przeciez fizycy, matematycy i technicy dali dwiatu bombe
atomowa, a tylko ludziom takim jak Chopin, Picasso czy Eco,
ktérzy rozwingli w nas wrazliwosé i poczucie zamilowania
do dobra i wstretu do zla, zawdzieczamy, ze ludzkodé jeszcze
istnieje, a nie zostala unicestwiona w nuklearnej hekatombie.
Na zakoriczenie mojej wypowiedzi na temat oznaczony numerem
szostym pozwole sobie przytoczyé krotki wiersz Kazimierza
Przerwy-Tetmajerai zadedykowaé go Panu Ryszardowi
Tadeusiewiczowi:

Nie rzucajcie sie z krzykiem na pigkno,

Nie zadajcie, by czar w zyciu znikl.

Réwnie swieta jak i niedmiertelna

Wenus z Milo, jak Spartaka krzyk.

7. Paranauka jest o wiele prostsza i przystepniejsza dla
przecigtnego czlowieka niz prawdziwa nauka. Ludzie chea
wiedzie¢ mozliwie duzo o $wiecie, o 2Zyciu, o samym sensie
istnienia. Tymeczasem rzetelna nauka jest trudna, a przez to
elitarna. Wykorzystuja to réznego rodzaju ,prorocy”, ktdrzy
daja naiwnym ludziom namiastke wiedzy. Chociaz moze to zbyt
mocne slowa. Paranauka przypomina troche ludowa medycyne.
Jest to swojego rodzaju bladzenie po omacku w poszukiwanin
prawdy. A nie jest tez wykluczone, ze niektdre z pojeé czy
zjawisk paranauki sa rzeczywistymi, a nie poznanymi jeszcze
prawami przyrody. Jak wielkim cudem w czasach Mojzesza
byla zamiana wody w krew, a dzis kazdy nastolatek wie, ze
wystarczy do tego odrobina nadmanganianu potasu. Tak bylo
z wieloma zjawiskami, ktére musialy przejéc etap herezji, zanim
staly si¢ prawdami. Zatem my, jako ci, ktérym ,objawiona”
zostala prawda, musimy by¢ wyrozumiali dla paranauki

i jej adeptéw. Nalezy bezwzglednie demaskowad falsz i tepié
hochsztaplerdw, ale jednoczesnie dokladnie sprawdzaé, co jest
falszem i hochsztaplerstwem, a co nie.

To chyba wszystko, co mialbym do powiedzenia w ramach
jubileuszowej ankiety Delty. Pragne dolaczy¢ serdeczne zyczenia
dla wszystkich, ktérzy przyczynili sie do powstania i istnienia
tego wartodciowego pisma oraz zyczy¢ kolejnych 250 numerdw.
Chcialbym réwniez podzigkowaé za istnienie Delty, gdyz
pomagala mi ona poszerzad¢ horyzonty wiedzy i szlifowad
umiejetnosci w okresie, gdy dopiero ksztaltowalem sie nie tylko
jako naukowiec, ale przede wszystkim jako czlowick. Za to
jeszcze raz serdecznie dzigkuje.

Wszystkiego Najlepszego
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Termin nadsylania rozwiazan:

311 1996

Klub 44

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

Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do korica miesiaca n + 3. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch

lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i 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 dokladnodcia do 0,1. Oceng mnozymy przez wspdlezynnik trudnodel danego zadania: WT = 4 —
38/N, gdzie § bznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N - liczbe osdb, ktére nadestaly
rozwigzanie chocby 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 ktérejkolwiek
z dwdch 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 matematyki nr 307, 308
307. Liczby dodatnie a, b, c spelniaja nieréwnosé
{a2 E5%a C2)2 > 2a + b+ ¢t
Dowiesé, ze sa one dlugosciami bokéw pewnego trdjkata.

Redaguje Marcin E. KUCZMA
308. Dane sa funkcje f, ¢ : R — R o nastepujacych
whlasnodciach: f jest funkcja rézniczkowalna,
fi(z) = g(f(x)) dla z € R. Czy funkcja f musi byé¢

monotoniczna (niemalejaca lub nierosnaca)?

Zadanie 308 zaproponowal pan Przemystaw Gadziniski ze Srody Slaskiej.

Zadania z fizyki nr 205, 206

Redaguje Jerzy B. BROJAN

205. Male naladowane cialo krazy po okregu o promienin 1y w jednorodnym polu
magnetycznym o indukeji Bg. Jeéli pole magnetyczne nie zmieniajac kierunku bardzo
powoli wzrosnie lub zmaleje do wartodci By, to cialo nadal bedzie krazyé po okregu.

Znale?é wzdér na promien r; nowego okregu.
Wskazdwka: Nie pomijac efektéw wirowego pola elektrycznego (powstajacego
wskutek zmian ).

206. Na prostokatnym stole bilardowym o wymiarach a x b (¢ =1 m, b =2 m)
znajduja si¢ dwie jednakowe bile o Srednicy d = 6 cm — jedna na érodku stolu, a druga
przy érodku krétszego boku. Checemy tak uderzyé w druga bilg, aby trafila ona

w Srodkowa, dalej jedna z bil odbila si¢ od dluzszego boku stolu, a druga kolejno od
krétszego, dluzszego i znéw krétszego, po czym zderzyly sic ponownie (rys.) Ocenié

niezbedna do tego dokladno$¢ kierunku uderzenia poczatkowego (w stopniach).

i Zadania

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 750. Niech liczby a1, az,...,a10 naleza do zbioru
{1,2,3,4,5,6}. Wykonujemy nastepujacy eksperyment
losowy: rzucamy dziesie¢ razy kostka szescienna

1 sumujemy wyniki rzutow, jednakze jesli w n-tym rzucie
wypadnie a, oczek, to nie bierzemy pod uwage zadnego
z nastepujacych po nim rzutéw (przyjmunjemy, ze ich
wyniki sa zerowe). Jak dobraé¢ liczby ai,a», ..., a10,

by wartoé¢ oczekiwana sumy otrzymywanej w naszym
ekspervmencie byla najwieksza?

Rozwiazanie na str. 6

M 751. Na nieskoticzonej czarno-bialej szachownicy
tak ktadziemy prostokat, ze dokladnie polowa nakrytej
nim powierzchni jest biata; zadamy przy tym, by prosta
zawierajaca jeden z bokéw prostokata przecinala krawedzie
pdl szachownicy pod ustalonym z géry katem. Czy jest to
mozliwe niezaleznie od wymiaréw prostokata?
Rozwiazanie na str. 6

1995
M 752. Udowodnié, ze liczba S = Z: ™" nie jest

n=1
szedcianem zadnej liczby naturalnej.
Rozwiazanie na str. 6

Redaguje Krzysztof REJMER

Y
= F 413. Dwa punkty materialne o masie m kazdy poruszaja sie bez tarcia: jeden wzdhuz
osi z, drugi wzdluz osi y kartezjanskiego ukladu wspdlrzednych. Punkty potaczono
| sztywnym niewazkim pretem o dlugoéci A. Wykazaé, ze ruch obu punktéw jest ruchem

préznia ||
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harmonicznym i znaleZé czestotliwodé drgaii punktdw.
Autorem tego problemu jest Jorge B. Sztrajman (Universidad de Buenos Aires).
Rozwiazanie na str. 7

F 414. Pomigdzy ruchomymi oktadkami kondensatora plaskiego znajduje sie gaz
doskonaly. Okladki polaczone sa ze Zrédlem o stalym napiecin /. Znaleé réwnanie
przemiany, jakiej podlega ten gaz podczas ogrzewania oraz cieplo molowe tej
przemiany. Efekty brzegowe zaniedbujemy.

e Rozwiazanie na str. 7



7 kazda kolejka mozna (jednoznacznie)
powiazad wykres w ksztalcie lamane]
przedstawiajacy zmiany liczby
pieciozlotdwek w kasie podczas
obstugiwania kolejki. Kolejka jest zla
wtedy i tylko wtedy, gdy odpowiadajacy
jej wykres ma fragmenty leggce ponizej
os1 OX.

-—'II:‘/T';
e

Rys. 1. Zla kolejka typu (5,4). Siédmemu
klientowi kasjer nie moze wydad
reszty (8 = 7).

1

I e EE T

Rys. 2. Kolejka 2 rysunku 1 po dodaniu
na poczatku osoby z picciozlotdwka.
Na pierwszych 5 + 1 = 8 migjscach
polowa oséb ma dziesigeiozlotdwki.

Kto nie wierzy, 2e opisane przeksstalcenie
jest bijekcja, niech obejray w skupieniu
rysunki 1, 21 3.

Rys. 3. Kolejka z rysunku 2 po ,wymianie
nominaléw" u pierwszych osmiu osdhb.

O kolejkach
Wtodzimierz BIELINSKI, Krzysztof PAROL

W artykule zajmiemy si¢ nastepujacym zadaniem:

Przed kasq kina stoi (p + d)-osobowa kolejka, przy czym p oséb ma monety
piecioztotowe, natomiast d 0séb ma banknoly dziesigcioztolowe. Bilety kosztujq
pieé zlotych. Przed rozpoczeciem sprzedazy w kasie nie ma pienigdzy. Na ile
sposobdw mozna ustawié kolejke, aby sprzedaz nie ulegla zahamowaniu, {zn. aby
Zadna osoba nie musiala czekaé na reszle?

W naszym rozwiazaniu bedziemy zakladaé, ze osoby sa nierozrdéznialne. Aby
otrzymaé wynik w przypadku oséb rozréznialnych, nalezy nasza odpowieds
pomnozy¢ przez pld!.

Powiemy, ze kolejka jest typu (p, d), jesh jest dtugosci p + d oraz p oséb ma
pieciozlotéwki, a pozostale osoby maja dziesigciozlotéwki. Kolejke nazwiemy
dobra, jesli sprzedaz biletéw nie ulegnie zahamowaniu, w przeciwnym przypadku
kolejke nazwiemy zta. Oznaczmy szukana liczbe przez I(p,d). Oczywiscie,
K(p,d) =0 dla p < d. Mozemy wiec zalozy¢, ze p > d. Liczbe K(p,d)
znajdziemy odejmujac od wszystkich ustawien p 4 d oséb ustawienia zle,

tzn. takie, dla ktérych kolejka utknie. Latwo zauwazyé, ze liczba wszystkich
kolejek jest réwna (p;d) (sposréd wszystkich p 4+ d miejse wybieramy p 1 na nich
ustawiamy posiadaczy pieciozlotéwek).

Wykazemy, ze liczba zlych kolejek typu (p,d) jest réwna (;i‘f) Niech s
oznacza numer osoby, na ktérej zatrzyma sie kolejka. Latwo zauwazy¢, ze s
musi by¢é liczba nieparzysta, gdyz wezedniej do kasy musiato trafi¢ tyle
pieciozlotéwek, co dziesiecioztotéwek. Dodajmy na poczatek takiej kolejki
osobe z pieciozlotéwka, tworzac nowa kolejke typu (p+ 1, d). Mamy teraz

w kolejee na pierwszych s + 1 miejscach tyle samo oséb z monetami 5 zt

i banknotami 10 zl. Dokonajmy operacji drastycznej z punktu widzenia
posiadaczy dziesieciozlotéwek. Na pierwszych s + 1 miejscach nowej kolejki
zamieimy wszystkim nominaly posiadanych pieniedzy (kto mial @ zt, po zmianie
ma 15 — z z1). Latwo zauwazyé, ze ta operacja nie zmieni typu kolejki.

Po ,wymianie pieniedzy” na pierwszym miejscu naszej kolejki typu (p+ 1, d)
stoi osoba z banknotem dziesieciozlotowym.

Opisane wyzej przeksztalcenie zlej kolejki typu (p, d) na kolejke typu (p+ 1,d)
zaczynajaca sie od osoby z dziesieciozlotéwka jest, oczywiscie, bijekeja.

Zatem, liczba ztych kolejek typu (p, d) jest réwna liczbie takich kolejek

typu (p+ 1,d), ktére zaczynaja sie od osoby z dziesieciozlotdéwka. Latwo
zauwazy¢, ze powyzszych kolejek jest (“H'”i(ld_l)), gdyz na pierwszym miejscu
stoi osoba z dziesieciozlotéwka, a p+ 1 OSC’)[E z pieciozlotowkami mozemy

w dowolny sposéb ustawié¢ na pozostalych p 4 d miejscach. Ostatecznie

otrzymujemy
0 p+d p+d (p+ d)! (p+d)!
I L] = == = = - —_— =
t(p.d) ( p ) (p+ 1) Pl (p+ DI(d— D)
_(p+d)! (p+d) d _p—-d+1 (p+d
T pld! pd p+1~  p+1 p o

Podamy teraz kilka wlasnosei liczb K(p, d).
1K) =1

2. K(n,1) = n. Osoba z dziesieciozlotédwka nie moze sta¢ na poczatku kolejki;
mamy dla niej do dyspozycji (n + 1) — 1 = n miejsc.

3. K(n,n) = K(n,n — 1). Latwo zauwazy¢, ze w dobrej kolejce typu (n,n) na
konicu musi sta¢ osoba z banknotem dziesiecioztotowym.

4. K(p,d) = K(p,d — 1)+ K(p—1,d), gdy p > d > 0. Rozpatrzymy dwa
przypadki.
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(a) p = d. Nie istnieja wtedy dobre kolejki typu (p — 1, d), czyli K(p—1,d) = 0.
Zatem, teza wynika z punktu 3.

(b) p > d. Czytelnik zechce zauwazy¢, ze w tym przypadku operacja wyrzucania
z kolejki ostatniej osoby jest bijekcja pomiedzy zbiorem dobrych kolejek
typu (p, d) a suma zbioréw dobrych kolejek typu (p — 1,d) i dobrych kolejek
typu (p,d — 1). Jest to, oczywidcie, operacja réznowartosciowa. Operacja
odwrotna jest dodanie odpowiedniej osoby na koncu kolejki:
e do dobrej kolejki typu (p — 1, d) dostawiamy osobe z pieciozlotéwka
(oczywiscie, otrzymamy dobra kolejke typu (p, d));
e do dobrej kolejki typu (p,d — 1) dodajemy osobe z dziesieciozlotéwka
(i w tym przypadku dostaniemy dobra kolejke typu (p,d), gdyz d < p i po
obshuzeniu calej kolejki typu (p,d — 1) w kasie zostanie przynajmniej jedna
piccioztotowka).

7 powyzszych spostrzezen mamy K(p,d) = K(p,d— 1)+ K(p—1,d).

d
5. K(p,dy= > K(p—1,i)dlap>0i0<d<p.

i=0
Dowéd prowadzimy przez indukcje wzgledem d (przy ustalonym p).
Dla d = 0 mamy K(p,0)=1= K(p—1,0). Niech d > 1. Zalézmy, ze wzdr jest
prawdziwy dla wszystkich liczb naturalnych mniejszych od d. Na podstawie
punktu 4 mamy

d—1 d
E(p,d)=K(p,d—1)+ K(p—1,d)=> K(p-1,i)+ K(p—1,d)=) K(p—1,i).
i=0 i=0

6. K(p,d) = Z K(i,d —1). Dowdd przez indukeje wzgledem p [)1?) ustalonym d

przebiega podohme jak poprzedni.

7. K{p,d)= Z K(d,k (p k ). Ustawmy najpierw w kolejke osoby

Z p1e=c1oalotowl\am1 Podmelmy teraz te osoby na dwie czesci: od pozycji 1

do d i od pozycji d + 1 do p. Nastepnie, dostawiamy do kolejki d oséh

z dziesieciozlotéwkami. Do pierwszej czedcei kolejki mozemy wstawié k oséb

(k < d), w taki sposéb, by powstala dobra kolejka typu (d, k). Mozna to zrobi¢
na K(d, k) sposobéw. Pozostale d — k 0séb mozemy wstawié¢ w dowolny sposdh
do drugiej czesci kolejki. Da sie to zrobi¢ na ((p_d}z(_dk_kj"' ') sposobéw, gdyz
mamy do dyspozycji p — d miejsc, na kidrych trzeba umiesci¢ d — k oséb

z dziesieciozlotéwkami, przy czym na jednym miejscu mozemy ustawié wiecej
niz jedna osobe. Sa to wige kombinacje z powtérzeniami (liczba j-elementowych
kombinacji z powtorzeniami wybieranych ze zbioru n-elementowego jest réwna
(n+:::_l) ). Otrzymujemy wiec

d d ok
Bl = Zh’(d.k]((p_ d);(_dk—- k) — 1) ey k)(b;ffi- 1) |
k=0 k=0 b o

8. Z( 1)*K(2n —1,i) = 0. Dowdd tego wzoru polega na nietrudnych

plzckszta}cemach (z wykorzystaniem wlasnosci 4); Czytelnik zechee go
przeprowadzié samodzielnie.

9. Liczba K(n,n) jest réwna tzw. (n + 1)-szej liczbie Catalana. Jak to wykazaé
i co to sa liezby Catalana, opowiemy Czytelnikom Delly przy innej okazji.

Na zakonczenie proponujemy Czytelnikom samodzielne rozwiazanie

(z wykorzystaniem liczb K (p, d)) nastepujacego zadania:

Na ile sposobéw mozna ustawi¢ w dwuszeregu 2n-osobowq druzyne harcerska, aby
w kazdym szerequ harcerze byli ustawieni wedlug wzrostu oraz aby za kazdym
harcerzem =z pierwszego szerequ stal harcerz od niego wyzszy? (W tym zadaniu
zakladamy, ze harcerze sa rozrdznialni.)
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Niebo przez lornetke

Wieczorem na letnim niebie dominuja trzy jasne
gwiazdy: wysoko w poblizu zenitu Deneb — o Eabedzia
i Wega — a Lutni oraz nizej w kierunku pohudniowym
Altair — « Orla. Przez Labedzia 1 Orta przechodzi
Droga Mleczna, Lutnia jest troche poza nia ale blisko.
W poludniowej czesci widocznej w sierpnin Drogi
Mlecznej, nisko przy horyzoncie na granicy Strzelca,
Wezownika i Skorpiona lezy centrum naszej Galaktyki.
Przy czystym powietrzu widaé wyraznie poszerzenie
Drogi Mlecznej w tamtej okolicy, a przez lornetke
szezegolne nagromadzenie chmur gwiazdowych.

Gwiazdozbidr Lutni to charakterystyczny
rownolegtobok czterech érednio jasnych gwiazd lezacy
tuz obok Wegi. Juz przy niewielkim powiekszeniu
widaé, ze piata, mniej wiecej tak samo jasna gwiazda,
rowniez lezaca obok Wegl, jest gwiazda podwdjna.
To € Lutni odlegla od nas o 70 pe. Jej skladniki
odlegte sa na niebie o 3/5, a wiec w przestrzeni

o co najmniej 45 000 jednostek astronomicznych. Ale
ponadto kazda z gwiazd skltadowych jest tez parag
gwiazd odlegltych w przestrzeni o 280 1 150 jednostek,
a na niebie o 3” 1 2. Tak wiec, niestety, poczwdrnodci
£ Lutni zwykla lornetka nie zobaczymy.
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Drugi wart uwagi obiekt w Lutni to tzw. Pierscien,
mglawica planetarna M57 polozona miedzy gwiazdami
31 7. Przy dobrych warunkach atmosferycznych
widaé ja w lornetce jako blada tarczke o érednicy
nieco przekraczajacej 1’, co przy odleglosci 700 pe
odpowiada srednicy rzeczywistej 50 000 jednostek
astronomicznych. Jak zapewne wiemy, jest to
przedostatni etap zycia gwiazdy.

Mianowicie, dostatecznie masywne gwiazdy po zuzyciu
paliwa jadrowego pozbywaja sie swoich zewnetrznych
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warstw, ktore ekspandujac tworza przez kilka tysiecy
lat taka wlasnie dos¢ regularna mgltawice. Z czasem
rozplywa sie ona w przestrzeni, a pozostalosc po jej
macierzystej gwiezdzie zamienia sie w stygnacego
powoli bialego karta. Oczywiscie, mglawice takie nie
maja nic wspolnego z planetami — nazwane zostaly tak
dawniej wskutek podobienistwa do tarczy planety i ta
niefortunna nazwa tak juz zostala.

Tomasz KWAST
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Przestrzenny parkietaz

10/95
(55)

Pare lat temu, przegladajac zbidr zadan Zarubieinyje
matematiczeskije olimpiady, natknalem si¢ na nastepujace
zadanie:

Do kazdej $ciany szedcianu o krawedzi 1 dobudowujemy
szedctan przystajacy do danego. Olrzymamy wice
przestrzenny krzyz” taki, jak na rysunku 1. Czy takimi

krzyzami mozna wypelnié szezelnie cala przestrzen?

1

]

Zadanie to bardzo mi sie spodobalo, byltem ogromnie

Rys. 1

cieckawy jaka jest odpowiedi. Niestety, w owym zbiorku
rozwiazanie tego zadania nie zostalo opublikowane. Pare
miesiccy poZniej to samo zadanie znalazlem w innym
zbiorku, réwniez rosyjskim, tym razem jednak autorzy
umieécili rozwiazanie. Odnalazlem wiec je i przeczytalem
— bylo zadziwiajaco krétkie! Oto ono:

Mozina. Rozbijmy przestrzen na ,warstwy”, kazda
grubosci 1, a kazdg warstwe rozbiymy na jednosthowe
szedciany (jedna = tych warstw — widok z géry - jest
przedstawiona na rysunku 2). Ponumeruimy warstwy

od dolu do gdry; jedli warstwa jest oznaczona numerem
nieparzystym, to krzyze o srodkach w tej warstwie wmiesémy

tak, by ich Srodkowe szesciany pokrywaly sie z szeScianami
o numerach 1, jesli zas warstwa ma numer parzysty,

to umiesémy Srodki krzyzy tam, gdzie znajduja sie szesciany
oznaczone numerem 2.

2 1 2
1 2 1
2 1 2
2 1 2
1 2 1
2 1 2
2 1 2
1 2 1

Rys. 2

Rozwigzanie wydalo mi sie nietrywialne 1 bardzo
cleganckie. Postanowilem wigc podzielié si¢ zadaniem
z moimi paroma kolegami.

Fragmenty listéw czytelnikéw do
gazety ,,Polityka”, opublikowanych
w dniu 28.07.1984

»Im bardziej wglebialam si¢ w tajniki matematyki, tym
wigcej rosl mdj niepokdj. Poczucie absurdu, bezsensu.. .”

wZmalem kilku doskonalych matematykéw (podobno

sam bylem w tym kierunku uzdolniony), ale na ogdl byl
to Iudzie zyciowo nieporadni, a nawet (co gorsza) nie
znajacy podstawowych zasad wspdlzycia miedzyludzkiego,
co w najlepszym razie lokowalo ich w kategorii dziwakdw.”

wIlto chee sie zajmowad matematyka dla niej samej, niech

sie zajmuje, ale niech nie twierdzi, ze bez znajomosci
geometrii Lobaczewskiego czy Riemanna, bez znajomosci
calki Lebesgue’a, przestrzeni Banacha i plaszczyzn Hilberta
nie mozna sie nauczy¢ logicznego myslenia. Wrecz przeciwnie,
jalowe trawienie czasu nad nieprzydatnymi w praktyce
przemysleniami, prowadzi do patrzenia na ten sam przedmiot
z takiej wysokosci, ze poza niewyraznym konturem
obserwowanego przedmiotu widaé tylko sina dal, w ktdra
ulotnila sie logika.”

»IKonczac, cheialbym rozprawié sie z rozpropagowanym przez
fetyszystow matematyki mitem, jakoby matematyka byla
krélowa nauk.”

Gdy pare dni péiniej tlumaczylem rozwiazanie jednemu

z nich, zajaknalem sie w pewnym momencie i stwierdzilem,
ze chyba jednak nie pamigtam rozwiazania. Po powrocie do
domu odnalazlem je w owym zbiorku i okazalo sig, ze jest
ono nieprawidlowe! Zachecam Czytelnikéw do przyjrzenia
sig powyzszemu ,rozwiazaniu” i odnalezienia dodé subtelnie
ukrytego bledu.

Znowu wiec zaczalem sie zastanawiaé, jaka jest odpowieds
na postawione w zadaniu pytanie. Tym razem jednak
postanowilem przyjrzeé sie blizej zadaniu i w efekcie
udalo mi si¢ je rozwiazaé, a w zasadzie poprawié powyzsze
yrozwiazanie”. Sprébujmy wiec zabudowaé przestrzen
naszymi krzyzami.

Podobnie jak wyzej, zbudujemy najpierw warstwy, ktérymi
poinie] wypelnimy szczelnie przestrzen. W tym celu
umieéémy érodki krzyzy w miejscach oznaczonych na
rysunkn 3 numerem 1. Otrzymamy wiec warstwe, ktéra
ma otwory w ksztalcie kostek domina (na rysunku 3

liczby 2 i 3) oraz wystajace z obu stron szeéciany
jednostkowe (w miejscach, gdzie na rysunkun 3 jest

liczba 1). Pozostalo wiec szezelnie zlaczyé warstwy,

co pozostawiam Czytelnikowi.
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Rys. 3
Waldemar POMPE
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