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WARUNKI PRENUMERATY W FIRMIE AMOS

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

Whplaty przyjmowane sa non-stop, do 10. dnia miesigca poprzedzajacego okres
prenumeraty. Okres prenumeraty wynosi co najmniej trzy (3) miesigce. Cena
jednego numeru w 1997 roku wynosi 2 2zt 50 gr. Przy wptacie prosimy o waznaczenie
okresu prenumeraty.

W prenumeracie zagraniczne] (tez przez okres co najmniej trzech miesigcy)

cena numeru w 1997 r. wynosi 5 zt. W przypadku Zyczenia dostawy drogg lotniczg
odpowiednig doplate ponosi zamawiajacy.

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

Konto AMOS-u: PKO BP VIII O/W-wa, nr 10201084-7T7578-270-1-111

WARUNKI PRENUMERATY W RUCH-u

1. Whplaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne.

2. Cena prenumeraty na IV kwartal 1997 r. wynosi 7 21 50 gr.

3. Whplaty na prenumeratg przyjmuja na teren kraju jednostki kolportazowe
+Ruch” 5.A. wlasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora; dostawa
egzemplarzy nastepuje w uzgodniony sposéb. Dostawa w takim przypadku odbywa sig
poczta zwykla w ramach oplaconej prenumeraty, tzn. ,pod opaska”.

4. Cena prenumeraty ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% wyzsza od krajowej.
Woplaty przyjmuje ,RUCH” S.A. Oddzial Krajowe] Dystrybucji Prasy w PBK S.A.
XIIT Oddzial Warszawa 11101053-16551-2700-1-67 lub w kasach Oddzialu Warszawa,
ul. Towarowa 28, czynnych codziennie od poniedzialku do piatku w godz. 8" — 14°".
Dostawa odbywa sie pocztg zwykla w ramach oplaconej prenumeraty, = wyjatkiem
zlecenia dostawy droga lotnicza, ktérej koszt w pelni pokrywa zamawiajacy.

5. Terminy przyjmowania wplat na prenumeratg

krajowa ze zleceniem
zZa granice
5 XII 20 X1 na I kwartal roku nast¢pnego,
5 111 2011 na Il kwartal,
5 VI 20V na III kwartal,
5 IX 20 VIII na IV kwartal.

6. Zlecenia na prenumerate dewizowa, preyjmowane od aséb zamieszkalych za granica,
realizowane sa od dowolnego numeru w danym roku kalendarzowym pod warunkiem
otrzymania zamoéwienia lub wplaty na 30 dni przed terminem realizacji.

Informacji o warunkach prenumeraty i sposobie zamawiania udziela ,RUCH" 5. A.

Oddziat Krajowej Dystrybucji Prasy, 00-958 Warszawa, ul. Towarowa 28, tel. 620-12-71

wewn. dla aséb fizycznych 2507, 2508, wewn. dla oséb prawnych 2576, a takze

tel. 620-10-191 620-12-17 wewn. 2366.

Cena 1 egzemplarza 2 zt 50 gr

Numery archiwalne mozna nabyé w Redakcji osobiécie lub korespondencyjnie.



Wedlug opinii autoréw niniejszego
szkicu znakomitym (dla ambitnych)
wprowadzeniem do tematu jest ksiazka
Titchmarsha [T].

Symbol ¢ jest litera alfabetu greckiego;
nazywa sig ja zeta.

Elementarne dowody tego faktu mozna
znalezé w Delcie 11/1996, w artykule

T. Krasiniskiego, oraz w tym numerze,

w artykule P. Rybki o mostach z klockéw
i w zadaniach ,z myszka" (str. 11).
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Rys. 1

Funkcja zeta Riemanna, czes$é I
Roman DWILEWICZ i Jin MINAC

1. ,Dyskretne” i ,,ciagle”. Niniejszy (dwuczesciowy) artykul dotyczy funkeji
zeta Riemanna i zwigzanej z nia hipotezy Riemanna.

Literatura poswigcona funkcji zeta Riemanna jest olbrzymia: tysiace artykuléw
1 dziesiatki monografii napisanych w ciagu przeszlo dwustu lat!

Co najmniej od czaséw wielkiego szwajcarskiego matematyka Leonharda Eulera
(1707-1783) profesjonalnych matematykéw i amatoréw fascynowal zwiagzek
miedzy pojeciami ciggly 1 dyskreiny. Okazalo sie, ze takie ,dyskretne obiekty”,
Jjak liczby naturalne czy liczby pierwsze, sa zwiazane z sumami nieskoficzonymi
1 catkami.

Funkcja zeta Riemanna { = ((s) jest tego wyrazistym przyktadem. Choé¢ moze
mniej znana niz np. tradycyjne funkcje trygonometryczne lub wykladnicze, jest
Jedng z najwazniejszych funkcji w calej matematyce i gra duza role nie tylko

w analizie zespolonej czy teorii liczb, ale réwniez w geometrii algebraicznej czy
topologii algebraicznej. Powiazana z nig Hipoteza Riemanna (piszemy o niej

w drugiej czedci artykutu) jest chyba najstawniejszym otwartym problemem
wspdlezesne] matematyki. Niestety, w tym krétkim artykule z koniecznoéci
skoncentrujemy sie tylko na niektérych wilasnosciach funkeji ¢. Zainteresowanych
Czytelnikéw odsylamy do cytowanych podstawowych monografii [E], [R], [T],
oraz bardziej od strony historycznej — [W].

2. Co to jest funkcja zeta Riemanna? Na poczatek rozwazmy bardzo

© 0O
naturalny szereg, mianowicie sume odwrotnosci liczb naturalnych 3 % Jest
n=1
to tzw. szereg harmoniczny 1 zapewne Czytelnik wie, ze jest on rozbiezny.

(=] o0
Przypatrzmy si¢ wigc innym, podobnym szeregom postaci ;‘15, ¥ fg, czy
n=1 n=

= =]
bardziej ogélnie, Y L, gdzie z jest liczba rzeczywista. Okazuje sie, ze ten

n=1
ostatni szereg jest zbiezny dla z > 11 rozbiezny dla z < 1.

Cazytelnik, ktéry zna liczby zespolone, moze zauwazyé, ze w powyzszym szeregu
mozna wziag¢ zamiast rzeczywistych z argumenty zespolone s. Pomijajac na razie
pytanie, dla jakich s szereg jest zbiezny, zdefiniujemy

s S Tl W | | N

(l) ((s):l—’+‘2-?+3—3+a:+5—3+-..:z—-—-= lim —
n=l s n=1

Funkcja ta nazywa sie funkcjq zeta Riemanna. Pierwszym autorem istotnych
rezultatéw o funkcji ¢ (szczegdlnie dla argumentéw rzeczywistych) byt Euler,
ktory zyl okolo stu lat przed Riemannem (niemiecki matematyk Georg Friedrich
Bernhard Riemann, 1826-1866). Jednak to wlaénie Riemann wskazal na
znaczenie tej funkeji jako funkcji zmiennej zespolonej oraz udowodnil jej
podstawowe wlasnosci. Dlatego funkcja ( nazwana zostala jego imieniem.

Ponizej podajemy krétkie wprowadzenie do liczb zespolonych, w szczegdlnoéci
ttumaczymy, jak nalezy rozumiec¢ potege zespolona liczby naturalnej, co bedzie
nam potrzebne do zrozumienia szeregu w (1).

Liczbe zespolona s mozna utozsamiaé z para liczb rzeczywistych (a,b). Dodajemy takie
pary ,po wspélrzednych”. Wprowadzajac tzw. jednostke urojona 4, o wlasnoéei i2 = —1,
mozemy zapisa¢ s = a + ib. Liczbg a nazywamy czesdcia rzeczywista s i zapisujemy a = Re s
(od lac. Realis), liczbe b zas — czeicia urojona, b = Im s (skrét od lac. Imaginarius). Zapis
s = a + ib ma réwniez te zaletg, Ze mozemy mnozy¢ dwie liczby zespolone tak jak wielomiany
zmiennej i, pamie¢tajac tylko, ze i = —1:

(a+ ib)(c+ id) = ac+ iad + ibc + i%bd = ac — bd + i(ad + be) .
Liczbe zespolona s mozemy tez przedstawié we wspdlrzednych biegunowych, piszac
s = r(cosf + isin#). Cosinus i sinus sa tutaj te same, co w szkole, r = Va2 + b2, a
jest katem skierowanym, mierzonym w radianach, miedzy osia rzeczywista a promieniem
laczacym punkt 0 z punktem (a,b) (patrz rys. 1). Liczbe r nazywa sie wartoscig bezwzgledng
(modulem) s i oznacza sie |s|.
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Zbiér liczb zespolonych mozna wiec utozsamiaé z plaszczyzna R?. Poniewaz mozemy réwniez
mnozyé punkty tej specjalnej plaszczyzny, wiec zbidr liczb zespolonych mozemy traktowad
jako cialo; tradycyjnie oznacza sie go litera C (od ,complex” po angielsku czy ,complexe” po
francusku). Dla wyjashienia, co to jest zespolona potega liczby naturalnej (tylko ten przypadek
bedzie nam potrzebny), podamy wzdr, ktéry tez pochodzi od Eulera:

o =cosf# + isinf.

e:'
Dla celéw tego artykulu przyjmiemy éw wzdr za definicje wyrazenia e'?. 7 definicji wartosci
bezwzglednej otrzymamy |e*?| = cos? 8 4 sin? § = 1.

Teraz jest juz jeden krok do zrozumienia n®, gdzie n = 1,2,...,a s jest liczba zespolona.
Na przyklad, co to jest 27 Poniewaz dla a > 0 mamy a = €™ ¢, wiec

2 = (e‘“"’)i —e'ln2 _ cos(In2) 4 isin(In2).

Rys. 2. Liczba e jest taka, ze pole Ogdlniej,
kolorowego obszaru jest réwne 1. Inne nt = not® = po i = pa( ") = 2PN = 5%cos(bInn) + isin(blnn)],
definicje liczby e: o grat iy G
o a wartosé bezwzgledna tego wyrazenia to liczba
1\ 1
= li = = il P 0 | == ¥ —
e_nll.mm (1+n) = E - ln"[_n“\/cosg[blnn)+sm (blnn) =n®, gdzie a =Res.
n=0

Wréémy do funkeji . Szereg Y 1/|n®| =3 .-, 1/n? jest zbiezny dla
n=1

a=Res > 1, co pociaga za sob_q zbieznos¢ szeregu w (1). Okazuje sie,
ze szereg (1) jest zbiezny tylko dla takich s; nie znaczy to jednak, ze funkcja ¢
moze byé zdefiniowana tylko w pdlptaszczyznie Res > 1.

3. Liczby pierwsze i funkcja zeta. Inna réwnowazna definicja funkeji ¢(s)
jest nastepujaca:

o =Tl0-3)"=(-2)" (-3 (-2) "

P
gdzie iloczyn jest po wszystkich liczbach pierwszych. Mozna udowodnié,
ze iloczyn ten tez jest zbiezny dla Res > 1.

Zeby sprawdzi¢ réwnowaznosé definicji (1) i (2), zauwazmy, ze kazdy czynnik
w iloczynie jest suma szeregu geometrycznego,

(1 ! )—1 et Lo 1+ : + - +

— — pr—ss L 1 — T ..
p’ L= p* p*

Biorac ich iloczyn po liczbach pierwszych nie przekraczajacych N, tzn. gdy

p=2,3,5,7,11,13,17,..., P < N, otrzymamy

II (1 e PSS e =
P = s 92s Ps P2s e s

pEN
1 1 1 1 1

:1+2_3+§+§2_3‘+‘5_3+‘2333 + .=
—1+L—|— +L+reszta
i 9s U NS 2

gdzie ,reszta” jest suma nieskonczona zawierajaca s-te potegi tylko niektérych
liczb naturalnych wiekszych od N. Tutaj wykorzystujemy fakt, ze kazda liczba
naturalna n > 1 moze by¢ zapisana w sposéb jednoznaczny (z dokladnoscia
do porzadku mnozenia) jako iloczyn poteg liczb pierwszych. Jesli ((s) jest
zdefiniowana wzorem (1), otrzymamy

o-I0-5)"

PEN

I
—
—
tn
S
|
J
|
|
Z|~

w
1
L J
1]
w
=)
[
&
A

1 1
N+ (N+2)
Dla a > 1 ostatnia suma po prawe] stronie dazy do 0, przy N — oo.

IA

=-choney a= Res.

Hloczyn w (2) jest nazywany iloczynem Eulera i to Euler pierwszy udowodnit,
ze okresla on te sama funkeje co szereg (1). Z przedstawienia funkcji (s)

w formie (2) widaé, ze funkcja ta nie zeruje sie dla Res > 1, poniewaz wszystkie
czynniki sa niezerowe, a iloczyn jest zbiezny.
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Definicja pochodne) w sensie
zespolonym wyglada identycznie
Jjak w przypadku rzeczywistym:
jeshi funkcja f jest zdefiniowana
w pewnym otoczeniu punktu zg,

wéwezas f'(z0) = limz_.q L&E—O&—Q—l.
Jednak warunek istnienia pochodnej

w sensie zespolonym jest warunkiem
niepordwnanie silniejszym. Bierze sig

to stad, Ze dopuszczamy argumenty
zespolone, tzn. zmienna z moze poruszad
sie nie tylko po linii prostej, lecz takze po
plaszczyinie C w otoczeniu zg.

Rys. 3

Rys. 4. Dla punktéw szarej
polplaszezyzny wzory (1)1 (2) dla
funkeji {(s) majg sens. Mozna jg
przedluzyé¢ holomorficznie réwniez na
kolorows pétplaszczyzne (wraz 2 prosta
Res =1, s # 1). W ten sposéb jedynym
punktem, w ktérym funkcja ¢ nie jest
okredlona, pozostaje (1,0).

Literatura.

[E] M. Edwards, Riemann's Zeta
Function. Academic Press 1974,

P. Ribenboim, The New Book

of Prime Number Records.
Springer-Verlag, New York 1996.

E. C. Titchmarsh, The Theory of the
Riemann Zeta Function. Clarendon
Press, Oxford, 1986 (wydanie drugie).
A. Weil, Number Theory. An
Approach Through History. From
Hammurabi to Legendre. Birkhiuser
1984.
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4. Funkcja zeta jako funkcja analityczna. Funkcja ((s) jest przyktadem
funkcji analitycznej zespolonej (lub inaczej holomorficznej), tzn. ma pochodna
w sensie zespolonym w kazdym punkcie swojej dziedziny.

Jedng z konsekwencji analitycznosci funkcji jest istnienie pochodnych
wszystkich rzedéw, cho¢ w definicji zakladamy istnienie tylko pierwszej
pochodnej! Ponadto, jesli f = f(z) jest funkcja analityczna zespolona w zbiorze
otwartym U C C, to mozna udowodnié, ze w otoczeniu kazdego punktu zy € U
funkcja f moze by¢ przedstawiona jako suma szeregu potegowego o érodku

w punkcie zg:

oo
flz)= Z an(z — z0)", gdziea, = ;1?)’(“)(20) (f™ jest n-ta pochodng f).
n=0
Powyzszy szereg potegowy jest zbiezny w kole otwartym o $rodku w zg
i promieniu 7o, tzn. w K(z0,70) = {2 € C: |z — zp| < o} i rozbieiny dla
{z € C: |z — 2| > ro} dla pewnego 0 < 7y < co. Na brzegu tego kota moze byé
roznie ze zbieznoscia.
Teraz postaramy si¢ wyjasnié, jak nalezy rozumieé przediuzenie analityczne
funkeji f. Bierzemy dowolny punkt z; € K(zp, 7o) 1 znéw rozwijamy funkcje f
w szereg potegowy, ale tym razem o $rodku w z;. Ten nowy szereg jest zbieiny
w pewnym kole K(z1,71) i rozbiezny poza domknieciem tego kota. Koto to moze
by¢ zawarte w K (zo, 70), ale nie musi. Jedli nie jest zawarte, to funkcja f jest
analityczna na sumie obu két. Dalej bierzemy dowolny punkt z, € K(z1,71),
powtarzamy calg procedure i kontynuujemy ja (patrz rys. 3). Funkcja f moze
by¢ przediuzona na sume tego ciagu két. Identycznie mozemy skonstruowaé
inne ciagi kél, startujac zawsze z kola K(zp,ro). W ten sposéb otrzymamy
maksymalny zbiér, na ktérym funkcja analityczna zespolona jest zdefiniowana
i poza ktéry nie mozna jej przedtuzyé analitycznie.

Okazuje sie, ze funkcja ((s), choé¢ wzorem (1) czy (2) jest zdefiniowana tylko dla
Res > 1, moze by¢ analitycznie przedtuzona na cala plaszezyzne zespolong C
oprécz punktu 1 (patrz rys. 4). Jest to wlasno§é mniej oczywista, choé nie jest
trudno ja udowodnic.

Latwo jest udowodnié, ze funkcja zeta moze byé przedtuzona na pélplaszezyzne
Res > 0, to znaczy na prawo od osi urojonej. Mianowicie, mnozac 1 — 2'~*
przez {(s) otrzymamy

(1-21)¢(s) =

—'L+i+ +—t -2 i—I——l*-l- + - + =
TR BT e 25 48 (2n)s " )T
1 1 1 1 1

= e—— — i PR —].n_l—" ce e =

T T e

_i(_l)n—l

_n:1 né ‘

Szereg po prawej stronie jest zbiezny dla Res > 0. Zatem funkcja ((s) moze byé
przedstawiona wzorem

a 1 90 (_ﬁl)n—l
) =131 n; ne
gdzie prawa strona ma sens dla Res > 0 oprécz s = 1. Na przyklad,

1, 1 X (=1nrt?
C(E)‘1~«/’i,§ vno

W drugiej czesci tego artykutu bedziemy wiec zakladaé, ze funkeja ¢ = ((s) jest
analityczna dla wszystkich s zespolonych oprécz 1, choé wzory (1) i (2) maja
jedynie sens dla Res > 1.

Autorzy pragna podziekowaé dr. R. Kopieckiemu, prof. A. Schinzlowi
i prof. J. Urbanowiczowi za cenne uwagi, ktére istotnie ulepszyly pierwsza wersje
obu czesci niniejszego artykulu.
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Ziemia jako pradnica Stanistaw BEDNAREK

Badanie zjawiska indukcji
elektromagnetycznej w ziemskim polu
magnetycznym: a — uklad doswiadeczalny;
m — ruchoma czeéé przewodu,

n — nieruchoma czesd przewodu,

B - wektor indukcji magnetycznej
wskazujacy kierunek linii ziemskiego pola
magnetycznego, S — statyw, b—f — rézne
sposoby wprawiania przewodu w ruch.

Powszechnie wiadomo, Ze nasza planeta — Ziemia — jest Zzrédlem pola
magnetycznego. Kazdy zapewne uzywal przyrzadu, wykorzystujacego

dziatanie ziemskiego pola magnetycznego, nazywanego kompasem lub busola.
Badania archeologiczne wykazaly, ze kompasy juz w starozytnoéci byty znane
w Chinach i na Bliskim Wschodzie. Ziemskie pole magnetyczne wykazuje wiele
interesujacych whaéciwosci. Rozktad przestrzenny linii tego pola jest taki, jakby
Ziemia byta ogromnym magnesem sztabkowym, ktérego bieguny magnetyczne
leza w poblizu biegunéw geograficznych.

Polozenie biegunéw magnetycznych Ziemi nie jest stale. Badania kierunku
namagnesowania niektérych skal wykazaly, ze polozenie to ulega okresowym
zmianom, a co pewien czas bieguny nawet zamieniaja sie miejscami. Na szczeécie
procesy te trwaja dziesiatki tysiecy lat, wiec na razie mozemy byé spokojni

o poprawno$¢ wskazan naszych kompaséw. Linie pola magnetycznego Ziemi
tworza pewien kat z jej powierzchnia, dlatego wyréznia sie sktadowa pozioma

1 pionowa tego pola. Ziemskie pole magnetyczne ma réwniez istotne znaczenie
dla ochrony zycia na naszej planecie przed szkodliwym wplywem naltadowanych
czgstek promieniowania kosmicznego. Pole to odchyla i putapkuje nadlatujace
czgstki zmniejszajac w ten sposéb liczbe tych, ktére dochodza do powierzchni
Ziemi.

Zeby wyjasénié przyczyny powodujace ziemskie pole magnetyczne, Elsasser

i Bullard zalozyli, ze wewnatrz cieklego jadra Ziemi, utworzonego z roztopionych
skal, przeplywaja prady elektryczne tworzace szczegdlny uklad przestrzenny.
Prady te, podobnie jak prad ptynacy w przewodniku ze znanego doéwiadczenia
Oersteda, sa gléwnym Zrédlem ziemskiego pola magnetycznego. Przeprowadzone
ostatnio symulacje komputerowe przekonuja o stusznoéci tych zatozen

1 opracowanego na ich podstawie modelu wytwarzania ziemskiego pola
magnetycznego nazywanego dynamem geomagnetycznym.

Pole magnetyczne Ziemi jest raczej stabe. Typowy magnes uzywany do
przytrzymywania obrazkéw na tablicy magnetycznej wytwarza pole okoto

5000 razy silniejsze od ziemskiego. Okazuje sie, ze mimo to ziemskie

pole magnetyczne mozna wykorzystaé do badania zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i wytwarzania pradu indukcyjnego. W tym celu nalezy
przygotowaé jednozytowy elastyczny przewéd o dlugoéei co najmniej 20 m i polu
przekroju poprzecznego okoto 1 mm? lub wiekszym. Najlepiej nadaje sie do tego
celu przewéd wykonany z linki miedzianej w izolacji z tworzywa sztucznego.
Grubszy i dtuzszy przewéd umozliwia tatwiejsze uzyskanie pradu indukeyjnego
o wigkszym natezeniu. Oprdcz tego potrzebny jest miliamperomierz pradu
zmiennego z zakresem 1 mA i ciezki statyw. Jako miliamperomierz moze stuzyé
miernik uniwersalny (tzw. multimetr) ze wspomnianym zakresem pomiarowym.

Schemat uktadu doéwiadczalnego przedstawia rysunek a. W diugim
pomieszczeniu, np. w korytarzu, ustawiamy statyw S 1 przywiazujemy do niego
przewéd mniej wiecej w polowie dlugosci. Zamiast statywu mozna wykorzystaé
np. klamke lub hak wbity w $ciane. Korice przewodu przylaczamy do zaciskéw
miliamperomierza. Jedna czeéé przewodu n bedzie lezata nieruchomo na
podlodze, a druga m bedziemy trzymaé poziomo w reku i na rézne sposoby
wprawia¢ w ruch. Dodwiadczenia te mozemy wykonaé réwniez na zewnatrz
budynku, np. na boisku szkolnym, i wtedy zamiast statywu wystarczy stupek
lub drzewo. Nalezy zwrdci¢ uwage, zeby w poblizu miejsca eksperymentu nie
bylo sztucznych Zrédel pola magnetycznego, np. linii elektroenergetycznych cay
stacji transformatorowych.

Kiedy obie czgsci przewodu sa nieruchome (rys. a), miliamperomierz nie
pokazuje przepltywu pradu. Potrzasajac okolo raz na sekunde trzymana

w reku czescig przewodu m w plaszczyinie poziomej (rys. b) wytwarzamy

fale stojaca, ktérej strzalka powinna wynosié kilkadziesiat centymetréw.

Dlugoéé tej fali powinna by¢ dwa razy wigksza niz dtugosé ruchomej czedci
przewodu. Poruszajace si¢ elementy przewodu przecinaja prostopadta do nich
sktadowa pionowa ziemskiego pola magnetycznego. Suma indukowanych w tych
elementach sit elektromotorycznych powoduje przeptyw pradu wskazywany przez
miliamperomierz.
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Zmienmy szybkoé¢ i amplitude potrzasania przewodem. Zobaczmy, jak te zmiany
wplywaja na wskazania miliamperomierza. Sprébujmy réwniez ustalié, jaki
zwiazek istnieje miedzy kierunkiem przeplywu pradu indukeyjnego a kierunkiem
ruchu przewodu i kierunkiem linii ziemskiego pola magnetycznego, ktéry
mozemy okresli¢ postugujac sie kompasem lub igta magnetyczna.

To samo doswiadczenie powtarzamy potrzasajac ruchoma czeécia przewodu m
w plaszczyznie pionowej (rys. c¢). Obserwujemy analogiczny efekt. W tym
przypadku prad indukcyjny powstaje w wyniku przecinania przez elementy
przewodu prostopadlej do nich skladowej poziomej ziemskiego pola
magnetycznego Czeé¢ przewodu m mozna réwniez wprawié¢ w ruch obrotowy
zataczajac nig okregi w spos6b pokazany na rysunku d. Prad indukcyjny
bedzie wtedy powstawal w rezultacie przecinania przez elementy przewodu
obu sktadowych ziemskiego pola magnetycznego. Zmieniajac kat, jaki tworzy
kierunek ustawienia ruchomej czedci przewodu z plaszezyzna potudnika
magnetycznego, ktérg wyznacza igta kompasu, mozemy zbadaé¢ wplyw tego
parametru na wskazania miliamperomierza.

Warto réwniez zrealizowaé warianty do$wiadczenia przedstawione na

rysunkach e,f. Wprawiamy w ruch cze$¢ przewodu m z tak dobrana
czgstotliwoscia, zeby wytworzyla sie fala stojaca o dlugoéci takiej samej, jak
dlugosc tej czesci (rys. e). Czy wéwcezas miliamperomierz wskaze przeplyw
pradu? Sprébujmy réwniez wprawi¢ w taki sam ruch obie czeéci przewodu

(rys. f). Zeby ograniczyé niezalezne ruchy tych czeéci, mozna skleié¢ je w kilku
miejscach opaskami z tamy klejacej albo zwiazaé sznurkiem. Co wskazuje w tym
przypadku miliamperomierz? Dlaczego?

Badane przez nas zjawisko indukcji elektromagnetycznej zostalo powszechnie
wykorzystane m.in. w pradnicach — zaréwno tych malych, zasilajacych instalacje

o$wietleniowa roweru, jak i tych wielkich, ktére pracuja w elektrowniach.
W pradnicach wystepuja jednak pola magnetyczne znacznie silniejsze od

ziemskiego.

Satelita meteorologiczny
Ryszard BALCER

Orbity satelitéw

Pierwszy sztuczny satelita Ziemi wystrzelony zostal
na orbite przez Zwiazek Radziecki 4 X 1957 .,

co zapoczatkowalo szybki rozwdj astronautyki

i zwiazanych z nig dziedzin nauki i techniki.

Wkrétce pojawily sie kolejne satelity, w tym

réwniez tzw. meteorologiczne. Pierwszym w pelni
zastugujacym na te nazwe byl TIROS ( Television

and InfraRed Observational Satellite) wystrzelony

na orbite 1 IV 1960 r. na wysoko$§¢ 644 km. Jego
zadaniem bylo gléwnie zademonstrowanie mozliwosci
obserwowania zachmurzenia z wysokoéci orbity
satelity za pomoca kamery telewizyjnej. Nastepnymi,
skonstruowanymi w polowie lat 60., byly amerykainskie
satelity z serii NIMBUS zdolne juz do przekazywania
danych o procesach zachodzacych w atmosferze Ziemi.
Wtedy tez pojawil sie pierwszy radziecki satelita
meteorologiczny KOSMOS 122.

Ze wzgledu na zajmowane orbity satelity dzielimy na
geostacjonarne i biegunowe. Satelita geostacjonarny
obiega Ziemie w plaszczyinie réwnika z katowa
predkoscig orbitalng réwna katowej predkosci rotacji
Ziemi, znajduje si¢ wiec niezmiennie nad ustalonym
punktem réwnika. Wysokos¢ orbity geostacjonarnej
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wynosi okolo 36 000 km, co odpowiada promieniowi
orbity 6,6 promienia Ziemi. Geostacjonarnoé nie
oznacza jednak zupelnej niezmiennoéci polozenia
wzgledem powierzchni naszego globu. Perturbacje ze
strony przede wszystkim Ksigzyca i Slofica powoduja
powolne odchodzenie satelity od przewidzianego
punktu i po pewnym czasie wymagana jest korekcja
Jego potozenia. Na orbicie geostacjonarnej znajduje sie
obecnie szes¢ satelitéw meteorologicznych:
METEOSAT (Europa), nad dlugoscia geograficzna 0°,
GOES-E (USA), 75°W,

GOES-W (USA), 135°W

GMS (Japonia), 140°E,

GOMS (Rosja), 76°E,

INSAT (Indie), 74°E

Stanowia one razem zespol Swiatowej obserwacji
pogody (World Weather Watch).

Satelita biegunowym z kolei jest satelita, ktéry zostal
wystrzelony na orbite przechodzaca (prawie) nad
biegunami Ziemi. Wysokosci orbit meteorologicznych
satelitéw biegunowych moga byé dowolne, zazwyczaj
sg réwne okoto 850 km z czasem obiegu rzedu

100 min. Trzy satelity biegunowe: dwa z serii NOAA
(USA) oraz METEOR (Rosja) uzupelniaja obserwacje
satelitéw geostacjonarnych. (Na koniec lat 90.
planowane jest wystanie europejskich satelitéw
polarnych.) Caly zespdt dziewieciu satelitéw
meteorologicznych jest schematycznie przedstawiony
na rysunku 1.



GMS

Rys. 1

Czujniki satelitéw i zasada pomiaréw

Zasadniczym wyposazeniem satelitow
meteorologicznych sa radiometry, czyli przyrzady do
pomiaru natezenia promieniowania. Prawo Plancka
okresla natezenie promieniowania B(A,T) jako
funkcje dlugosci fali i temperatury, przy zalozeniu,
ze cialo promieniuje jak czarne. Z pomiaru natezenia
promieniowania na dowolnej dlugosci fali mozna
wiec wyznaczyé temperature ciala, poniewaz jego
odlegloéé od satelity jest znana. Rzeczywiste
obiekty nie sa jednak cialami doskonale czarnymi.
Stosunek rzeczywistego natezenia promieniowania
do wartoéci teoretycznej dla tej samej fali i przy

te] samej temperaturze nazywamy emisyjnoscia:

I\ T)/BO),T) = (A, T).

Emisyjnoéé powierzchni Ziemi jest zblizona do
jednoéci, a ciala o emisyjnosci € < 1 nazywamy cialami
szarymi (tabelka).

(JAPONIA)
140°E

GOMS
(ROSIA)
76°E
] LIy
METEOR
(ROSIA) INSAT
(INDIE)
74°E
METEOSAT '
(EUROPA)
00
Emisyjnosci réznych ciat
powierzchnia temperatura (°C) | emisyjnosé
skora czlowieka 32 0,98
l6d -10 0,96
wilgotna gleba 20 0,95
sucha gleba 20 0,92
piach 20 0,90
$nieg -10 0,85
polerowane ztoto 100 0,02

Wybér odpowiedniego przedziatu dlugosei fal pozwala
mierzy¢ temperature charakteryzujaca rozmaite
obiekty, jak powierzchnie Ziemi, wody, lodu, gérna
granice chmur itp. Poniewaz atmosfera Ziemi to
mieszanina gazéw 1 aerozoli, chcac obserwowac

np. powierzchnie Ziemi, nalezy wybraé te przedzialy,
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ktore wypadaja poza pasmami absorpcji sktadnikéw
atmosfery (rys. 2). Stonce, gwiazda o temperaturze
efektywnej okolo 6000 K, emituje maksimum

energii na fali A = 0,5 pm (jest to srodek zakresu
widzialnego oznaczanego VIS), natomiast Ziemia,
planeta o temperaturze okolo 300 K, promieniuje
energie glownie w pasmie fal okoto 10-12 um,
lezacym w podczerwieni (IR). Obserwujac zatem

w zakresie podczerwonym (A > 0,7 pm), lezacym
poza pasmem absorpcji sktadnikéw atmosfery, mozna
— na podstawie prawa Plancka 1 uwzgledniajac
emisyjnosci — wyznaczy¢ temperature interesujacych
obiektéw. Np. radiometr HIRS/2 (High Resolution
Infrared Radiation Sounder), zainstalowany na
satelicie NIMBUS 6, rejestrowal promieniowanie w 20
kanatach, w tym 7 w pasmie CO3 15 um, 7 w pasmie
pary wodnej, 6 w pasmie tez COs 4,3 um, jeden

w pasmie ozonu 9,71 ym i 3 poza pasmami absorpcji,
czyli w tzw. oknach atmosferycznych (11,11, 3,76
10,7 pm — to ostatnie jest pasmem VIS).

Typowy radiometr zainstalowany na satelicie odbiera
promieniowanie (przepuszczone przez stosowne filtry)
z bardzo waskiego kata brylowego — ponizej jednego
miliradiana. Na powierzchni Ziemi odpowiada to
obszarowi o rozmiarach rzedu kilometra. Pomiar
promieniowania z tego obszaru odpowiada jednemu
pikselowi (elementowi obrazowemu) na ekranie
monitora. W miare ruchu satelity pomiary kodowane
sa w postaci kolejnych pikseli tworzacych w ten sposéb
linie, z ktorych powstaje pelny obraz, jak to sie dzieje
na ekranie telewizora.

Obserwacje satelitarne

Satelita europejski METEOSAT, zawieszony nad
Zatoka Gwinejska, pozwala na otrzymywanie

co pol godziny obrazu cale) widoczne) pétkuli
Ziemi w kanaltach lezacych w trzech zasadniczych
pasmach: wspominanych juz VIS i IR oraz IRWV
(Infrared Water Vapor, 5,7-7,1 pym). Pasmo

IRWYV, odpowiadajace falom absorbowanym przez
atmosferyczna pare wodna, pozwala na wyznaczenie
Jjej zawartosci w stupie powietrza objetym obserwacja,
a na calym obrazie — zmian ilo$ci pary wodnej

z czasem w roznych miejscach globu. W przypadku
tego satelity jeden piksel obejmuje kat 0,065 mrad,

czemu odpowiadaja 2 km przy obserwacjach

z wysokosci — jak pamietamy — okolo 36 000 km.
Oczywiscie, obrazy w pasmie VIS pochodza tylko

z dziennej potkuli Ziemi, natomiast w podczerwieni
mozna $ledzi¢ rozklad chmur réwniez na stronie
nocnej. Na podstawie temperatury mozna tez
rozpoznaé, na jakiej wysokosci leza obserwowane
chmury, na zasadzie: chmury zimniejsze leza wyzej.

7 takich obserwacji powstaja nastepnie mapy pogody,
a jedna z nich mozemy codziennie zobaczy¢ na ekranie
telewizora po Wiadomosciach przed godz. 20.

Chmury, ktére stale pokrywaja znaczna czesé
powierzchni Ziemi, utrudniaja obserwacje samej
powierzchni w pasmach VIS i IR. Rozwiazaniem

jest uzycie pasm mikrofalowych, np. A = 6 mm. Kat
widzenia jest wtedy znacznie wiekszy i pikselowi

na powierzchni Ziemi odpowiada obszar o érednicy
ponad 100 km. Promieniowanie Ziemi w tym

zakresie jest znacznie stabsze, ale z kolei odbiorniki
mikrofal maja wicksza czuloéé niz detektory
podczerwieni. Zakres mikrofalowy pozwala np. latwo
identyfikowaé aktualne opady, co jest cenne
zwlaszeza nad oceanami, gdyz informacje z tych
obszaréw sa praktycznie nie do zdobycia w inny
sposéb. Obszary bezopadowe od objetych opadami
réznia sie temperatura o ponad 50 K. Badania

1 obserwacje w pasmie mikrofalowym maja szczegdlne
zastosowanie do wykrywania opadéw o charakterze
tropikalnym oraz do $ledzenia globalnego rozkladu
opadéw. Prowadzi sie tez obserwacje tzw. metoda
cieciw (LIMB), pozwalajace na wyznaczenie rozkladu
koncentracji gazéw z wysokoscia w atmosferze

przy wykorzystaniu ich pasm absorpcji. Istota tej
metody polega na rejestracji przez satelite, w czasie
ruchu po orbicie, promieniowania Storica lub innej
gwiazdy przenikajacego atmosfere Ziemi na réznych
wysokosciach. Przebieg natezenia tego promieniowania
jest odbiciem koncentracji danego absorbenta, ktéra
mozna w ten sposéb przesledzié niemal w calej
grubosci atmosfery.

Dane otrzymywane z pomiaréw satelitarnych sa
gromadzone w kilku centrach, takich jak Waszyngton,
Darmstadt, Tokio, Delhi, a nastepnie rozsylane do
uzytkownikéw. Obecnie jest mozliwoéé stosunkowo
tatwego dotarcia do nich dzieki sieci komputerowej
INTERNET.
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SPRAWDZ SIE

Tzometria — przeksztalcenie nie
zmieniajgce odleglodci.

Figura stala w danym przeksztalceniu to
taka, ze obraz kazdego jej punktu tez jest
jej punktem — punkty te nie musza byé
stale.

Symetria osiowa — izometria, ktérej
wszystkie punkty stale tworza prosta.

Symetria z poslizgiem — zlozenie

symetrii z przesunigciem o wektor
réwnolegly do jej osi; jedynie wtedy
obojetna jest kolejnoéé wykonywania tych
przeksztalcen.

Dla dowolnego przeksztalcenia A i p
przez pA rozumiemy zlozenie, czyli
wykonanie najpierw przeksztalcenia A,
a potem u, przez A? oznaczamy zlozenie
przeksztalcenia A z nim samym,

przez A~ ! oznaczamy przeksztalcenie
odwrotne do A itd.

Stowo Banacha ma zwigzek z problemem
paradoksalnego rozkladu kuli i istnieniem
miary uniwersalnej, ale to zupelnie inna
historia.

Slowo Banacha

Proponujemy sprawdzanie wtasnej sprawnosci na izometriach plaszczyzny
~ stowo Banacha bedzie punktem docelowym naszych rozwazai.

A oto ciag twierdzen, z ktérych kazde nietrudno wynika z poprzednich.
Szanowny Czytelniku — przypomnij sobie lub wymysl odpowiadajace im dowody.
Nie ma tu nic, czego nie miatby wiedzie¢ uczeri szkoly éredniej, wiec na pewno
kazdemu si¢ uda. Przypominamy: izometrie, o ktérych mowa, to izometrie
plaszezyzny.

1. Jesli izometria ma jeden punkt staly, to stale sa wszystkie okregi o $rodku
w tym punkcie.

2. Jedli izometria ma dwa punkty stale 4 i B, to ma ich wiecej — co najmniej
wszystkie punkty prostej AB.

3. Jesli izometria ma trzy niewspdlliniowe punkty stale, to jest identycznoscia
(kazdy punkt jest jej punktem stalym).

4. Izometria jest jednoznacznie wyznaczona przez obrazy trzech
niewspdHiniowych punktéw.

5. Kazda izometria jest zlozeniem dwdch lub trzech symetrii osiowych (najlepsza
forma dowodu jest tu podanie algorytmu nakladajacego za pomoca symetrii
dany tréjkat na przystajacy do niego).

6. Zlozenie dwéch symetrii o osiach réwnoleglych to przesuniecie (nie od rzeczy
jest tu wskazal wektor tego przesuniecia).

7. Zlozenie dwéch symetrii o osiach przecinajacych sie to obrét (o jaki kat?).

8 (Arnold Schmidt). Zlozenie trzech symetrii osiowych o osiach parami
réwnoleglych, jak tez o osiach przechodzacych przez jeden punkt, to tez symetria
osiowa.

9. Pozostale ztozenia symetrii osiowych to symetrie z poélizgiem. -
Uwaga: twierdzenia 6 — 9 skladaja si¢ na twierdzenie Michela Chaslesa:
kazda izometria plaszczyzny to przesunigcie, obrdt lub symetria z poslizgiem
(dopuszezamy poslizg zerowy).

10. Ztozenie dwéch przesunigé to tez przesuniecie.
11. Ztozenie dwéch obrotéw to obrét lub przesuniecie (kiedy co?).
12. Jedli przeksztalcenie ¢ jest izometria, to ? jest przesunieciem lub obrotem.

13. Jedli @ i 9 sa izometriami, to 212212 jest przesunieciem.

Tu warto chyba da¢ wskazowki.

1° Nalezy oddzielnie rozpatrzeé cztery przypadki wyznaczone przez

twierdzenie 12, a wigc przesuniecie-przesuniecie, przesuniecie-obrét,
obrét-przesuniecie, obrét-obrét, z ktérych istotnie trudny jest ostatni.

2° Jedli v i 6 sa obrotami o réznych srodkach i ich zlozenie tez jest obrotem,

to 67 i 6 sy obrotami o ten sam kat, ale o réznych érodkach.

3° W przypadku przesuniecie-przesuniecie zawsze otrzymujemy identycznoéé — to
tutaj nie ma znaczenia, ale bardzo pomaga w dowodzie nastepnego twierdzenia.

14 (Stefan Banach). Jeéli ¢ i ¢ sa izometriami, to
N I NI

jest identycznoécia.

Tu wskazéwka jest prosta: zamiast ¢* nalezy napisaé p?y~242p? i podzielié caly

napis nawiasami na cztery czesci jednakowej dhugosci.

Jesli wszystko przebieglo sprawnie, to teraz dwa istotnie trudniejsze do dowodu
fakty: napis Banacha jest najkrétszym mozliwym, algebraicznie nietrywialnym
napisem opisujacym za pomocg dowolnych izometrii ptaszezyzny identycznosé,
to pierwszy, i drugi — dla izometrii przestrzeni taki napis nie istnieje.

M.K.
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Olimpiada Matematyczna

Juz po raz czterdziesty dziewiaty organizowane sa w Polsce zawody matematyczne
dla ucznidw szkdl érednich pod nazwa Olimpiada Matematyczna. Jest to najstarsza
z olimpiad przedmiotowych. Jej twérca byl profesor Stefan Straszewicz.

Na poczatku kazdego roku szkolnego rozsylane sa do szkél zadania, ktérych
rozwigzania nalezy przesyla¢ we wskazanych terminach do komitetéw okregowych.
Zadania te i adresy komitetéw okregowych publikowane s réwniez w Delcie.

Do nastepnego etapu powolywani sa ci uczestnicy Olimpiady, ktérych rozwiazania
zostaly najwyze] ocenione. Nie trzeba wcale rozwiazywaé wszystkich zadan. Wiekszosé
uczestnikéw nadsyta tylko kilka rozwiazan. Oni réwniez moga byé zakwalifikowani

do drugiego etapu; oczywiscie, jednak im wiecej rozwiazan (poprawnych!) przysle
zawodnik, tym wieksza ma szanse.

Zawody stopnia drugiego przeprowadzane sa w lutym jednoczesnie w dziesigcin
miastach bedacych siedzibami komitetéw okregowych. W ciagu dwdch kolejnych dni
odbywaja sie pigciogodzinne egzaminy pisemne. Kazdego dnia zawodnicy otrzymuja
trzy zadania do samodzielnego rozwiazywania; préby nawiazywania wspdipracy sa
udaremniane przez komisje. Ci spoéréd uczestnikéw zawodéw stopnia drugiego, kidrzy
najlepiej rozwiaza zadania, sa powolywani do zawodéw finalowych. Final organizowany
jest w kwietniu i przebiega analogicznie, jak zawody stopnia drugiego. Wyniki uzyskane
w finale sa podstawa do przyznania tytulu laureata Olimpiady lub wyréznienia.
Wyniki te sa réwniez podstawa do ustalenia skladéw delegacji na Miedzynarodowa
Olimpiade Matematyczna (istniejaca od 1959 roku), Austriacko—Polskie Zawody
Matematyczne oraz Olimpiade Matematyczna Paiistw Baltyckich.

Wszyscy zawodnicy dopuszczeni do finalu sa zwolnieni z egzaminu z matematyki na
maturze, majac z urzedu wystawiona ocene celujaca. Laureaci i finalisci korzystaja

ze znacznych ulatwien przy ubieganiu sie na studia wyzsze. Zakres tych ulatwien
ustalaja senaty wyzszych uczelni. W szczegélnosci wydzialy matematyki uniwersytetéw
przyjmuja finalistéw Olimpiady Matematycznej bez zadnych egzaminéw wstepnych.

Tegoroczne zadania I etapu Olimpiady sa na str. vii.

Olimpiada Fizyczna

W grudniu 1951 roku do wszystkich polskich szkol érednich rozeslano tredé zadan
pierwszego etapu | Olimpiady Fizycznej. W zawodach wzielo wéwcezas udzial 351
zawodnikéw, a tytul Laureata zdobylo 21 z nich. Od tego czasu zawody odbywaja sie
co roku. Wéréd Laureatéw Olimpiady znalezé mozna wielu znanych dzi$ uczonych,
ktoérzy wlasnie sukcesem ,olimpijskim” rozpoczynali swa kariere. Pierwsze zawody
Olimpiady Fizycznej to juz ,niepamietne czasy” nie tylko dla uczestnikéw tegorocznych
zawod6w, a zapewne i ich rodzicéw, ale réwniez dla wielu czlonkéw obecnego Komitetu
Gléwnego. Rozpoczynajac publikowanie zadai 1 Etapu Olimpiady Fizycznej w Delcie
pozwalamy sobie poswieci¢ kilka stéw jej twércom.

Inicjatorem zorganizowania Olimpiady Fizycznej byl profesor Wojciech Rubinowicz.
Wazna role odegrala tez jego zona, doktor Elzbieta Rubinowicz. Pierwszym
Przewodniczacym Komitetu Gléwnego Olimpiady zostal profesor Jerzy Pniewski, a jej
Kierownikiem Organizacyjnym profesor Leonard Sosnowski. To w znacznej mierze
dzieki uporowi profesora Sosnowskiego wsrdd zadan olimpijskich znalazly si¢ réwniez
zadania doswiadczalne, do dzi§ stanowiace najtrudniejszy element przygotowania
zawoddéw, a sadzac po uzyskiwanych ocenach — jeden z trudniejszych sprawdzianéw
dla uczestnikéw. Komitet Gléwny powolal wéwczas 9 Komitetéw Okregowych (dzis
jest ich 12) organizujacych drugi etap zawoddéw (etapem trzecim sa zawody finalowe
rozgrywane co roku w czasie ferii wielkanocnych w Warszawie).

W 1967 roku profesor Czestaw Scistowski zorganizowal w Warszawie Pierwsza
Miedzynarodowa Olimpiade Fizyczna. Od tego czasu zawody odbywaly sie (z malymi
wyjatkami) co roku. Prawo reprezentowania Polski zyskuje pigciu najlepszych
Laureatéw Olimpiady Fizycznej.

Tegoroczne zadania I stopnia Olimpiady sa na . str. iv—vi.



XLI OLIMPIADA ASTRONOMICZNA

INFORMACJE REGULAMINOWE

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw szkél
Arednich.

2. Zawody olimpiady sg tréjstopniowe. W zawodach I stopnia
(szkolnych) kazdy uczestnik rozwiazuje dwie serie zadan, w tym
zadanie obserwacyjne. Rozwiazywanie zadan zawoddw I stopnia

i ITI stopnia odbywa sie w warunkach kontrolowanej samodzielnoéci.

3. W pierwsze] serii zadan zawodéw I stopnia nalezy nadestaé¢, do 13
paZdziernika 1997 r., rozwiazania 3 zadan, dowolnie wybranych
przez uczestnika sposréd zestawu zawierajacego 4 zadania.

4. Rozwigzanie zadania obserwacyjnego nalezy przestaé¢ wraz

z rozwiazaniami zadari drugiej serii I etapu, do 17 listopada br.
Decyduje data stempla pocztowego. Nadesltanie rozwigzania zadania
obserwacyjnego jest warunkiem koniecznym dalszego udzialu

w olimpiadzie.

5. W przypadku nadeslania rozwiazan wiekszej liczby zadan

2 danego zestawu do klasyfikacji zaliczane beda rozwigzania
ocenione najwyzej (po trzy zadania z kazdej serii i jedno zadanie
obserwacyjne).

6. Rozwigzania zadan zawoddéw I stopnia nalezy przestaé za
poérednictwem szkoly pod adresem: KOMITET GEOWNY
OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ, Planetarium Slaskie,

41-500 Chorzdéw, skr. poczt. 10, w terminach podanych w p. 3 i 4.

7. Rozwigzania zadani powinny byé krétkie i zwiezle, ale
2 wystarczajacym uzasadnieniem. W przypadku polecenia

samodzielnego wyszukania danych nalezy podaé ich #rédlo. Jako
dane traktuje sie réwniez podrecznikowe stale astronomiczne
i fizyczne.

8. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisa¢ na oddzielnym
arkuszu papieru formatu A-4. Kazdy arkusz oraz wszelkie
zalaczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy podpisaé
imieniem i nazwiskiem. W nagléwku zadania o najnizszej
numeracji nalezy umiescié dodatkowo: rok i miejsce urodzenia,
pelna nazwe szkoly, jej adres, klase i jej profil oraz adres
prywatny (z kodami pocztowymi).

9. O uprawnieniach laureatéw i finalistéw olimpiady decyduja
senaty wyzszych uczelni. Wérdd nagrdd dla najlepszych
znajduja sie teleskopy.

ZALECANA LITERATURA: obowiazujace w szkolach
srednich podreczniki do przedmiotdw scistych; H. Chrupala,
M.T. Szczepanski 25 lal olimpiad astronomicznych; Zadania
olimpiad astronomicznych XXVI-XXXV (w dwéch czesciach);
J.M. Kreiner Astronomia z astrofizykg; J. Mietelski Astronomia
w geografii; E. Rybka Astronomia ogdlna; David H. Levy
NIEBO - Poradnik uzytkownika; D.L. Moché Astronomia

- przewodnik po Wszechswiecie; Stownik szkolny — Astronomia
- praca zbiorowa; atlas nieba; obrotowa mapa nieba;
czasopisma: Urania, Postepy Astronomii, Wiedza i Zycie, Swiat
Nauki, Delta, Fizyka w Szkole.

Pierwsza seria zadan

1. Na lato biezacego roku przewidziano ladowanie sond
kosmicznych na Marsie. Wyniki badan beds przesylane na
Ziemig droga radiowa przez kilka lat. Zakladajac, ze orbity
Ziemi i Marsa sa kolowe i wspdlplaszczyznowe, wyznacz
minimalny przedzial czgstotliwosci odbiornika rejestrujacego

w tym czasie na Ziemi sygnal, emitowany z czestotliwodcia v
przez nadajnik na Marsie. W obliczeniach przyjmij czestotliwoéé
v = 12 GHz oraz wartosci umieszczone w tabelce:

R orbity |R planety [T obiegu |T obrotu

[10° km] [km] [doby] [godz.]
Ziemia 149,6 6378 365,26 23,9
Mars 227,9 3393 686,98 24,6

2. Grupa 10 obserwatoréw dysponujaca identycznymi lunetami
podjela réwnoczesna obserwacje z zamiarem odnalezienia
komety o nieznanym polozeniu, a bedacej w zasiggu ich
instrumentéw. Kazdy z nich dokonal obserwacji jednego, losowo
wybranego fragmentu nieba mieszczacego sie w polu widzenia
lunety. Oblicz prawdopodobienstwo odnalezienia komety
wiedzac, ze gwiazda o deklinacji § = —6° przechodzi przez
srednice pola widzenia lunety w czasie t = 7 minut.

3. Ktére z gwiazd jasniejszych od 4™ moglyby byé obecnie
obserwowane podczas zaémien Slorica blisko brzegu tarczy
slonecznej? Czy liczba takich gwiazd moze ulec zmianie

w przeciagu kilkudziesieciu tysiecy lat?

4. Napisz krétki artykul popularnonaukowy na temat
wPodobienstwa i réznice migdzy planetoidami a kometami”.
Do artykulu, ktérego objetosé nie moze przekroczyé 2 stron
(3600 znakéw), nalezy dolaczyé spis wykorzystanej literatury.

Zadania obserwacyjne

1. Tabelka podaje momenty zakry¢ obiektéw przez Ksiezyc
dla Warszawy. Zakrycia moga byé obserwowane réwniez

w innych miejscowoéciach, oczywiscie w innym czasie. Dokonaj
proby zaobserwowania przynajmniej jednego z tych zakryé.
Niezaleznie, czy zakrycie nastapi, czy tez nie, do opisu
obserwacji dolacz mapke przebiegu zjawiska. Przedyskutuj
zgodnosé miedzy przewidywanym a zaobserwowanym
przebiegiem zjawiska.

data moment zakrycia | jasnoéé obiektu
21.09.1997 20M54,m 3 5,25
21.09.1997 20M02,™ 2 3,76 4 Tau
16.10.1997 g2 gy Sty
9.11.1997 18"16,m 0 3,m8 )\ Agr
12.11.1997 01"35,m 3 0,™ 7 Saturn

2. W tabelce podano przyblizone efemerydy planetoidy

(4) Vesta. Przeprowadz obserwacje tej planetoidy i przedyskutuj
zgodnosé miedzy efemeryda a wynikami swoich obserwacji.

Do rozwiazania dolacz samodzielnie wykonana mapke
zaobserwowanych pozycji planetoidy.

data rektascensja | deklinacja | jasnoéé
10.09.1997 o2h11m +1,8 7,mQ
25.09.1997 02hps™ 40,5 6,m7
10.10.1997 01b52m =10 6,7 4
25.10.1997 01h38™ L0 D) 6, 4
10.11.1997 01t 25m -2,7 608

3. Jako rozwiazanie zadania obserwacyjnego mozna réwniez
nadeslaé opracowane wyniki innych wlasnych obserwacji
astronomicznych prowadzonych w latach 1996, 1997,

a w szczegdlnosci obserwacji zaé¢mienia Ksiezyca 16.09,1997 r.

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawieraé: dane dotyczgce przyrzeddw usytych do obserwacyi i pomiardw, opis metody
i programu obserwacji, standardowe dane dotyezqce przeprowadzonej obserwacji (m.in. date, czas, wspotrzedne geograficzne, warunki
atmosferyczne), wyniki obserwacyi i ich opracowanie oraz oceng dokfadnosci wzyskanych rezultatdw. W przypadku zastosowania metody

fotograficenej nalezy dolgezyé negatyw.

Rozwigzanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadestaé wraz z rozwigzaniami drugiej serii zadari zawodow [ stopnia

~ do dnia 17 listopada 1997 r.



XLVII OLIMPIADA FIZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW | STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesylaé¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady Fizyczne] w terminach:

czeéé I — do 15 pazdziernika br.,

czeéé II — do 15 listopada br.

O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwigzania zadan czesci 1
i 1. Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé w broszurze i na afiszu rozestanych

do szkol srednich.

Czeéé I (termin wysylania rozwigzan — 15 paZdziernika 1997 r.)

Podaj lub wybierz i krétko uzasadnij prawidlowa
odpowiedz (za kazde z 15 zadan mozna otrzymac
maksimum 4 punkty).

A) Gdy dziatamy stala sila F' na cialo, to moc, jaka
wydatkujemy (opory ruchu ciata sa do zaniedbania),
a) maleje;

b) jest stala;

c) werasta.

B) Droga hamowania samochodu w przypadku, gdy
kota sa zablokowane (nie obracajg si¢ wcale), jest

a) krétsza niz

b) taka sama jak

c¢) dluzsza niz

w przypadku, gdy kola podczas poslizgu, choéby
wolno, ale obracaja sie zgodnie z kierunkiem jazdy
(w < v/r, gdzie w ~ czestoéé kolowa obrotéw,

v — predkoéé chwilowa samochodu, r — promien kol).

C) Do jednego z konicéw nici przetozonej przez
nieruchomy blok jest przymocowana masa m. Drugi
koniec nici rozwidla sie symetrycznie na dwie czgsei,
do koficow ktérych sa przymocowane dwie male
kulki plasteliny o masach m/2 1 m/2. Ni¢ jest wiotka
i niewazka, za$ niewazki blok nie powoduje zadnych
oporéw ruchu.

W chwili poczatkowej
wszystkie masy spoczywaja
w konfiguracji przedstawionej
na rys. 1. Po zwolnieniu ukiadu
i zlaczeniu sie kulek plasteliny
masa m bedzie
a) pozostawala nieruchomo
w polozeniu poczatkowym;
b) znajdowala sie w spoczynku
wyzej niz poczatkowo;
¢) znajdowala sie w spoczynku
nizej niz poczatkowo;
d) poruszala sie do gory;
e) poruszala sie¢ w dét.

D) Na dwoch niewazkich niciach, o dlugosci [ kazda,
zawieszono poziomo cienki pret, rys. 2. Pret moze
sie kolysaé zaréwno w plaszczyznie rysunku, jak

i prostopadle do niej. Okres drgan w plaszczyznie
rysunku jest

a) mniejszy niz

b) taki sam jak

c¢) wiekszy niz

okres drgan ,prostopadtych”.

S,
l i ig

E) W przestrzeni kosmicznej, w pewnym ukladzie
inercjalnym, rakieta porusza si¢ po okregu ze stala
szybkoécig. W jakim kierunku dziala na nig sita
odrzutu? Wskaz wlasciwy rysunek: 3a, 3b lub 3c.

Dl

Rys. 3a Rys. 3b Rys. 3c

Rys. 2

F) Ni¢ napieta sita F' = N/2, gdzie

N jest wytrzymaloscia nici na F
zerwanie, powoduje ruch masy m do

gbry z przyspieszeniem a = 2 m/s?, ‘g
rys. 4. Zwiekszajac wartos¢ sity F

zwiekszamy wartoS¢ przyspieszenia

masy m. Maksymalne przyspieszenie,

jakie mozemy nadaé tej masie ciagnac

ni¢ do gory, jest réwne

a) 4 m/s%; Rys. 4
by leney

¢) 14 m/s2.

(Przyjmujemy, ze wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
jest réwna 10 m/s?.)



G) Jednorodny pret o masie 10 kg wisi na trzech
linkach, rys. 5. Oblicz sily napiecia linek.

A T P LAY

lg
- 1m —plg——— 2m ———p

Rys. 5

H) Proton o energii kinetycznej 300 eV pada z lewej
strony na uktad pieciu plytek, rys. 6, ktérych
odleglosci wzajemne wynosza kolejno: 10 cm, 20 cm,
30 cm 1 15 cm, a potencjaly wzgledem Ziemi wynosza
kolejno: 0 V, —300 V, 150 V, 600 V i —600 V. Z ktérej
strony ukladu plytek wyleci proton (lewej czy prawej)
1 jaka bedzie wartos¢ jego predkosci wzgledem wartosci
poczatkowej,

a) mniejsza?

b) taka sama?

¢) wieksza?

el ] ]
p ol |

ov =300V 150V 600V -600V

—— -
proton

Rys. 6

I) Trzy przewodzace plyty, o powierzchni 1 m? kazda,
umieszczono rownolegle jedna nad druga, rys. 7.
Odlegtosci miedzy nimi wynosza 2 cm 1 5 cm, a ich
potencjaly sa réwne 0 V, —100 V i 50 V. Ile wynosi
catkowity tadunek elektryczny zgromadzony na plycie
o potencjale —100 V7 Zaniedbaj efekty brzegowe.

+50V

-100V
Rys. 7 ov

J) Miedzy dwiema zwartymi plaskimi plytami

metalowymi znajduje sie rownolegta do nich cienka

plyta izolatora naladowana réwnomiernie tadunkiem

elektrycznym @, rys. 8. Wartosé pola elektrycznego na

zewnatrz ukladu

a) zalezy od odleglosci naladowanego izolatora od
Jjednej z ptyt metalowych (np. gérnej);

b) zalezy od calkowitego tadunku, jaki znajduje sie na
zwartych plytach metalowych;

¢) jest réwna zeru, gdyz przewodzace plyty zawsze
ekranuja tadunek plyty izolatora. Zaniedbaj efekty
brzegowe.

Rys. 8

K) Elektryczny grzejnik domowy ma dwie spirale.
Wyjasnij dlaczego grzejnik:

grzeje najstabiej, gdy zarza sie dwie spirale;

grzeje srednio, gdy zarzy sie tylko jedna;

grzeje najmocnie], gdy znéw zarza sie dwie spirale.

Vv

L) Jaki musi by¢ zwiazek miedzy podanymi na rys. 9
wielkosciami, aby galwanometr wskazywal zero?

|—|: i
R (#) E R,
1l

i

€, R, R

M) We wszystkich narysowanych obwodach, rys. 10,
zaréwno ogniwa, jak i kondensatory sa jednakowe.
Poczatkowo kondensatory sa nienaladowane.
Uporzadkuj obwody wedlug wielkosci tadunku, ktéry
przeplywa przez zaroéwke po zamknieciu klucza.
Bl i

_[|_
— [
Rys. 10b Rys. 10c

o
P
Lk

Rys. 10e

Rys. 9

P 2
o

N) W cylindrze zamknietym tlokiem mogacym
przesuwac sie bez tarcia znajduje sie woda, rys. 11.
Na zewnatrz cylindra panuje cisnienie normalne

po. Ktory z ponizszych wykreséw (11a, 11b, 11c¢)
zaleznosci polozenia tloka od temperatury wewnatrz
cylindra odpowiada mozliwemu fizycznie procesowi?

AR A
AR
: : o
T
A A
> _/ *
%o - ]
o o

Rys. 11b Rys. 11c

O) Cienka soczewka dwuwypukla o jednakowych
promieniach krzywizny R jest wykonana ze szkta.
Wskaz, ktére z promieni (a, b, ¢, d) pokazanych na
rysunku 12 powstaja w wyniku jednokrotnego odbicia
od powierzchni soczewki.

promien
padajacy Gty
Py :
¢ RI2 RI2
b
Rys. 12 a



Czesc II (termin wysylania rozwigzan — 15 listopada 1997 r.)

ZADANIA TEORETYCZNE

Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksimum
20 punktow.

Zadanie T1

Krazek o promieniu R jest sztywno przymocowany
do plaskiej powierzchni stolu. Krazek jest opasany
Jednorodna, cienka, wiotka i nierozciagliwa lina

o dlugosci catkowitej [ 1 masie m, rys. 13. Drugi
Jednorodny krazek w ksztalcie walca o takim samym
promieniu R i masie M §lizga si¢ bez tarcia po
powierzchni stolu toczac sie po napietej linie.

Uklad obraca sie wokét
nieruchomego krazka

z czestoScia kolowa w.
Nie zachodzi poslizg
liny po zadnym z dwdch
krazkow. Oblicz energie
kinetyczna uktadu.

o

Rys. 13

Zadanie T2

Rysunek 14 przedstawia cylinder zamkniety tlokiem,
przedzielony nieruchoma pélprzepuszczalna przegroda.
Poczatkowo w lewej komorze znajduje sie gaz
Jednoatomowy, a w prawej — dwuatomowy. Poczatkowo
oba gazy zajmuja jednakowe objetoéci, znajduja

sie w jednakowej temperaturze i pod jednakowym
cidnieniem. Parcie gazu na tlok jest réwnowazone
przez stala sile przylozona z zewnatrz do tloka.

Przez polprzepuszczalna przegrode moze powoli
przeplywaé gaz jednoatomowy, nie moze natomiast
przeplywaé gaz dwuatomowy. Scianki cylindra i ttok
nie przewodza ciepla, natomiast przegroda przewodzi
cieplo. Miedzy gazami nie zachodzi reakcja chemiczna.
Oblicz temperature koncowa gazéw po ustaleniu
réwnowagi przyjmujac poczatkowa temperature réwna
Ty = 300 K. Do opisu gazéw w réwnowadze stosuj
réwnanie Clapeyrona.

gaz 1 atom. gaz 2 atom.

stala
< sita

Rys. 14

Zadanie T3

Oblicz opér zastepczy pomiedzy punktami A

i B (rys. 15) nieskonczonej sieci kwadratowej
utworzonej z jednorodnych kawaltkéw drutu o oporze r
i dtugosci a. Odleglosé miedzy punktami A, B

wynosi d (d < a). 7

r
a 5

-
o

al

Rys. 15

ZADANIA DOSWIADCZALNE

Przesta¢ nalezy rozwigzania dwéch (i tylko dwéch)
zadan dowolnie wybranych z trzech podanych zadai
doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymaé
maksimum 40 punktéw,

Zadanie D1

Masz do dyspozycji zaréwke zawieszona na znanej
wysokoscei H nad podloga, ,szkietko zegarkowe”
linijke oraz papier. Wyznacz wspétezynnik zatamania
oleju jadalnego.

Uwagi:

1. Szkietka zegarkowe mozna kupié w sklepach ze
szktem laboratoryjnym lub pozyczyé je ze szkolnej
pracowni chemicznej.

2. Do pomiaréw wybierz szkietko zegarkowe

o sferycznym ksztalcie powierzchni.

Zadanie D2

Masz do dyspozycji zaréwke samochodowa (o napieciu
nominalnym 12 V), zasilacz napiecia stalego
regulowany w zakresie 0 = 12 V, woltomierz,
amperomierz, przewody elektryczne umozliwiajace
zestawienie uktadu pomiarowego. Zakladajac,

ze zaleznos¢ mocy P pobieranej przez zaréwke od
temperatury bezwzglednej jej witékna 7" ma postaé

P AL BT L CT",
wyznacz wartosci wspotezynnikéw A, B, C.

Przyjmij, ze opér wiékna zmienia sie wraz z jego
temperatura zgodnie ze wzorem

R(T) = Ro[1 + ar(T — Tp)],

gdzie Rg oznacza opdr drutu w temperaturze Ty,
natomiast temperaturowy wspdlezynnik oporu

ap =4,5-10"2 K~!. Do doéwiadczenia uzyj zwyklej
(nie halogenowej) zaréwki o niezbyt duzej mocy, aby
za pomoca dostepnego zasilacza mozliwe bylo zasilanie
zaréwki napieciem nominalnym.

Zadanie D3

Masz do dyspozycji wode, rurke szklana o érednicy
wewnetrzne] mniejszej niz 3 mm, wysokie naczynie
o przezroczystych Sciankach, plastikowa linijke, olej
Jadalny. Wyznacz stosunek gestosci oleju do gestosci
wody.



XLIX OLIMPIADA MATEMATYCZNA

Zadania konkursowe zawodéw stopnia pierwszego

I seria

1. Rozwiazac¢ uklad réwnan

|$—yl—ﬂ=—1
T
22—yl +|z+y—1+ ]|z -9+

+y—1=0.

2. Proste zawierajace wysokoéci
tréjkata ABC, wpisanego w okrag

o srodku O, przecinaja sie w punkcie H,
przy czym AQ = AH. Obliczy¢ miare
kata CAB.

3. Ciagi (an), (bn), (cn) sa okreslone
przez warunki

a1 =4, agy1 = orles — 1),

Zb“ e e
dlan =1,2,3,... Wykazaé¢, ze ciag (cn)
jest ograniczony.
4. Dana jest liczba dodatnia a.
Wyznaczy¢ wszystkie liczby rzeczywiste ¢
majace nastepujaca wlasnosc: dla kazdej
pary liczb dodatnich z, y spelniona jest
nieréwnosé

(e = 1)=?* < (ey —2)p®-

II seria

5. Dana jest liczba caltkowita n > 1.
Rozwigzad réwnanie

|tg™ = — ctg” z| = 2n|ctg 2z|.

6. W tréjkacie ABC punkt D jest
srodkiem boku BC, punkt E lezy na
boku AC. Punkty P i Q sa odpowiednio
rzutami prostokatnymi punktéw

B i E na prosta AD. Udowodnié,

ze BE = AE + AC wtedy i tylko wtedy,
gdy AD = PQ.

7. Dane sa liczby calkowite dodatnie

m oraz n. Niech 4 = {1,2,3,...,n}.
Wyznaczyé liczbe funkcji f: A — A
przyjmujacych dokladnie m wartosci oraz
spelniajacych warunek:

jezeli k1€ A k<,

to f(f(k)) = f(k) < f(1).

8. Rozstrzygnad, czy istnieje wielodcian
wypukly majacy k krawedzi oraz
plaszczyzna nie przechodzaca przez
zaden z jego wierzcholkéw i przecinajaca
r krawedzi, przy czym 3r > 2k.

III seria

9. Niech ap = 0,91 oraz
ap =199 D000 dla k1020
S e i
2k Gl

Obliczyé lim (apay ...an).
N=—=00

10. Srodkowe AD, BE, CF

tréjkata ABC przecinaja sie

w punkcie G. Na czworokatach AFGFE

i BDGF mozna opisaé okregi. Wykazad,
ze tréjkat ABC jest réwnoboczny.

11. W turnieju tenisowym uczestniczylo
n graczy. Kazdy rozegral z kazdym
innym jeden mecz; nie bylo remiséw.
Udowodnié, ze istnieje taki gracz A,
ktéry kazdego innego gracza B pokonal
bezposrednio lub posrednio, tzn. gracz 4
wygral z B lub gracz A pokonal pewnego
zawodnika C', ktéry wygral z tym
graczem B.

12. Niech g(k) bedzie najwiekszym
dzielnikiem pierwszym liczby

calkowitej k, gdy |k| > 2, oraz
przyjmijmy g(—1) = g(0) = g(1) = 1.
Rozstrzygnaé, czy istnieje wielomian W
stopnia dodatniego o wspdélczynnikach
calkowitych, dla ktérego zbidr liczb
postaci g(W(z)) (z — calkowite) jest
skoriczony.

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

13 paZdziernika 1997 r.

12 listopada 1997 r.

10 grudnia 1997 r.

Rozwiazania przeslane w terminie péZniejszym nie beda rozpatrywane.

Adresy komitetéw okregowych Olimpiady Matematycznej

Dla wojewddztwa elblaskiego, gdariskiego i stupskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny PAN, Oddzial w Gdanisku, ul. Abrahama 18, 81-825 Sopot.

Dla wojewddztwa bielskiego, czestochowskiego i katowickiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Slaskiego, ul. Bankowa 14, 40-007 Katowice.

Dla wojewddztwa krakowskiego, krognierniskiego, nowosadeckiego i tarnowskiego:
Komitet Okrg¢gowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Jagielloriskiego, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakéw.

Dla wojewddztwa bialskopodlaskiego, chelmskiego, lubelskiego, przemyskiego, rzeszowskiego, siedleckiego, tarnobrzeskiego i zamojskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Oddzial Lubelski Polskiego Towarzystwa Matematycznego, pl. Marii
Sklodowskiej-Curie 1, pok. 232, 20-031 Lublin.

Dla wojewédztwa kieleckiego, 16dzkiego, piotrkowskiego, radomskiego, sieradzkiego i skierniewickiego:

Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny Uniwersytetu Eddzkiego, ul. Banacha 22, 90-238 Eéds.
Dla wojewédztwa koniriskiego, leszczynskiego, pilskiego, poznariskiego i zielonogérskiego:

Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej, ul. Matejki 48/49, pok. 24, 60-769 Poznari.

Dla wojewédztwa gorzowskiego, koszaliriskiego i szczeciriskiego:

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 wojewddztwa bialostockiego, lomzynskiego, ostroleckiego, suwalskiego i warszawskiego:

Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny PAN, ul. Sniadeckich 8, 00-656 Warszawa.

Dla wojewddztwa jeleniogérskiego, 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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Olimpiada Informatyczna

W tym przypadku nie podajemy zadan, gdyz regulamin wymaga, by byly one ogloszone dla wszystkich tego samego dnia.

W roku szkolnym 1996/97 odbyla si¢ IV Olimpiada
Informatyczna w Polsce. Olimpiada zostala powolana przez
Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego, zgodnie
z zarzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej, dotyczacym
organizacji olimpiad przedmiotowych. Przewodniczacym
Komitetu Gléwnego Olimpiady jest prof. dr hab. inz.
Stanistaw Waligérski z Instytutu Informatyki Uniwersytetu
Warszawskiego.

Olimpiada jest tréjstopniowa. Integralna czeécia
rozwiazania kazdego zadania jest program napisany

w jezyku programowania wysokiego rzedu dla komputera
zgodnego z IBM PC. Zawody I stopnia polegaja

na samodzielnym opracowaniu rozwiazai czterech

zadan w ciagu okolo trzech tygodni i wystanin ich do
Komitetu Gléwnego. Zawody IIi III stopnia polegaja

na rozwigzaniu zadan w ciagn dwéch pieciogodzinnych
sesji przeprowadzonych w réznych dniach w warunkach
kontrolowanej samodzielnosci. Na zawodach tych jednego
dnia rozwiazuje sie zwykle dwa lub trzy trudne problemy
i pisze do nich dzialajace i znajdujace rozwiazanie
programy. Uczniowie korzystaja z jezykéw Pascal i C++.

Olimpiada Informatyczna ma nastepujace cele:

Stworzenie motywacji dla zainteresowania nauczycieli
1 uczniéw nowymi metodami informatyki.

Rozszerzenie wspoldzialania nauczycieli akademickich
z nauczycielami szkét w ksztalceniu mlodziezy uzdolnione;j.

Ksztaltowanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania
i rozszerzania wiedzy informatycznej.

Stwarzanie mlodziezy mozliwosci szlachetnego
wspélzawodnictwa, a nauczycielom — warunkdéw do
tworczej pracy z mlodzieza.

Wylanianie reprezentacji Rzeczypospolitej Polskiej na
Miedzynarodowa Olimpiade Informatyczna.

W 1996 rokn Olimpiada Informatyczna umocnila swoje
osiagniecia:

1. Reprezentacja Polski na VIII Miedzynarodowa
Olimpiade Informatyczna w Vesprem (Wegry) uzyskala,

w gronie 57 krajéw i 215 zawodnikéw, po raz trzeci z rzedu
lepsze wyniki niz w roku poprzedzajacym, uzyskujac

2 medale zlote, srebrny i brazowy. Nasi zawodnicy zdobyli:

Piotr Zielinski 3 miejsce 191 pkt.
Jakub Pawlewicz 14 miejsce 180 pkt.
Andrzej Gasienica-Samek 21 miejsce 175 pkt
Adam Borowski 68 miejsce 136 pkt.

na 200 mozliwych.

W nieoficjalnej punktacji druzynowej dalo to Polakom
4. miejsce za zawodnikami Chin, Rosji 1 Slowacji.

2. Reprezentacja Polski w odmlodzonym skiadzie (Jakuba
Pawlewicza, ktéry ukoiiczyl szkole srednia, zastapil Eryk
Kopczyiiski, uczen drugiej klasy liceum) na III Olimpiadzie
Informatycznej Centralne] Europy byla zdecydowanie
najlepsza. Nasi reprezentanci zajeli w gronie 7 krajéw,

stanowiacych scisla czoléwke swiatowa, pierwsze miejsce
druzynowo i indywidualnie. Polscy zawodnicy: Adam
Borowski (Starogard Gdainski), Eryk Kopczyiiski
(Warszawa, najmlodszy uczestnik Olimpiady), Piotr
Zielinski (Poznani) i Andrzej Gasienica-Samek (Warszawa)
uplasowali si¢ na miejscach pierwszym, trzecim,

piatym i siddmym oraz zdobyli medale: zloty, dwa
srebrne i brazowy. Nasza mloda druzyna (wszyscy

maja jeszcze szanse startowaé w kolejnych olimpiadach
miedzynarodowych) ma juz wielkie osiagniecia, ale jeszcze
bardzo duzo do zdobycia: Puchar IFIP dla najlepszego
mlodego informatyka swiata oraz najlepszy wynik
druzynowy na Olimpiadzie Miedzynarodowej.

3. Tak jak w poprzednich latach, przed rozpoczeciem
zawoddéw kolejnej Olimpiady, ukazala sie¢ obszerna
publikacja o krajowej III Olimpiadzie zawierajaca
sprawozdanie z przebiegu zawoddw, teksty wszystkich
zadafi konkursowych (w tym réwniez z zawodéw
miedzynarodowych) wraz z rozwiazaniami autoréw zadan
1 omdwieniem rozwiazaii uczniowskich, a takze z dyskietka
zawierajaca wzorcowe programy i testy, za pomoca ktérych
mozna ocenié wlasne rozwiazania. Trudno przecenié

role tej publikacji dla rozwoju miodych informatykdéw,

a aktualnoéé jej wydawania staje sie dobra tradycja, choé
wymaga duzego wysitku redaktora prof. dr hab. Macieja
M. Systy.

4. W tegorocznych zawodach I stopnia startowalo blisko
1000 ucznidéw, dwa razy wiecej niz w kazdym z dwn
poprzednich lat, a uzyskane przez zawodnikéw wyniki byly
bardzo dobre. Na to, by zakwalifikowaé sie¢ do zawoddéw

IT stopnia, trzeba bylo uzyskaé¢ ponad 69% maksymalnej
liczby punktéw.

5. Polsce powierzono w tym roku organizacje IV Olimpiady
Informatycznej Centralnej Europy (CEOI). Jako miasto
Olimpiady wybrany zostal Nowy Sacz. Wladze Nowego
Sacza z prezydentem miasta Andrzejem Czerwinskim i
starosta gmin nowosadeckich Rudolfem Borusiewiczem
zaplanowaly wiele dzialafi, aby impreza byla bardzo udana.
OPTIMUS SA, ktéry jest gléwnym sponsorem CEOI,
podjal sie dostarczenia sprzetu i prowadzenia serwisu.

W Olimpiadzie mozna zdobyé cenne trofea. Laureaci
Olimpiady moga by¢ zwolnieni nie tylko z egzaminu
dojrzalosci z przedmiotu informatyka, ale 1 z egzaminéw
wstepnych do wielu szkél wyzszych. Oprécz tego wieln
finalistéw otrzymuje cenne nagrody rzeczowe. Impreze
finansuje Ministerstwo Edukacji Narodowej oraz sponsorzy.
W tym roku gléwnym sponsorem jest Ogdlnopolska
Fundacja Edukacji Informatycznej, bardzo zasluzona dla
rozwoju edukacji informatycznej w Polsce.

Zwyciezcy IV olimpiady krajowej reprezentowali Polske na
IV Olimpiadzie Informatycznej Centralnej Europy w lipcu
1997 r. w Nowym Saczu oraz beda Polske reprezentowali
na IX Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej

w grudnin 1997 r. w Kapsztadzie w Republice Poludniowe;j
Afryki.

Informacje mozna uzyskaé¢ pod adresem Komitetu Gléwnego OI, ul. Raszyniska 8/10, 02-026 Warszawa, tel. 22-40-19.
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Rozwigzanie zadania F 459. Gdyby
Ziemia nie miala atmosfery, a Slorice
byto obiektem punktewym, w dniu
astronomicznej réwnonocy dlugoéé nocy
réwnalaby sie dlugodci dnia. Ze wzgledu
na ugiecie sie promieni w atmosferze
widzimy Slorice przy wschodzie

i zachodzie, gdy jest ono jeszcze, lub juz,
faktycznie pod horyzontem.

Upraszczajac wlasnosci atmosfery do
modelu jednorodnej warstwy, znajdujemy
polozenie katowe § Slorica ponizej
horyzontu
sin 90° %

sin(90° — g)
Sumujac otrzymujemy o + § = 1,6°.
Przeliczajgc ten kat na wydluzenie dnia
oraz biorac pod uwage zaréwno wschdéd,
jak i zachéd Slotica, otrzymujemy, ze
dzien jest dluzszy od nocy o

2-16

360

n =8=135°,

(24 - 60) minut = 13 minut .

Rozwigzanie zadania F 460. Cisnienie
wywierane przez wentylator jest réwne

p= %, gdzie u jest predkoscia
przeplywu powietrza. Moc wentylatora
wynosi Py = pd¥ = pQ, gdzie @ = 4%
jest ilodcig wymienianego powietrza.

Z drugiej strony @ = u - §, gdzie

5 = 4wr? jest polem powierzchni
wentylatora. Eliminujac predkosé

z powyzszych réwnan otrzymujemy
eQ?

252 '

Fo =

skad ostatecznie

¢ |
Q=73 &=0,143m3;’5,
\} e

Aby zwigkszy¢ przeplyw dwukrotnie, moc
musialaby zwiekszyé sie 8-krotnie!

Patrz w niebo

Komety okresowe, rozsypujac sie stopniowo wskutek wielokrotnych zblizent do
Storica, rozsiewaja na swoich orbitach drobne okruchy, a gdy Ziemia w taki
strumient okruchéw wpada, widzimy na niebie tzw. deszez meteoréw. Z obfitoécia
takiego deszczu bywa réznie, w kazdym razie coroczny sierpniowy spadek
Perseidow zawdzieczamy komecie Swifta—Tuttle’a. Jest to kometa o okresie

okoto 130 lat, ostatnio zblizyla sie do Stonca (a wiec i do Ziemi) w 1992 1.,

a nastepne zblizenie zajdzie w 2126 r. Nie byloby w tym zadnej sensacji, gdyby
nie pogloski o mozliwym jej wtedy zderzeniu z Ziemia.

Ruch komety Swifta—Tuttle’a w przeszlosci zostal przeéledzony doéé
skrupulatnie. Stwierdzono, ze obserwowano ja w Chinach w latach 188 n.e. i 69
p.n.e., za to nie ma o niej zapiséw z lat 447 1 574 p.n.e., gdy powinna byé tatwo
widoczna goltym okiem. Przypuszcza sie, ze dokumenty z tamtych lat zostaty
zniszczone w ramach palenia ksiag w 213 r.p.n.e. W sumie, wedlug najnowszych
obliczen, kometa 5 VIII 2126 r. minie Ziemie w odleglodci 23 mln km.

Ale przeciez ruchem komety rzadzi nie tylko grawitacja ze strony Slonca

1 planet. Wskutek parowania gazéw z jadra komety doznaje ona stabego
odrzutu, albo tez drobne odtamki odpadaja od niej w wyniku rotacji.

Sa to przyczyny tzw. anomalii niegrawitacyjnych w ruchu komety. Tak sie
jednak sklada, ze kometa Swifta—Tuttle’a nie wykazuje mierzalnych anomalii
niegrawitacyjnych, co w swiecie komet jest do§é wyjatkowe. To z kolei kaze
przypuszczaé, ze jej jadro jest wyjatkowo wielkie i masywne. Wedtug pewnych
ocen jadro ma co najmniej 24 km érednicy (co prawda jeszcze wicksza jest
zapewne kometa Hale’a-—Boppa, jej jadro zostalo ocenione na niemal 50 km
srednicy).

Od ostatniego pojawienia kometa byta sledzona tak dlugo, az jej jasnosé spadla
bardziej niz do 22 mag. W ten sposéb poznany zostal wielki tuk jej orbity

i wyszla na jaw jeszcze jedna jej osobliwoéé, mianowicie jej okres obiegu wokét
Storica jest z wysoka dokladno$cia 11 razy dhuzszy od roku jowiszowego. Nie
wiadomo, jak taki rezonans wplynie na orbite komety w dalszej przysztodci.
Kometa ta wydaje sie wiec jedynym powaznym kandydatem na obiekt
zagrazajacy Ziemi.

Tomasz KWAST

Wrzesien

23 IX o godz. 1:56 czasu letniego zaczyna sie astronomiczna jesieni, inaczej
méwigec mamy réwnonoc jesienna. Kazdy, kto zerknat do zadania F 459 w tym
numerze Delty, wie juz, ze atmosfera zalamujac $wiatlo sloneczne pozornie
przyspiesza moment wschodu i opéznia moment zachodu Sltonica, a wiec
powoduje, ze dzien zawsze jest dhuzszy, niz gdyby atmosfery nie bylo. Ale jest
jeszcze gorzej, mianowicie termin ,réwnonoc” jest po prostu mylacy, oznacza
moment, gdy Stoiice przekracza réwnik niebieski. Chcialoby sie zapytaé: jezeli
réwnonoc wypada w dzien, to dzieni ten jest réwny ktdrej nocy — poprzedzajacej
czy nastepujacej? Analogicznie, gdy réwnonoc wypada w nocy. A jezeli nawet
w jednym miejscu moment ten wypada w dzien, to po drugiej stronie Ziemi
bedzie to w nocy itd. Krétko méwiac, w okolicy 23 IX (i za kazdym razem przy
kazdej réwnonocy) dzien trwa jedynie w przyblizeniu tak ditugo jak noc, nigdy
doktadnie.

Wenus jest nadal w Pannie, Mars w Wadze, planet tych wiec nie widaé. Jowisz
nadal w Koziorozcu i dobrze go widaé¢ w pierwszej polowie nocy, a Saturn

w Rybach i widaé go przez cala noc. Ksiezyc znajdzie sie bardzo blisko Saturna
18 IX i Aldebarana 22 IX. Pelnia wypada 16 IX i nastapi wtedy calkowite
za¢mienie Ksiezyca — érodek za¢mienia o godz. 20:47 czasu letniego. Ksigzyc

w nowiu 2 IX wywola jeszcze czeSciowe za¢mienie Stonica, ale z Polski bedzie ono
niewidoczne. I
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Rys. 1

Rys. 2

Maia delld

Tréjkat réwnoramienny

O tréjkacie réwnoramiennym kazdy styszal i kazdy co$ o nim wie. To taki, ktéry
ma dwa boki réwne. W takim tréjkacie katy miedzy kazdym z réwnych bokéw

a tym trzecim sa réwne. To twierdzenie nosi lacinska nazwe jnms asinorum, czyli
0sli most, gdyz juz od Starozytnosci panowalo przekonanie, ze ten, kto nie umie
tego dowie$¢, niczego nie jest w stanie sie nauczy¢é.

Tréjkaty réwnoramienne maja te mila wlasnosé, ze mozna z nich zbudowaé
kazdy tréjkat. Méwiac dokladniej, kazdy tréjkat mozna podzielié¢ na cztery
tréjkaty réwnoramienne (rys. 1) — ale kazdy tréjkat ostrokatny mozna podzielié
na trzy takie tréjkaty (rys. 2), podobnie jak niektére, nawet nieskonczenie wiele
(ale nie wszystkie!), rozwartokatne (rys. 3), natomiast kazdy tréjkat prostokatny
mozna roztozyé na dwa tréjkaty réwnoramienne (rys. 4). To ostatnie
spostrzezenie wykorzystywano w starozytnym Egipcie do wyznaczania kata
prostego. Stosowny przyrzad stanowil patyk, w ktérego polowie przywiazany

byt sznurek siegajacy akurat do konca patyka (rys. 5); kazdy bez trudu wymysli,

jak sie czegos takiego uzywa.

Tak si¢ zreszta skiada, ze wérdd tréjkatéw ostrokatnych jest nieskoriczenie wiele
takich, ktére dadza sie podzieli¢ na dwa tréjkaty réwnoramienne w taki sposéb,
jak na rysunku 6, i nieskoniczenie wiele takich, ktére dadza sie rozbié tak, jak na
rysunku 7.

Rys. 3

c

Rys. 4 Rys. 5. AB = BC = dlugoé¢ sznurka



Rys. 6

Rys. 7

Céz jeszeze mozna powiedzieé o tréjkacie réwnoramiennym? Oto niepelna lista
Jjego wlasnosei:

Ma o$ symetrii.

Jedna z jego wysokosci jest symetralna boku.

Jedna z jego wysokosci dzieli go na dwa trdjkaty podobne.

Jedna z jego wysokoscl jest dwusieczna kata przy wierzchotku.

Jedna z jego wysokosci dzieli go na dwa tréjkaty o réwnych polach.

O el RO S

Istnieje okrag zawierajacy dwa wierzchotki, ktéry ma érodek w trzecim.

-1

. Jego suma z odbiciem symetrycznym wzgledem jednego z bokéw jest
rownoleglobokiem.
8. Srodek okregu opisanego na nim, §rodek okregu wpisanego 1 jeden
z wierzchotkéw sa wspétliniowe.
9. Jeéli przez srodki pewnych dwdch jego bokéw przeprowadzié
prosta réwnolegla do trzeciego 1 odbi¢ symetrycznie wzgledem tej prostej
czes¢ o mniejszym polu, to otrzyma sie cztery tréjkaty podobne.

No dobrze, i co z tego? Wlasnie. Po pierwsze, sprébujcie uzupelnié te liste
o (niezbyt trywialne) dalsze wlasnosci. Po drugie, zastandweie sie, czy wéréd
tych dziewieciu wlasnosci, a takze wsrdd tych, ktére sami wymyslicie, sa takie,
ktére przystugujg tylko tréjkatom réwnoramiennym. Wreszcie, po trzecie: jak
uzasadnié¢ wszystkie przedstawione wyzej twierdzenia o rozktadzie tréjkatéw na
tréjkaty réwnoramienne?

Matq Delte opracowali: Wiktor BARTOL i Marek KORDOS

m Zadania

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 820. Udowodni¢, ze jesli (an) jest nierosnacym ciagiem liczb dodatnich, to szereg

o0 (= =]
Y @n jest zbiezny wtedy i tylko wtedy, gdy zbieiny jest szereg 3 2¥a,u.
n=1 k=1
Rozwiazanie na str. 15

o0

M 821. Udowodni¢, ze szereg » . -% jest zbiezny dla a > 1 i rozbiezny przy a = 1.
n=1

Rozwiazanie na str. 15

——ﬂ(loglg =)= jest zbiezny dla o > 1 i rozbiezny

o0
M 822. Udowodnié, ze szereg

n=2
przy o = 1.

Rozwiazanie na str. 15
Redaguje Jarostaw KULPA

F 459. Oszacowad, o ile dluzszy jest dziefi od nocy na réwniku w dniu astronomicznej
réwnonocy. Wspélczynnik zalamania powietrza jest réwny n = 1,000280, a promien
katowy Slofica o = 0,25°.

Rozwiazanie na str. 9

F 460. Wentylator wywietrznika w lazience ma moc Py = 15 W. Promiefi
wywietrznika jest réwny r = 6 cm. Oszacowad, ile powietrza moze maksymalnie
wymieni¢ wentylator w ciagu sekundy. Ile razy nalezaloby zwigkszyé moc wentylatora,
aby zwickszy¢ jego wydajnosé dwa razy? Gestodéé powietrza jest réwna g = 1,3 kg/m?.
Rozwiazanie na str. 9
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Mosty z klockéow
Piotr RYBKA

W czasie ostatniej rodzinnej wizyty w Muzeum Techniki dotarliémy do dziatu
poswieconego budownictwu mostowemu. Obok ogromnych makiet, plansz

i rysunkéw byl skromny stél z trzema kompletami drewnianych klockéw: dwoma
tukowymi i jednym zestawem zwyklych, prostopadlosciennych o kwadratowej
podstawie. Podczas gdy cérka wybrala zajecia mniej obciazajace, rodzice zajeli
sie sprawdzaniem swych umiejetnosci konstruktorskich. Najtrudniejsze okazalo
sie zadanie z klockami prostopadlosciennymi: byty dane dwa klocki podstawy,
odstep miedzy nimi réwnal sie dwém wysokosciom klockéw, most nalezalo
zbudowaé z pozostalych odmiu. Pierwsze naiwne préby spalily na panewce

— konstrukeja sie walila. Potem zona zauwazyla, ze trzeba most budowaé

od gory i bylo jasne, zZe trzeba zastanowi¢ sie nad optymalnym sposobem
budowania. Nie bylo nam dane przeprowadzié tego w muzeum.

Dopiero w zaciszu domowym mozna bylo znalezé i zapisaé rozwiazanie
problemu: ile jednakowych, jednorodnych klockéw potrzeba do zbudowania mostu
nad rzekq o szerokosci l, tak by klocki podstawy pewnie staly na brzegu i nie
przewieszaly sie nad rzekq?

Autor przyznaje, ze nie widzial w praktyce tak budowanego mostu. Naszym
poczynaniom nadajmy wiec miano inzynierii klockowej. Postawiony problem
dzieki swe]j prostocie latwo poddaje sie analizie. Dostrzegamy od razu naturalne
pytania, na ktére kazdy budowniczy musi sobie odpowiedzieé: (1) jakie zjawiska
fizyczne sa istotne? (2) czy zadanie jest wykonalne? i (3) jak przy danych
ograniczeniach zbudowaé stukture optymalna?

Ostatnie pytanie na ogdl jest najtrudniejsze. Od razu jednak mozemy spostrzec
jedna rzecz: most powinien by¢ symetryczny. Bo gdyby nie byl, to jedna polowa
przesta bylaby dluzsza od drugiej (obie maja po tyle samo klockéw), a wtedy
dluzszy most mozna by zbudowaé kopiujac symetrycznie owo diuzsze przesto.
Zatem od tej chwili zajmujemy sie wylacznie symetrycznymi mostami.

Jak powiedzieliSmy, trzeba zaczaé od zrozumienia fizyki (w tym przypadku
statyki) problemu. Ze szkoly wiadomo, ze bryla pozostaje w réwnowadze, jesli
rzut jej Srodka ciezkosci nie wychodzi poza obreb podstawy.

Musimy zatem umieé wyznaczy¢ srodek ciezkoéci uktadu klockéw. Rachunki
upraszczajg sie, gdy przedstawimy uklad U jako roztaczna sume podukladéw
Uy 1 Us, ktérych masy i érodki ciezkosci sa znane. Wtedy zadanie sprowadza
sie do wyznaczenia érodka ciezkosci dwdch odleglych o d jednostek punktow
materialnych o masach m; i my — méwiac o odlegloéciach bedziemy tu i dalej
myéleli jedynie o ,odlegloéci w poziomie”, czyli o odleglosci rzutéw. Ich
odleglosci d; od srodka ciezkosci calego uktadu spelniaja réwnania
{ di +dy = d,
m1d1 = mgdz‘
Latwo stad wyliczyé, ze
(%) PR L SR W .
my + mgy my + mg
Jesli pamietamy, ze srodek ciezkosci klocka wypada w polowie jego wysokosci,
to powyzszy wzdr catkowicie wystarczy do dalszych obliczen.

ma

Zajmijmy sie matematyczna strong problemu. Nasz most bedziemy budowaé od
gory, to znaczy bedziemy dokladaé kolejne klocki od dotu. Przez s; oznaczymy
odleglos¢ srodka ciezkosci i-tego klocka od srodka ciezkosel uktadu powstalego
przez dolozenie tego klocka do zbudowanego juz ukladu i — 1 klockéw.

(1) Przypu$émy, ze mamy dwa klocki podstawy 1 dwa, z ktérych budujemy
przesto. Zadanie jest tatwe: klocek przesta nie moze by¢ wysuniety dalej niz %h,
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bo wtedy rzut jego srodka ciezkosci bedzie wychodzil poza obreb podstawy
i most runie, tj. potowa przesta I; to $h. Polézmy jeszcze A; = I; i nazwijmy
ten uklad klockéw U .

(2) Dajmy na to, ze (précz podstawy) mamy 2 klocki do budowy poléwki
przesta. By dlugosé przesta byla najwieksza, optymalny uklad U; dwéch
klockéw (opisany wyzej) stawiamy na trzecim tak, aby srodek ciezkosci Uy
wypadal na krawedzi podstawy trzeciego klocka. Kazda préba wiekszego
wysuniecia ktéregokolwiek klocka konczy sie katastrofa budowlana. ZnajdZzmy
jeszeze Srodek ciezkosel uktadu U;. Jest to tatwe: mamy 2 punkty materialne
(rzuty $rodkéw ciezkosci klockéw) o réwnych masach odleg}e o 1h, zatem ze
wzoru (x) wynika, ze ich érodek ciezkosci wypada w h t). s = 1h Daje to
mozliwo$é wysuniecia Uy o Ay = -h — 89 nad krawe;dz trzeciego klocka Tym
samym dlugodé poltowy przesta wynosi Iy = [; + A,.

(n) Mozemy teraz zastanowié¢ sie nad przypadkiem ogélnym: opréez klocka
podstawy mamy n klockéw do budowy polowy przesta. Zakladamy, ze wiemy
juz, jak ulozyé polowe (najdiuzszego mozliwego) przesta z n — 1 klockéw

— nazwijmy ten uktad U,_i, odpowiadajaca mu dlugosé¢ przesta oznaczmy
przez I, i przyjmijmy jeszcze, ze Sp_q < %h.

1 === m Ze wzoru (*) wynika, ze gdy srodek ciezkoéci U, _; znajduje sie na prawej
krawedzi n-tego klocka, to s, = %l‘i—l Wynika stad od razu, ze s, < %h,
a caly opisany przed chwila uklad mozemy wysunaé o A,, = %h — 8, = & nad

.
S
1

2n
. podstawe (tak, by érodek cigzkoéci wypadal na krawedzi klocka podstawy).
- Zadnego z klockéw bardziej wysunaé sie nie da, bo przesuwa}oby to rzut srodka
% ‘ﬁ """""" ciezkoscl uktadu n klockéw poza obreb podstawy.
n-1
n+l An Zatem potowa dlugosci nowego przesta to '

In:In—-l+An=A1+A2+‘.‘+An=
1 1 1 1 1 1,1
_§h(l+§+§+z+...+;)—§hzg‘

Powyzsze rozumowanie to nic innego, jak (indukcyjny) dowdd nastepujacego
twierdzenia.

Twierdzenie. Majgc 2n jednakowych i jednorodnych klockéw o wysokosci h
do budowy przesta 1 dodatkowo dwa takie same klocki podstawy, mozna z nich
il

zbudowaé symetryczny most nad rzekq o najwigkszej szerokosci réwnej by .

i=1
Od razu zauwazamy, ze zadanie z muzeum bylo wykonalne,
bo 2 < 1+ %+ 1+ = 23. Moina jeszcze zadaé pytanie, czy sa rzeki, nad
ktSrymi nie da sie zbudowaé mostu opisang metoda. Jest to pytanie o zbieznoéé

o0

szeregu harmonicznego Y. }.

i=1
Inny dowdéd rozbieznodci szeregu

T;Zlf:;f:;fﬁ?g??;:?gf Niech S, = Zn:l 1. Zauwazmy, ze dla n > 2% mamy S, > S,x. Ponadto,
Szk=l+l+(l-i-l)+(l+l+l+1)+..‘+(——~l——-—+...+i) >
2 3 4 5 6 7 8 gh-141 2k
>1+1+2+4+ +2k1=1+£-
2 4 8 2k 2
Wynika stad

Whniosek. Rzeka moze byé dowolnie szeroka.

Cho¢ wiedza z zakresu inzynierii klockowej moze nie wystarczyé do zbudowania
prawdziwego mostu, to jednak budowniczowie prawdziwych mostéw potrzebuja
matematyki. Musza umieé dostrzegaé ogdlniejsze zwiazki w szczegdlnych
praktycznych problemach; musza tez umieé analizowaé otrzymane w ten sposéb
abstrakeyjne zadanie. My$my zrobili to samo, choé na zabawowa skale.
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Poczatkowe cyfry symboli Newtona
Grzegorz BARTCZAK i Andrzej NOWICKI

Jesli n, k sa liczbami naturalnymi oraz n > k, to przez (2) oznacza sie liczbe
Fiasgy- Wiadomo, ze (3) jest liczba naturalna, bedaca liczba wszystkich
k-elementowych podzbioréw zbioru n-elementowego. Spéjrzmy na kilka
przykltaddéw.

(19197) e (15662) — 19979205577825494
(19299) T (72707) = 199795303587200399319241

42‘*) — 10970444 (41308) = 1997841430944510255346671
(46481) o LA (9‘;53) — 1997917655787531327615853237150
(75517) i (11508) = 1997837760676615

Kazda z wypisanych tu liczb rozpoezyna sie cyframi 1,9,9,7. Nasuwa sie
pytanie:

Czy dla kazdego k istnieje takie n, ze liczba (}) jest postaci 1997 ...7

Wykazemy, ze odpowiedZ na to pytanie jest pozytywna. Wykazemy wiecej.
Udowodnimy nastepujace twierdzenie.

Twierdzenie

Niech k bedzie liczbg naturalng i niech ¢1 # 0,ca, ..., cm bedzie dowolnym ciggiem
cyfr ukladu dziesigtnego. Istnieje wiedy taka liczba naturalna n, ze poczqthowe
cyfry liczby (:) sq rowne odpowiednio ci,c¢o, ..., Cm.

W dowodzie tego twierdzenia wykorzystamy dwa proéciutkie lematy.

Lemat 1

Zalozmy, ze a,b, ¢ sqg liczbami rzeczywistymi, b > a oraz ¢ > (. Istnieje wiedy
taka liczba naturalna sg, ze dla wszystkich liczb naturalnych s > sy zachodzi
nierownosé sb > sa + c.

Dowod

Niech sp = |2

b—a

+ 1 (przez [z] oznaczamy cze$é catkowita liczby x). Wéwezas
sg Jest liczba naturalna i dla wszystkich s > sy mamy:

b—a b—a

Zatem, jesli s > sq, to s(b — a) > ¢, czyli sb > sa + c.

c ¢
5230:[—]+l>

Lemat 2

Niech u,v bedg liczbami rzeczywistymi © niech k bedzie liczbg naturalng.
Zatozmy, ze u — v > k > 1. Istnieje wiedy taka liczba naturalna n,
zeu>n>n—k+1>wv.

Dowod
Przyjmijmy n = [v] + k. Wtedy:
u>v+k>l+k=n>n—k+1=[]+1>0.

Teraz mozemy juz udowodnié¢ zapowiedziane twierdzenie.

Dowéd twierdzenia
Niech a = VM, b= ¥Y/M +1, c = ¥/(k")F-1, gdzie
M=0c10™ 4+ ¢310m 2 4. f 110+ Cpy
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x. .1

Rozwigzanie zadania M 820.

Zan_a1+Z( i )2

=2k=141

n=1

ZM+E Eklgk—al'f' E 9%a 8ok -
.

Z drugiej strony,

e oo faktl_y
IS SRS E
n=1 k=1 n=2k
oo
< a + 22"32;‘
k=1

o0
Zatem Z an < co wtedy i tylko

n=1

el

wtedy, gdy Z Ekazk < oo, co bylo do
k=1

udowodnienia,

-1

Rozwigzanie zadania M 821. Na mocy
zadania M 820 wystarczy zbadad
zbieznoéé szeregu

- k 1 = 1-a\k

Z)’ e T 2(2 )

k=1 k=1
Dla a = 1 jest to, oczywiicie, szereg
rozbiezny, natomiast dla o > 1 — zbiezny

szereg geometryczny, co dowodzi tezy
zadania.

z. .}

Rozwiazanie zadania M 822. Na mocy
zadania M 820 wystarczy zbadaé
zbiezno&é¢ szeregu

oo oo

2 e e
Pllogr2k)z. ke

k=1 k=1

Teza zadania wynika wiec bezposrednio

z tezy zadania M 821.

Twierdzenie jest oczyw1ste dla k = 1. W tym przypadku wystarczy za n przyjaé
liczbe M (gdyz ( ) = M). Zatézmy wiec dalej, ze k > 1.

Z lematu 1 wynika, ze istnieje liczba naturalna ¢ spelniajaca nieréwnosé
10'6 > ¢ + 10'a, cayli

10°/M +1 > §/(k)*=14 10t /M .
Mnozac te nieréwnoéé stronami przez k! otrzymujemy:

108/ (M + 1)k! > k! + 108 /M - k!
1 stad

10°3/(M + 1)k! = 10'V/M - k' > k! > k > 1.
Z lematu 2 wynika teraz, ze istnieje liczba naturalna n spelniajaca nieréwnosci:
10°/(M+Dk!'>n>n—k+1>10°YM - k!.

Podnoszac to do k-tej potegi i dzielac stronami przez k! otrzymujemy:

nk (n—k+ 1)

10¥9(M +1) > > T > 10¥ M

1 stad dalej

—1)--(n—k+1 b T
0"‘(M+1)> >”("‘ )k,("’ k+):(’;)>ugﬁ>m“m

Wykazalidmy zatem, ze istnieje taka liczba naturalna n, ze

10(M +1) > (:) > 105\ .

Poczatkowe cyfry liczby (}) sa wiec odpowiednio réwne cyfrom liczby M, czyli
cyfrom ¢1,¢2,...,em. To koficzy dowdd twierdzenia. m

Przypomnijmy (patrz na przyktad [1]), ze liczba trdjketng nazywamy kazda
liczbe postaci

ta=14+24---+ =w,

a liczbg tetraedralng nazywamy kazda liczbe postaci

_ n(n+1)(n+2)
e

Poniewai t,, = (*1') oraz T,, = ("}?), wiec 2z przedstawionego twierdzenia
wynikaja nastepujace dwa wnioski.

Whiosek 1 ([1], str. 41)

Niech ¢; # 0, c3,..., ¢ bedzie dowolnym ciagiem cyfr ukladu dziesietnego.
Istnieje wtedy liczba tréjkatna t,, ktérej poczatkowe cyfry sa réwne
odpowiednio ¢1, ¢a,. .., Cm-

Whiosek 2 ([1], str. 57)

Niech ¢; # 0,¢2, ..., ¢m bedzie dowolnym ciggiem cyfr uktadu dziesietnego.
Istnieje wtedy liczba tetraedralna Tj,, ktérej poczatkowe cyfry sa réwne
odpowiednio ¢, ¢s,...,cm.

Ta=ti+ta+ - +1

Twierdzenie zachodzi dla cyfr dowolnego ukladu numeracji (niekoniecznie
dziesigtnego). Cheac si¢ o tym przekonaé wystarczy w przedstawionym dowodzie
zastapi¢ wszystkie wystepujace w nim liczby 10 podstawa numeracji ¢ > 1.

Z dowodu wynika réwniez, ze liczb n, o ktérych mowa w twierdzeniu, istnieje
nieskoniczenie wiele.

Na zakonczenie zanotujmy pytanie:

: 4 " . fIn . s i
Czy l.1czby postaci n! oraz liczby postaci (*") maja wtasnoéé opisana
w twierdzeniu ?

Autorzy nie znaja odpowiedzi na to pytanie.

Literatura
[1] W. Sierpinski, Liczby tréjkgtne, Biblioteczka Matematyczna 12, PZWS,
Warszawa, 1962.
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Klub 44

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,

Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwdch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania 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 dokladnoécig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspélezynnik trudnoéci danego zadania:

WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N - liczbe osdb,

ktére nadeslaly rozwigzanie choé¢by jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

lub F) =i tyle punktéw otrzymuje nadsylajgcy. 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.

zadan 231 (WT=1,00), 232 (WT=2,90) Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1997.

233 (WT=2,54), 234 (WT=3,57)
z numerdw 1/1997i 2/1997
Andrzej Idzik ~ Boleastawiec 47,68
Przemyslaw Gadzinski - Sroda S1. 35,20
Jarostaw Lazuka - Warszawa 13,81
Andrzej Nowogrodzki — Chociandw 13,10

Maly region na zachéd od Wroclawia
zapelnia wieksza czeséé nasze] Ligowej
czoléwki. Gratulacje dla 23. czlonka
Klubu Fizycznego — p. Idzika, ktdremu
na uzbieranie 44 punktéw wystarczylo
niewiele ponad rok!

Termin nadsylania rozwigzan:

Zadania z fizyki nr 242, 243

Redaguje Jerzy B. BROJAN

242. Prawidlowa regulacja ukladu kierowniczego w samochodzie wymaga, aby kat
skrecenia przednich kél by! niejednakowy. Wyjasni¢ przyczyne tej réznicy. Jesli

w dobrze wyregulowanym samochodzie przy skreceniu prawego przedniego kola

w prawo o 20° lewe przednie kolo skreca w prawo o 18°, to o jaki kat skreca lewe kolo
przy skreceniu prawego w prawo o 40°7

243. Trzy jednakowe kondensatory i dwie jednakowe cewki polaczono w obwdd
przedstawiony na rysunku. Poczatkowo lewy kondensator byl naladowany do
napiecia U, pozostale dwa byly nienaladowane, a prad w zadnej czesci obwodu nie

30 XI 1997 plynal. W jakich granicach bedzie sie zmieniaé napiecie na kazdym z kondensatoréw
po zamknieciu klucza? Opdér obwodu pominaé.
Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 5/1997
Przypominamy tre$¢ zadan:
25 B _ 239. Na nici o dlugoéci 40 cm (dlugoéé w stanie nie napietym) wisi ciezarek o masie 2 kg, do

|
I

== ktérego od dolu przywigzany jest luzny odcinek takiej samej nici o dlugoéci 30 em. Z jaka predkoscia

Jjego napiecia

powinien si¢ przesuwad w dél ruchem jednostajnym dolny koniec tego odcinka, aby w nastepstwie

a) zerwaniu ulegl tylko dolny odcinek nici,

b) zerwaniu ulegly oba odcinki (gdy ciezarek znajdowal sie ponad koficem poruszajacym sie

jednostajnie)?

Wytrzymaloéé nici wynosi 50 N, a maksymalna rozciggliwoéé — 8%, przy czym zakladamy,
ze wydluzenie jest proporcjonalne do sily napinajacej az do chwili zerwania.

240. Wysylajacy swiatlo punkt porusza si¢ z predkoécig vy i przecina o optyczng soczewki pod
katem a1, a w tym momencie obraz tego punktu przecina of pod katem az. Z jaks predkoédcig vy

porusza si¢ obraz?

239. WprowadZmy oznaczenia: dlugoséé gérnej nici [, masa
ciezarka m, szukana predkodé v, wytrzymalosé nici W,
rozciagliwosé r, dlugosé dolnej nici Iz, przyspieszenie ziemskie g,
stala sprezystosci nici k = W/(rl) (réwna k; = 1562 N/m

dla gérnej nici i ko = 2083 N/m dla dolnej). Oznaczmy tez
przesuniecie ciezarka w stosunku do poczatkowego polozenia
réwnowagi przez z(t), a chwili, kiedy dolna ni¢ zaczyna si¢
napinaé, przypiszmy t = 0. Wydluzenie dolnej nici jest réwne

vt — z(t), a dopdki obie nici sa cale, réwnanie ruchu cigzarka ma
postacd

mz' (t) = ka (vt — z(t)) — k1z(t) .
Przy warunkach poczatkowych z(0) = z'(0) = 0 rozwiazaniem
jest

z(t) = _mka (t i sinwt) s

ki + k2 w

gdzie w = y/(k1 + k2)/m. W obu rozpatrywanych przypadkach
a) i b) najpierw powinna ulec zerwaniu dolna nié. Nastapi
to w takiej chwili tp, w ktérej spelniony jest warunek
ka(vtg — z(tg)) = W (gdy jest kilka rozwiazan, nalezy
wybraé najwczesniejsze), natomiast dla gérnej nici napigcie
powinno w tej chwili nie przekracza¢ dozwolonej wartosci,
tzn. mg + k1 z(tg) < W. Analiza numeryczna pozwala
stwierdzié, ze przy zadanych wartosciach stalych nieréwnosc ta
bedzie spelniona dla v > 0,724 m/s. (Mozna sie tez postuzyé
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w tym miejscu doéé zawilymi przeksztalceniami analitycznymi.)
Po zerwaniu dolnej nici cigzarek porusza sig ruchem
harmonicznym z czestodcia wy = 1/ k1 /m 1 amplituda

A= \/{ﬁ{fu))z + (z'(to)/w1)?. Gérna nié nie zerwie sig,

jesli mg+ k1A < W, a z analizy numerycznej otrzymujemy

v > 0,796 m/s. Takie jest rozwiazanie punktu a), natomiast

w przypadku b) predkoéé v powinna zawierac si¢ miedzy

0,724 m/s a 0,796 m/s.

240. Rézniczkujac réwnanie soczewkowe

1 1 1

z y f
wyznaczamy zwigzek miedzy malymi przesunieciami dz i dy
(znaki pomijamy)

de dy
2y
Z réwnania h'/h = y/x (gdzie h i h' sa bardzo malymi
odlegloéciami przedmiotu i obrazu od osi) mamy dh’/dh = y/z.
Podstawiajac vq cos oy = dz/dt, v3 cosapy = dy/dt,
vy sinay = dh/dt, vy sinay = dh’/dt otrzymujemy
sin? oy cos ag

Up =ty = ———— .,

sin® ap cos o



Czoléwka ligi zadaniowe]
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 331 (WT'=2,60), 332 (WT=1,80),
z numeru 12/1996
Krzysztof Zapisek - Warszawa 41,22
Jerzy Witkowski — Radlin 39,14

Jarostaw Lazuka - Warszawa 37,76
Marcin Kasperski — Warszawa 36,77

Zadania z matematyki nr 345, 346 Redaguje Marcin E. KUCZMA
345. Liczby rzeczywiste a, b, ¢ spelniaja réwnanie
1 1 1

=)
ca—b  ab-—c?

be — a?

"
"

-
1]

Dowiesc,
a b c

(be —a?)?  (ca —b%)? * (ab — ¢2)? =

346. Rozwazamy zdanie:

(*) Kaidy wieloscian wypukly, ktéry nie zawiera zadnego czworoscianu
o objetosci 1, jest zawarty w pewnym czworoscianie o objetosct mniejszej
niz V.

(a) Dowieéé, ze dla V = 27 zdanie (%) jest prawdziwe.

(b) Czy zdanie (*) jest prawdziwe dla jakiejkolwiek liczby V' mniejszej od 277

Zadanie 346 jest wariacja na temat zadania 342 (proponowanego przez Czytelnika). Polecenie
zadania 342 bylo réwnowazne nastgpujacemu: udowodnié stwierdzenie (*) dla V' = 8. Taka
teza nie jest jednak prawdziwa. Zaréwno rozwiazanie proponowane przez autora zadania, jak

i rozwiazanie, ktére mial na uwadze redaktor ligi zadaniowej, jest poprawne tylko dla V' > 27;
liczba 8 pojawila sie w wyniku pomylki — za ktéra, rzecz jasna, przepraszamy Czytelnikdw.

Aby nie psué uczestnikom ligi przyjemnosdci zastanowienia sie nad problemem, zamieszczamy
to zadanie (a raczej: analogiczne zadanie) ponownie, w postaci polecenia (a) oraz pytania (b).

Przyslane przez uczestnikéw ligi rozwiazania zadania 342, zawierajace dowody

nieprawdziwosci podanego w nim twierdzenia, beda uwzglednione w punktacji ligowej,

w ,kolejce ligowej 341/342". Zapewne niektore z tych rozwiazan beda zawieraly uwagi
dajace dowdd tezy (a) oraz pelna lub czesciowa odpowiedZ na pytanie (b). Takie uwagi (jesli
ich autorzy nie przysla rozwiazania zadania 346) beda ocenione i punktowane w ,kolejce
345/346", w takiej mierze, w jakiej beda stanowi¢ przyczynek do rozwiazania tego zadania.

Rozwiazania (7) zadan z matematyki z numeru 5/1997

Przypominamy tresé¢ zadan:

341. Na kazdym polu szachownicy prostokatnej o wymiarach m x n lezy kartonik pomalowany

341. Przyjmijmy, ze szachownica ma n rzedéw poziomych
(wierszy) i m rzedow pionowych (kolumn). WeZmy pod uwage
seri¢ ruchéw, opisanych w tresci zadania. Pomalujmy kazde
pole szachownicy jednym z dwdch koloréw: czarnym, jesli to
pole zostalo ,wybrane” nieparzysta liczbe razy, a bialym - jesli
parzysta. quany efekt zostanie uzyskany wtedy 1 tylko wtedy,
gdy dla kazdej pary numeréw (7,7) (1 <i:<n,1<j3<m)
krzyz zlozony z (n+m—1) pdl lezacych w i-tym wierszu i j-tej
kolumnie bedzie zawieral nieparzysta liczbe czarnych pdl.
Pokolorowanie spelniajace ten warunek bedziemy nazywac
ydobrym”. Szukajac algorytmu optymalnego czasowo mozna
ograniczy¢ uwage do takich ciagéw ruchéw, w ktérych kazde
pole zostaje wybrane co najwyzej jeden raz; czas (liczba ruchéw)
jest wéwcezas réwny liczbie czarnych pél.

Przypadek (1): liczby n i m sa parzyste. Pokolorowanie
wszystkich pdl na czarno jest wtedy dobre. Wykazemy, ze jest
to jedyne dobre pokolorowanie. Przaypuséémy, ze pewne pole
(i0,Jo0) jest biale. Dla i = 1,...,n oznaczmy przez k; liczbe
czarnych pél w i-tym wierszu bez pola (i, jp). Niech [, bedzie
liczba czarnych pdl w jp-tej kolumnie. Krzyz wyznaczony
przez pole (i, jo) zawiera k;+l;, czarnych pél. Ma to byé
liczba nieparzysta (dla kazdego 1). Zatem liczby ky,..., kn
sa jednakowej parzystosci, wobec czego ich suma jest liczba
parzysta. To znaczy, ze k;, jest liczba tej samej parzystosci,
co liczba K = Z k;, czyli liczba czarnych pél w szachownicy
1#ip
z usunietym krzyzem (ig, jo). Zamieniajac w tym rozumowaniu
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z jednej strony na zélto, a # drugiej na niebiesko. Wykonujemy seri¢ ruchéw. W kazdym ruchu
wybieramy jedno pole, po czym przewracamy na druga strone lezacy na nim kartonik, a takze
wszystkie inne kartoniki znajdujgce sig w rzedzie poziomym i w rzedzie pionowym przechodzacym
przez wybrane pole. W chwili poczatkowej cala szachownica jest z6lta. Udowodnié, ze stosujge
opisang procedure mozna doprowadzié¢ do tego, by cala szachownica stala sie niebieska oraz obliczyé
minimalng liczbe ruchéw, ktéra jest do tego konieczna.

342. Zamiast tresci i szkicu rozwigzania — komentarz do zadania 346; patrz wyzej.

role wierszy i kolumn wnosimy, ze takze [, jest liczba tej samej
parzystosci, co K. Otrzymujemy sprzecznosé¢ z warunkiem,

ze k;,+1;, ma by¢ liczba nieparzysta. Tak wiec pokolorowanie,
w ktérym zostaje choé jedno pole biale, nie jest dobre.

Przypadek (2): liczby n i m sa nieparzyste. Mozemy przyjac,

ze n < m. Pokolorowanie jednej kolumny na czarno, a calej
reszty na bialo, jest dobre. Z drugiej strony, w kazdym wierszu
musi by¢ co najmniej jedno czarne pole. Zatem minimalna liczba
czarnych pdl w dobrym pokolorowanin wynosi n. Odrzucajac
zalozenie, ze n < m, dostajemy jako wynik liczbe min{n,m}.

Przypadek (3): liczby n i m sa réznej parzystosci. Niech,

na przyklad, m bedzie liczba parzysta, n nieparzysta.
Pokolorowanie jednej kolumny na czarno, a calej reszty na
bialo, jest dobre. Przypusémy, ze istnieje dobre pokolorowanie,
w ktérym jest mniej niz n czarnych pdl (zatem n > 1). Pewien
wiersz jest wtedy w calosci bialy. Usuwamy go i otrzymujemy
szachownice (n—1) x m. W my$l konkluzji przypadku (1)
wszystkie jej pola musza by¢ czarne. Ale (n—1)m > n, whrew
przypuszczeniu, ze liczba czarnych pdl jest mniejsza od n.
Szukane minimum wynosi wiec n.

Zbieramy wyniki otrzymane w poszczegdlnych przypadkach

i mamy odpowiedZ: minimalna liczba ruchéw dajacych
wymagany efekt (czyli minimalna liczba czarnych pdl w dobrym
pokolorowaniu) jest réwna mn, gdy liczby m, n sa obie
parzyste; w przeciwnym zas razie jest réwna najmniejszej liczbie
nieparzystej w zbiorze {m,n}.



