Trwa jubileusz XXV lat Delly:
6 czerwca 1973 roku powolano redakcje Delly,
8 grudnia odbylo si¢ pierwsze posiedzenie Komitetu Redakeyjnego
Delty, na ktérym przedstawiono prébny numer miesi¢cznika,
1 stycznia 1974 roku ukazal si¢ w kioskach w nakladzie 30 tys.
egzemplarzy, w cenie 5 zl, pierwszy numer Delly.

XXV lat powinien zamknaé numer 300 miesiecznika, jednak w okresie parcelacji
RSW straciliémy pieé numerdéw, tak wigc numer taki ukaze sig jako 5/1999.

Sktadajac Czytelnikom najserdeczniejsze jubileuszowe zZyczenia,

informujemy, iz od czerwca 1998 do maja 1999 w kazdym numerze
przypominamy co$ z dawnych lat.

Ten okazjonalny dzial nazywa si¢ Gtara Delta.

S RES CI ,Delta” — matematyczno-fizyczno-astronomiczny miesigeznik popularny
SPI T Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Polskiego Towarzystwa Fizycznego
NUMERU 2(297) i Polskiego Towarzysiwa Astronomicznego,

wydawany przy poparciu Ministerstwa Edukacji Narodowej.

Duzieft i noc na planetach Wydanie publikacji dofinansowane przez Komitet Badah Naukowych.
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. WARUNKI PRENUMERATY W FIRMIE AMOS

Przygoda w fizyce 01-806 Warszawa, ul. Zuga 12 (tel. 834-65-21)

Marian Danys: str.10 Whplaty przyjmowane sa non-stop, do 10. dnia miesigca poprzedzajacego okres

prenumeraty. Okres prenumeraty wynosi co najmniej trzy (3) miesigce. Cena
- j ru w19 idzl. P i imy o i

Klub 44 str.11 _I:Iir;i%;:;::;‘e 99 roku wynosi rzy wplacie prosimy o zaznaczenie okresu

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

cena numeru w 1999 r. wynosi 6 zt. W przypadku zyczenia dostawy droga lotnicza

odpowiednia doplatg ponosi zamawiajacy.

Patrz w niebo str.16

Luty str.16

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

Gammalimatias Str.17 | ¢ nto AMOS-u: PKO BP VIII O/W-wa, nr 10201084-77578-270-1-111

WARUNKI PRENUMERATY W RUCH-u

W nas-it(;pnyl'rl numerze: 1. Wplaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne.
2. Cena prenumeraty na Il kwartal 1999 r. wynosi 9 =l.
Zagadki logicmu‘. R.M. S“m”yana 3. Wplaty na prenumeratg pr'z,)fjljnu\jq na teren k?aju jednostki kolportazowe
LRuch" S.A. wlasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora; dostawa
egzemplarzy nastepuje w uzgodniony sposéb. Dostawa w takim przypadku odbywa si¢
poczta zwykla w ramach oplaconej prenumeraty, tzn. ,pod opasks”.
4. Cena prenumeraty ze zleceniem dostawy za granice jest réwna cenle prenumeraty
krajowej plus rzeczywiste koszty wysyltki. Wplaty przyjmuje ,RUCH” 5.A.
Oddzial Krajowej Dystrybucji Prasy w PBK S.A. XIII 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"
5. Terminy przyjmowania wplat na prenumerateg
i krajow ze zleceniem
Oktadki wykonala o za granice
Anna Ludwicka 5 XI1 20 XI na I kwartal roku nastepnego,
5 111 20 I1 na IT kwartal,
5 VI 20V na III kwartal,
5 IX 20 VIII na IV kwartal
6. Zlecenia na prenumerate dewizowa, prayjmowane od oséb zamieszkalych za granicy,
ukazuje si¢ w jezyku angielskim realizowane sa od dowolnego numeru w danym roku kalendarzowym pod warunkiem
otrzymania zaméwienia lub wplaty na 30 dni przed terminem realizacji.

Wybdr artykuldw z Delty

w sieci Internet pod adresem o ; ; ;
Informacji o warunkach prenumeraty i sposobie zamawiania udziela ,RUCH" 5.A.

http://sunsite.icm.edu.pl/ delta/ Oddziat Krajowej Dystrybucji Prasy, 00-958 Warszawa, ul. Towarowa 28, tel. 620-12-71
. i wewn. dla oséb fizycznych 2507, 2508, wewn. dla oséb prawnych 2576, a takze
Wydawca: Uniwersytet Warszawski tel. 620-10-19 i 620-12-17, wewn, 2366.

Cena 1 cgzenlplarza 3zl Numery archiwalne (od 1985 r.) mozna naby¢ w Redakcji osobiscie lub listownie.



Dziennr i noc na planetach Ukladu Slonecznego

G'rzego'rz DERFEL ng:}'éwkeg’ S‘loﬁ(':a. po s!(lep‘ie.niu n.iebi.eskin‘? trak!:u_j.emy jako fio’brze znar:,y rys
codziennos$ci. Jej osobliwosci, takich jak wielomiesieczny ,dzien polarny” lub
fakt, ze w poludnie Slorice znajduje sie w pdélnocnej czedci nieba, nie da sie
wprawdzie doswiadczy¢ na naszych szerokosciach geograficznych, lecz zdajemy
z nich sobie doskonale sprawe. Bardziej subtelne szczegdly ruchu pozornego
Storica (opisane np. w Delcie 3/1987 i 3/1989), a zwiazane z eliptycznodcia
orbity Ziemi, wymagaja juz uwaznych obserwacji i pomiaréw.

W artykule tym zastanowimy si¢ nad tym, jak ruch Stonca wygladatby

z punktu widzenia obserwatoréw przebywajacych na innych planetach Uktadu
Stonecznego. Przedstawimy go w sposéb przyblizony, wystarczajacy dla
zaznaczenia réznic i podobienstw w stosunku do naszych ziemskich dodwiadezen.
W tym celu zalozymy, ze planety kraza po orbitach kolowych ruchem
jednostajnym. (W odniesieniu do Merkurego zrezygnujemy z tego zalozenia.)

W przypadku czterech gazowych olbrzyméw musimy wyobrazié sobie,

ze obserwator znajduje sie w gérnych partiach ich atmosfer, skad Stonce
moze by¢ widoczne. Pominiemy tez réznice w predkoéciach obrotu na réznych
szerokosciach geograficznych tych planet.

W przypadku Wenus przedstawiony nizej opis ma charakter raczej teoretyczny,
gdyz tarcza stoneczna nie jest widoczna z powierzchni planety spowitej gruba
warstwa chmur.

Pojecie dnia i nocy traci tez swéj potoczny charakter w odniesieniu do
najdalszych mrocznych globéw, Neptuna i Plutona, z ktérych Stofice widoczne
jest jako gwiazda (jednak wystarczajaco jasna, aby jej $wiatlo odbite przez te
planety, bylo dostrzegalne przez ziemskie teleskopy).

Pozorny ruch Slorica po sferze niebieskiej wynika ze
ztozenia dobowego ruchu obrotowego sfery niebieskiej

z ruchem obrotowym zwiazanym z okrazaniem Slonica
przez planete. W ogdlnoéci Storice odbywa ten ruch po
zawilej linii spiralnej ,nawinietej” na sfere niebiesks.
Spirala ta miesci sie w calosci miedzy okregami
wyznaczonymi przez maksymalna i minimalna wartosé
deklinacji Stonca § = +e, gdzie ¢ jest katem nachylenia
plaszezyzny réwnika planety wzgledem plaszezyzny

jej orbity. (W szczegdlnym przypadku, gdy ¢ = 0,

{ spirala staje sie okregiem.) Widoczne za dnia tuki
‘ zakreslane przez Sltonice sa fragmentami tej linii
wystajacymi nad horyzont. Rysunek 1 pokazuje,
jak te tuki powstaja z przeciecia sfery niebieskiej
plaszezyzna nachylona pod katem ¥ wzgledem
réwnika, czyli plaszczyzna horyzontu na szerokosei
geograficznej ¢ = 90° — 3. Osobliwy -~ bo niepodobny
do ziemskiego — ruch Slonca ma miejsce wtedy,
gdy kat nachylenia ¢ przyjmuje wartoéé znacznie
odbiegajaca od swojskich 23° lub gdy okresy obu
Rys. 1 sktadowych ruchéw obrotowych sa poréwnywalne.

e —

Na powierzchni planety mozna wyréznié¢ rejony polarne wyznaczone kotami
podbiegunowymi, zlozone z miejsc, w ktérych dzieni lub noc moga trwaé dhuzej
niz dobe. Ruchy Stonca widziane z takich punktéw roznia sie jakosciowo od
ruchéw ograniczonych codziennymi wschodami i zachodami, jakie obserwuje sie
z miejsc polozonych miedzy kregami polarnymi.

Na kolejnych rysunkach sa pokazane tory, jakie Stonce zatacza na niebie
kolejnych planet, obliczone dla dni wybranych tak, aby daé przyklady co
ciekawszych przypadkéw. Parametry planet, brane pod uwage, zgromadzone sa
w tabelce.
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Rys. 6

Kat £ miedzy
Planeta Okres obrotu Okres obiegu plaszczyzna orbity
i ptaszezyzna réwnika
Merkury 5841530™ 88,0274 0,00°
Wenus 243997 224 64 177,38°
Ziemia 23h56m 365,264 23,44°
Mars g4hg7m 687,054 25,19°
Jowisz gh5Hm 4332,74 .13
Saturn 10h39™ 107594 25,07°
Uran 17h14m 306854 97,86°
Neptun 16h6™ 601874 98 31"
Pluton 649,3h 904744 122,51°
1. Merkury

Poniewaz oé obrotu jest prawie dokladnie prostopadia do plaszczyzny orbity, na
Merkurym nie ma pér roku. Stonice wschodzi dokladnie na wschodzie i zachodzi
dokladnie na zachodzie (rys. 2, ¢ = 40°). Na kazdej szerokosci geograficznej
dzier i noc trwaja tyle samo. Z powodu dzialania sil przyplywowych ustalil sig
rezonans miedzy okresem obrotu planety wokét osi a okresem jej obiegu wokot
Storica, wyrazajacy sie stosunkiem 2 : 3. Doba gwiazdowa Merkurego liczy nieco
ponad 58 déb ziemskich, podczas gdy jego rok gwiazdowy — 88. Wskutek tego
dziefi i noc zajmuja nastepujace po sobie lata merkurianskie na przemian i doba
sloneczna na Merkurym trwa dwa takie lata. Orbita Merkurego ma najwieckszy
mimoérdd spoéréd wszystkich planet Uktadu Stonecznego, wynoszacy e = 0,206.
Wiaze sie z nim znaczaco niejednostajny ruch planety po orbicie. W peryhelium
predkoéé katowa w ruchu orbitalnym jest wicksza niz predkoéé katowa w ruchu
wirowym. Konsekwencja takiej relacji jest niezwykta anomalia w pozornym
ruchu Storica po sklepieniu niebieskim. W okresie, gdy Merkury zbliza si¢ do
peryhelium, Storice zatrzymuje sie, zawraca w swoim ruchu po niebie, znéw
zatrzymuje sie i podejmuje dalsza wedréwke w zwyklym kierunku. Odcinek
ruchu wstecz jest niewielki — jego rozmiar katowy wynosi okolo 1 stopnia, a cala
ewolucja trwa okolo dwoch ziemskich tygodni.

2. Wenus

Osobliwoscia Wenus jest nachylenie plaszezyzny réwnika do plaszezyzny

orbity. Jego warto$é — bliska 180° — oznacza, ze Wenus wiruje w kierunku
przeciwnym niz ,normalne” planety. Obrét wokdt osi jest najwolniejszy

w Ukladzie Slonecznym: jego okres jest dluzszy od okresu obiegu. Slonice
przesuwa sie po niebie Wenus powoli: doba stoneczna trwa okoto 117 ziemskich
dni. Kregi polarne ograniczaja bardzo mate obszary poza réwnoleznikami
+87,36°. Zdarzaja sie okresy, gdy w ciagu wielu nastepujacych po sobie dni tuki,
zataczane przez Stonce, przechodza na przemian raz wyzej, raz nizej (rys. 3,

¢ = 50°). Jest to efekt poréwnywalnych dlugosci doby i roku.

3. Ziemia

Rysunki 4 i 5 ilustruja dwie sytuacje wymienione na wstepie, w okresie
przesilenia letniego. Na pierwszym przedstawiony jest okrag zataczany przez
Storice w ciagu doby, widoczny z 85° szerokoéci geograficzne) péinocnej, a na
drugim tuk, widoczny z 40° szerokosci geograficzne) poludniowej ze Stoncem
przemierzajacym polnocna polowe nieba.

4. Mars

Kat ¢ Marsa jest bliski katowi dla Ziemi. Z jego powierzchni widzieliby$my
bardzo ,ziemski” w charakterze ruch Stonca.

5. Jowisz

Mate nachylenie plaszczyzny réwnika wzgledem plaszezyzny orbity i najszybszy
w Uktadzie Stonecznym ruch wirowy to dwie cechy decydujace o charakterze
ruchu Stonca na niebie Jowisza. Nawet w okresie przesilen punkty wschodow

i zachodéw nie sg znaczaco odsuniete od kierunkéw E 1 W (rys. 6, ¢ = 0°).

2



6. Saturn 1 Neptun

Planety te charakteryzuja sie katami ¢ nieco tylko wiekszymi od ziemskiego.
Rozklad tukéw zakre$lanych przez Storce jest wiec podobny, lecz cala linia
spiralna jest ,nawinicta” znacznie cislej.

7. Uran

N Uran wyrdznia si¢ katem nachylenia e bliskim 90°. Kregi polarne nie
odpowiadaja swojej nazwie, poniewaz sa nimi rownolezniki £7,86°, a wiec
bliskie réwnika. Oznacza to, Ze na prawie calej planecie moga wystepowac dnie
i noce polarne. Rysunki 7 i 8 przedstawiaja przyklady okregéw zataczanych
przez Stofice w ciagu doby podezas trwajacych kilkadziesiat ziemskich lat
dni polarnych, odpowiednio dla 20° szerokosci péinocnej i 40° szerokosei
poludniowej. Zwrotniki Urana przesuniete sa w okolice biegunéw. Dzieki temu
nad przewazajacymi obszarami zdarza sie gérowanie Stofica w zenicie.

Rys. 8

9. Pluton

W przypadku Plutona kregi polarne wypadaja na nieco mniejszej szerokosdci niz
na Ziemi. Doba jest stosunkowo dluga. Rysunek 9 pokazuje widok z réwnika
Rys. 9 w okresie przesilenia ,zimowego”.

Redaguje tukasz WIECHECKI

Whrew pozorom, w tym miesiacu wszystkie zadania sa o jednoktadnosci.

M 871. Niech R i r beda promieniami okregu opisanego i wpisanego w dany
tréjkat ABC. Udowodnié, ze R > 2r 1 réwnoéé zachodzi wtedy 1 tylko wtedy,
gdy AABC jest réwnoboczny.

Rozwiazanie na str. 10

M 872. Niech K bedzie okregiem opisanym na tréjkacie réwnoramiennym
ABC, w ktérym |AB| = |BC|, a S — okregiem stycznym do bokéw AB i BC
w punktach P i @ odpowiednio, oraz wewnetrznie do okregu K w punkcie D.
Wykazadé, ze érodek odcinka PQ) jest érodkiem kota wpisanego w AABC.
Rozwiazanie na str. 11

M 873. Niech czworokat ABC'D bedzie kwadratem. Punkty P i @) leza na
bokach AB i BC' odpowiednio, przy czym |BP| = |BQ|. Niech H bedzie
spodkiem wysokoéci tréjkata PBC opuszczone] z B. Wykazaé, ze ZDHQ = 90°.
Rozwiazanie na str. 11

Redaguje Fwa CZUCHRY

F 493. Przewrdcony stozkowy lejek postawiono na réwne] poziome]
ptaszezyinie. Wezszy otwdr lejka zakonezony jest cienka rurka, przez ktéra
mozna do wnetrza nalewaé wode. Okazuje sie, ze woda zaczyna wyciekaé spod
lejka, gdy wysokos¢ jej poziomu w rurce wynosi h. Znalezé mase m lejka, jesh

A pole przekroju jego szerszego otworu wynosi S, a wysokosé lejka réwna jest .
Rozwiazanie na str. 8

F 494. Dwie kulki jednakowej wielkosci, jedna lekka, a druga ciezka,
przymocowano do cienkiego preta. Ciezsza kulka znalazta si¢ w $rodku preta,
FILOAALTL L PFLLE a lekka na jednym z jego koncéw. Po zanurzeniu w niezbyt glebokiej wodzie
swobodny koniec preta opiera sie o dno, a z wody wystaje tylko n-ta czedé
lekkiej kulki. Czy uktad ten bedzie ptywal, czy tez utonie po przeniesieniu do
glebszego miejsca? Mozna zaniedbaé mase lzejszej kulki oraz preta.
Rozwigzanie na str. 16
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Tajemnice brakujacych neutrin

Danuta KIELCZEWSKA

Neutrina nie przestaja nas zadziwia¢. Obserwacje

z kolejnych eksperymentéw sugeruja, ze z neutrinami,
ktére pokonuja duze odlegtoéci pomiedzy ich zrédlem
a detektorem, dzieje sie co$, czego nie przewiduje
Standardowy Model czastek elementarnych — potrafia
zmieniaé sie jedne w drugie. To tajemnicze zachowanie
zauwazono najpierw u neutrin przychodzacych ze
Stofica, a dla znacznie bardziej energetycznych neutrin,
ktére powstaja w wyniku bombardowania atmosfery
ziemskiej przez promienie kosmiezne, efekt uznano za
udowodniony (,Aktualnosei”, Delta 9/1998). Rowniez
neutrina wyprodukowane w akceleratorze w Los
Alamos wydaja sie przechodzié pewna metamorfoze.
Wszystkie te obserwacje coraz bardziej przekonuja
fizykéw, ze neutrina nie sa czastkami bezmasowymi,
tak jak dotad sadzono, a Model Standardowy wymaga
pewnych korekt.

Neutrina w Modelu Standardowym

Elementarnymi sktadnikami materii sa kwarki

i leptony. Budulcem jader atomowych sa wlasciwie

tylko dwa sposréd szesciu kwarkéw. Mdéwimy,

e tworza one pierwsza z trzech generacji. W kazdej
generacji jest para kwarkéw, ktére réznia si¢ masa

1 tadunkiem elektrycznym (—I—%e, —-%e).

Leptony, na ogét lzejsze od kwarkéw, tez grupuja sie
w trzech generacjach, w kazdej generacji po 2 czastki.
Elektron, mion oraz taon to leptony natadowane
(tadunek —e) kolejnych generacji. Ich partnerami

sa obojetne elektrycznie neutrina: elektronowe v,
mionowe v, i taonowe v;. W Modelu Standardowym
przyjmuje sie, ze ich masy sa réwne zeru.

Opréez 6 kwarkow i 6 leptondw jest jeszcze

6 antykwarkéw i 6 antyleptonéw. Kazda antyczastka
ma masg identyczna, jak czastka, ale przeciwny
tadunek.

Po co ich az tyle?

Tym bardziej e, skoro v,, v, i v, nie maja ani masy,
ani tadunku elektrycznego, to wladciwie niczym

sie nie réznia. Rézni je wylacznie przynaleznosé do
innych generacji. I tak: tylko neutrino mionowe moze
w oddzialywaniu z kwarkiem wyprodukowaé mion,

a w wyniku rozpadu taonu musi zawsze powstad
neutrino taonowe. Nie znamy odpowiedzi na pytanie,
po co w naturze az tyle pozornie jednakowych czastek.
Byé moze jednak ich masy nie sa takie same, a tylko
tak male, ze dotychezas nie udalo sie ich zmierzy¢.
Naturalna konsekwencja nieduzych réznic mas bytaby,
wedlug mechaniki kwantowej, mozliwoéé przemiany
neutrin jednego rodzaju w inny.

Skad sie biora neutrina?
Whprawdzie otaczajaca nas materia sktada sie tylko

z kwarkéw i elektronéw, lecz natura obfituje w zrodta
neutrin wszelkiej masei 1 bardzo réznych energii.

4

Najwiece] neutrin dociera do nas ze Sloiica: $rednio
kilkadziesiat miliardéw neutrin elektronowych pada

w kazdej sekundzie na kazdy cm? powierzchni Ziemi.
Ich energie wynosza kilka MeV (masa protonu to
prawie 1000 MeV/c?). Podobne energie maja tez
neutrina z rozpaddéw pierwiastkéw promieniotworczych,
ale jest ich znacznie mniej. Przy energiach wiekszych
niz 20 MeV dominuja tzw. neutrina atmosferyczne,
powstajace w wyniku oddzialywania promieniowania
kosmicznego z atmosfera ziemska.

Neutrina sloneczne i atmosferyczne towarzysza nam
bezustannie. Natomiast sporadycznie odwiedzaja nas
w wiekszych ilosciach neutrina z odlegltych Zrédet
kosmicznych. W 1987 roku przybyly po trwajacej
ponad 170 tysiecy lat podrézy rozpoczete] wybuchem
supernowej w Wielkim Obloku Magellana. Spoérdd

6 x 106 neutrin, ktére trafily na swej drodze na

3 wielkie detektory, tylko 24 udalo si¢ zaobserwowac.
I nie wynikalo to z utomnoéci detektoréw, lecz z bardzo
malego prawdopodobienstwa oddziatywania tych
czastek z materia.

Jak je obserwowad?

Aby méc podpatrywaé neutrina, musimy umiec
obserwowaé bardzo duze iloSci materii. I to w sposéb
mozliwie tani. Najlepiej uzyé do tego ogromnych
zbiornikéw wody. Najnowszy detektor o nazwie
Super-Kamiokande, zbudowany w kopalni niklu

w Japonii, zawiera 50 tysiecy ton wody. Padajace
neutrina, acz niechetnie, oddzialuja czasem

z nukleonami lub elektronami w czasteczkach

wody, produkujac na ogét czastki natadowane
elektrycznie. Wiekszoéé z tych czastek porusza

sie szybciej niz swiatlo w wodzie i jest w stanie
emitowa¢ tzw. promieniowanie Czerenkowa. Znaczna
czeéé tego promieniowania przypada na swiatlo
widzialne, ktére w bardzo czyste] wodzie moze przebyé
kilkadziesiat metréw do Scian zbiornika, gdzie jest
rejestrowane. Super-Kamiokande ma ksztalt walca

o wysokoéci i érednicy okolo 40 metréw. Na Scianach
umieszczono prawie 12 tysiecy fotopowielaczy, kazdy

o érednicy 50 em (tto oktadek tego numeru Delty).
Promieniowanie Czerenkowa emitowane jest pod
stalym katem 41° wzgledem osi wyznaczonej przez
kierunek lotu czastek. W efekcie pojawia sie sygnal

w fotopowielaczach, zawartych w pierécieniu o grubosci
proporcjonalnej do dlugosei fragmentu toru czastki

i promieniu proporcjonalnym do odlegtosci tego
fragmentu od $ciany fotopowielaczy (rys. 1 na okladce).

Neutrina sloneczne

Dotychczas zbudowano 5 detektoréw do obserwacji
neutrin stonecznych. Od ponad 25 lat strumien v,
powyzej 0,81 MeV mierzony jest w kopalni zlota
Homestake w Colorado w detektorze wypelnionym
610 tonami érodka czyszczacego o skladzie



chemicznym CsCly. Zachodzi w nim reakcja:

37C1 4+ v, — 37TAr 4 e~. Trzeba podziwiaé sprawnoéc
eksperymentatoréw, ktérzy sa w stanie zliczaé
pojedyncze atomy argonu, produkowane $rednio jeden
na dwa dni.

Dwa detektory o nazwie Gallex i Sage oparte

sa na reakcji: "'Ga + v, — "'Ge + e~ . Ten

proces jest czuly na neutrina o energii powyzej

0,23 MeV. Zbiorniki galu o masie 60 ton znajduja
sie w podziemnych laboratoriach Gran Sasso we
Wtoszech oraz Baksan w Rosji. Co 3 tygodnie udaje
sie eksperymentatorom wyodrebnié i zliczy¢ okolo
10 atomdéw wyprodukowanego germanu.

Zupelnie inne podejicie zastosowano we wspomnianych
juz wodnych detektorach Czerenkowa. Pierwszy
detektor, Kamiockande, o masie 2500 ton, zbudowano
w roku 1983 do poszukiwania rozpadu protonu, a od
1986 roku rejestrowal on neutrina stoneczne. Jego
znacznie wickszym nastepca jest Super-Kamiokande.
Neutrina stoneczne wybijaja elektrony z czasteczek
wody, przy czym elektrony zachowuja kierunek
neutrina, dzieki czemu mozna go zrekonstruowac. Gdy
po kilku tygodniach pracy detektora zaobserwowano
wyrazny nadmiar zdarzen skorelowanych z kierunkiem
od Stofica, nie ulegalo watpliwoéci, ze jest to istotnie
sygnal neutrin stonecznych (rys. 2 na oktadce).

We wszystkich pieciu eksperymentach zaobserwowano
mniej neutrin niz przewiduje si¢ na podstawie obliczen
teoretycznych. Poczatkowo sadzono, ze przyczyna tkwi
w przyblizeniach modeli opisujacych wnetrze Stonca.
Jednak réznorodnoéé danych eksperymentalnych

i ich dokladnoéé pozwala na wyciaganie wnioskéw,
ktére w niewielkim stopniu zaleza od zalozen
astrofizycznych. Stad wielu fizykéw uwaza,

7e przyczyny ,zgubionych” neutrin nalezy szukac

w ich losie w czasie podrézy do detektora. Wyniki
wszystkich eksperymentéw staja sie zrozumiate,

jezeli przyjaé, ze neutrina elektronowe oscyluja

w neutrina mionowe lub taonowe. Przy stosunkowo
malych energiach, charakterystycznych dla reakeji
termojadrowych, v, i vy oddzialuja jeszcze rzadzie]
niz elektronowe i dlatego rejestrujemy znacznie mniej
zdarzen, niz si¢ spodziewaliSmy.

Stwierdzenie, ze reakcje termojadrowe charakteryzuja
sie malymi energiami, moze wydawac si¢ zaskakujace.
Co to za male energie, ktére prowadza do temperatury
15 milionéw stopni w samym srodku naszej gwiazdy?
Jednak faktem jest, ze neutrina wyprodukowane

w naszej ziemskiej atmosferze maja energie sto albo
wiece] razy wicksze.

Neutrina atmosferyczne

I cale szczedcie! Bo neutrin atmosferycznych jest
znacznie mniej i tylko dzigki temu, ze duze energie

zwiekszaja prawdopodobienstwo oddzialywania,
mozemy je obserwowac.

Pochodza one z rozpadéw lekkich czastek, zwanych
mezonami, wyprodukowanych przez promienie
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kosmiczne, gtéwnie protony. Mezony rozpadaja si¢
przede wszystkim na miony i mionowe neutrina v, lub
antyneutrina 7. Z kolei w wyniku rozpadéw mionéw
powstaje po jednym neutrinie v, i T; lub 7 1 v,.

W efekcie na kazda pare v., 7, przypadaja 2 pary

Vi U

Od ponad 10 lat fizycy probuja policzyé, ile

neutrin kazdego rodzaju dociera do podziemnych
detektoréw i okazuje sie, ze zndéw cos sie nie zgadza,
bo obserwujemy mniej wiecej tyle vy, 7, ile v, V.
Ponadto w Super-Kamiokande zaobserwowano
niedawno, ze ten deficyt dotyezy neutrin mionowych
przybywajacych do detektora z antypoddéw.

Wyglada na to, ze znéw mamy do czynienia

z metamorfoza neutrin, ktéra zachodzi na dtugiej
drodze przez Ziemie. Sadzi sig, Zze neutrina mionowe
vy (V) oscyluja w neutrina taonowe v, (77), ktére
oddzialuja znacznie rzadziej i nie sa rejestrowane.
Sugerowaltoby to, ze masa v, rézni si¢ od masy v,
Deficyt nadlatujacych z antypodéw neutrin
mionowych zostal zmierzony przez Super-Kamiokande
z dokladnoécia wystarczajaca do ogloszenia w czerweu
1998 roku odkrycia niezerowej masy neutrin.

Nadzieja w akceleratorach

Jezeli réznica mas nie jest zbyt mata, to metamorfoza
neutrin moze nastapi¢ w krétkim z koniecznoéci czasie,
jaki uptywa od produkcji czastki w akeeleratorze do jej
detekeji. Wydaje sie, ze zaobserwowano oscylacje vy

i 7; wyprodukowanych w akceleratorze w Los Alamos
w v, 1 7;. Weryfikacji tego wyniku moze wkrétce
dostarczyé grupa fizykéw z laboratorium Rutherforda
w Anglii.

Planowane sa kolejne eksperymenty korzystajace

z wiazek neutrin akceleratorowych. Aby jednak
potwierdzi¢ lub odrzucié efekt obserwowany

w neutrinach atmosferycznych, trzeba detektor
umieécié w odleglodcei kilkuset kilometrow od zrédta.
Przygotowywane sa dwa takie eksperymenty.

W pierwszym detektor Super-Kamiokande bedzie

rejestrowal neutrina wyprodukowane w odleglym

o 250 km akceleratorze pod Tokio. W drugim

neutrina powstale w akceleratorze pod Chicago beda

obserwowane w stanie Minnesota z odleglosei 730 km.
. 1 nie tylko

Intensywnie analizujac biezace dane eksperymentalne

i budujac nastepne detektory, fizycy licza tez

na kolejny hut szczescia: na krétki blysk neutrin

z supernowej. Ocenia sie, ze w naszej Galaktyce

takie wybuchy zdarzaja sie raz na 20-50 lat.

Na ogél swiatlo z wybuchu grzeznie w oblokach

miedzygwiezdnych. Neutrinom one nie przeszkadzaja.

Na pewno leca juz do nas z réznych zakatkéw Drogi

Mlecznej. Oby tylko dotarty na Ziemie, gdy detektory

beda gotowe na ich przyjecie. Pozwolilyby jeszcze raz

zajrzeé do wnetrza gwiazd oraz byé moze ujawnityby,

jakim to metamorfozom podlegaja w czasie bardzo

dhugich wedréwek.



Zadania prawie identyczne i prawie rozwigzane

Symetralna odcinka to jego o§ symetrii, podobnie jak dwusieczna jest osia
symetrii kata. Proponuje kilka zadan o nich.

Zadanie &. Na ptaszezyinie dane sq trzy proste k, I, m przechodzqce przez
punkt O. Znalei¢ trojkal, dla kldrego proste te sq symetralnymi bokdw.

Jeden ze sposobéw na rozwiazanie zadania & jest taki. Rysujemy prosta n
prostopadta do k i odbijamy ja symetrycznie wzgledem [ (otrzymujac prosta ')
i wzgledem m (otrzymujac prosta m'). Nastepnie punkt P, bedacy punktem
wspélnym I’ i m’, odbijamy symetrycznie wzgledem [ 1 m, otrzymujac

m' odpowiednio punkty @ i R (oczywiscie na prostej n — rys. 1). Tréjkat PQR, jak
P tez kazdy jednoktadny z nim wzgledem srodka O, stanowi rozwiazanie zadania.

Dlaczego? — przyjemnosé¢ uzasadnienia pozostawiamy Czytelnikowi, a sami

Ry 8 rozwiazujemy nastepne

Zadanie #&. Na plaszezyzinie dane sq trzy proste k, |, m przechodzqce przez
punkt O. Znaleié trajkat, dla ktdrego proste te sq dwusiecznymi ketow.

Jeden ze sposobdéw na rozwiazanie zadania # jest taki. Obieramy punkt N
l k na prostej k i odbijamy go symetrycznie wzgledem [ (otrzymujac punkt ')
r 1 wzgledem m (otrzymujac punkt M'). Nastepnie prosta p, taczaca L' i M’,
N odbijamy symetrycznie wzgledem [ 1 m, otrzymujac odpowiednio proste ¢ i r
(oczywiscie przechodzace przez N — rys. 2). Tréjkat wyznaczony przez p, q, r,
jak tez kazdy jednokladny z nim wzgledem srodka O, stanowi rozwiazanie
zadania. '

Dlaczego? — podobnie jak poprzednio, przyjemnosé uzasadnienia pozostawiam
Czytelnikowi.

A teraz satysfakcja dla Czytelnika Leniwego, tym wieksza i bardziej zlodliwa,
im wiece] jego kolezanek 1 kolegéw znalazlo te uzasadnienia. Spéjrzmy na
rysunek 3, na ktérym przeéwiczyliSmy jeszcze raz rozwiazania zadania é.
Najwyrazniej k, I, m nie sa tutaj dwusiecznymi katéw otrzymanego tréjkata.
Coz wiec ze znalezionymi uzasadnieniami? Trudno mi reczyé za przyjacidt
Leniwego, ale najprawdopodobniej znalezione przez nich uzasadnienia byty
poprawne. Przeoczony byt tylko, ale nie przez nich, lecz przeze mnie, pewien
szczegol.,

Otéz, o ile kazde trzy przecinajace sie w jednym punkcie proste moga byé
symetralnymi bokéw pewnego tréjkata, to nie zawsze moga byé dwusiecznymi.
Mianowicie zachodzi

Twierdzenie x. Wszystkie katy, na ktdre dzielg plaszczyzne dwusieczne kqtdw
wewnetrznych trajkgta, sq ostre.

Oto uzasadnienie. Niech k, [ i m beda dwusiecznymi katéw wewnetrznych
tréjkata PQR (dalsze oznaczenia jak na rys. 4). Gdyby kat QO A mial co
najmniej 90°, to mieliby$my

LRPQ+ LRQP =2L0PQ+2/0QP = 2.Q0A > 180°,
co katom w tréjkacie sie nie zdarza. Przypuszczenie nasze bylo wiec falszywe, co
konczy dowdd.

Rys. 3

Co zatem skonstruowali$my na rysunku 37 Zostal tam znaleziony tréjkat,

w ktérym jedna z danych prostych jest dwusieczna kata wewnetrznego,

a pozostate dwie — dwusiecznymi katéw zewnetrznych. Jezeli w podawanych
poprzednio uzasadnieniach wykorzystywano tylko fakt, ze dwusieczna jest osia
symetrii prostych, w ktérych sa zawarte boki tréjkata, to uzasadnienie to pasuje
i tutaj.

No to sprawdzmy jeszcze raz, tym razem rozwiazanie & na rysunku 5. Co
si¢ okazuje? — nie ma punktu P. Ale rozwiazanie jest. Mozna je znaleé albo
Rys. 4 zaczynajac od innej osi niz k, albo prosta n prowadzac przez O. Proponuje
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{ zapedzi¢ Leniwego do wyjasnienia powstalej sytuacji. Podpowiedzmy,
k ze sytuacja ta dotyczy trojkata prostokatnego.

I A co bedzie, gdy sprawdzimy znéw rozwiazanie #, dla danych z rysunku 57

Tym razem nic nam z tego nie wyjdzie — dlaczego? Bo nigdy dwie dwusieczne
— o — wszystko jedno, czy wewnetrznych, czy zewnetrznych katéw — przy réznych
wierzcholkach tréjkata nie bywaja prostopadte.

Fllm’ o Jak wida¢, zadania, majace praktycznie identyczne rozwiazania w sytuacji

ogdlnej, moga sie diametralnie rézni¢ w szczegdlnych przypadkach.
Rys. 5 Marek KORDOS

Suma pewnego szeregu

W Historii rachunku rézniczkowego i caltkowego i rozwoju jego pojeé (1949;
wyd. polskie 1964) Carl Boyer pokazuje (str. 116-118), w jaki sposéb zyjacy

Richard Suisseth — uczony z Merton

College w Oksfordzie — autor dziela w X1V wieku Suisseth, nazywany Calculatorem, obliczal sume szeregu

Liber calculationum powstalego 1 2 3 n

w drugiej éwierci XIV wieku. Nazywany (l) Pt i b= b ol i

byt Calculatorem — lub jednym 2 4 8 i

z Calculatoréw — z uwagi na osobliwe To obliczenie nie sprawi klopotu Czytelnikowi, ktéry bez trudu obliczy sumy

obliczenia na szeregach nieskoriczonych,  czedciowe szeregu i przejdzie do granicy; pokazemy to péiniej. Ale Suisseth liczyt

przedstawianych zazwyczaj jako pola . : N hod brwacie b t i Tl 2
l‘igur nieograniczonych. Kinematyczne mnaczej. 1€ wchnodzac w Imo y a.C]e 1inema yczne _]ego racnunku, ogramczymy

motywacje tych obliczer przeszly wraz  sie do uwagl, ze szereg (1) interesowal go jako pole figury schodkowej na
z terminologia fluent i fluksji do analizy rysunku poniiej.
Newtona, ktéra w elementarnych partiach

do dzisiaj nosi w jezyku angielskim nazwe [iczyl w tym celu pola p, prostokatéw wycietych z tej figury pasami

SRl n — 1 < y < n, otrzymujac szereg
L sl 1
y Il: 2 IS e Ly S s g o
i (2) Ky b g kit
: : o oczywiste] sumie réwnej 2.
, 4/16
4 _i : Sumy czesciowe P, = p; + pa + - - - + pn tego szeregu sa
e Wi niczym innym niz polami pod wykresami funkcji prostych
5 g 3/8 aproksymujacych catke Lebesgue’a, wyrazajaca liczbowo pole
: - | : figury.
p3=l/4 —> (! ! ' 2/4 * k ok
1
2 -:-i- -E- -- # Obliczajac sume szeregu (1) jako granice jego sum
P11 = ] o : ! 12 cz.cgéciowych, liczymy t(.} samo pole jako calke (niewlasciwa)
Py R ' | Riemanna. Sumy czedciowe S, = 1/2+ - - + n/2" szeregu (1)
o : : ¢ ,  wyrazaja sie wzorem S, = 2 — (n + 2)/2". Wymaga to
p=l—> 1 o ' ! i odgadniecia wzoru 1 przeprowadzenia dowodu przez indukcje:
e = e 142 3 1
1/16 1/8 1/4 1/2 = S55=2———=2—=-=—,
2 2 2
i3 nt+l L 2n+2)—(n+1) (n+1)+2
Sapy=dnt o = A e T A o1 S —

Poniewaz ciag (n + 2)/2" jest zbieiny do zera, otrzymalidmy wiec 1 ta droga
liczbe 2 jako pole (tej samej) figury.

Calka Lebesgue’a okazata tu jednak swoja wyzszoéé nad catka Riemanna,

rowadzac szybciej do celu.
Jak pisze Luzin - odnoénik do artykulu P a ¥ ]

»Sowremiennoje sostojanije tieorii

Rk diektuiteliogs plicenil o Nie wyciggajmy stad jednak wniosku, ze Suisseth byl prekursorem Lebesgue’a.

s ik BIE Boe 3. Dol Bebropel Bylo mu po prostu wszystko jedno, jakim sposobem liczyé pola. Nasz drugi

— podzial osi rzednych byl uzywany sposéb mogt by¢ zreszta na tamte czasy za trudny.

przez inzynieréow do calkowania funkcji

- jesli te mialy wykres zbyt falisty na to, ok

2;{;2:]?: f;‘;‘z’geei‘r’zzg 'pi?i‘:?’::i‘;ﬁ Poniewaz nam nie jest wszystko jedno, zauwazmy, ze sumy S, nie przekraczaja
ste fains 1 abaacs Bind, by co do wielkosci sum P,. Konsekwencja rachunku Lebesgue’owskiego jest zatem
kwestionowania priorytetu Lebesgue’a.  lim S < 2. Ale latwo uzyskujemy réwnosé, wobec im Sy > P, dla kazdego n.
A wigc nie tylko czternastowieczny

Suisseth! Liczenie ,trudne}” sumy Riemannowskiej jest wiec niepotrzebne.

Jerzy MIODUSZEWSKI



Liczba wymierna to taka, ktdéra
mozna przedstawic jako iloraz liczb
calkowitych; gdy nie mozna — liczba
jest niewymierna.

To, 2e /2 jest liczba niewymierna,
mozna uzasadnié¢ tak. Gdyby bowiem
dla pewnych liczb caltkowitych k

i m bylo V2 = ;i;'i (mozemy zalozyé,
ze ulamek ten jest nieskracalny, bo

W przeciwnym razie najpierw go
skrécimy), to byloby 2m? = k2, skad
wynika, ze k jest parzyste, czyli k = 2n
dla pewnego calkowitego n.
Mielibyémy wobec tego 2m? = 4n?,
czyli m? = 2n2, co oznacza, ze m

tez jest parzyste, wbrew zalozonej
nieskracalnosci ulamka £

L

X

Rozwiazanie zadania F 493.
W chwili oderwania lejka calkowita sila

dzialajaca na lejek, bedaca suma sily
cigzkosel dzialajace] na lejek myg i na
wodg w lejku pgV', réwna jest sile parcia
slupa o wysokosci h na powierzchnie 5.

myg + pgV = pghs ,
gdzie p jest gestosdeia wody, a V
objetoscig wody zawarte] w lejku
1 rurce. Jesli rurka jest bardzo cienka, to
mozemy zaniedbaé objetodé wody w rurce
w pordwnaniu z objetoscig wody w lejku.
Wtedy V = LHS i z poprzedniego
réwnania dostajemy:

1
m = pS (h - ;H) ;

Maota de

Tajemnicza liczba \/7/‘E

Czy to liczba wymierna, czy nie? Nie wida¢ prostego sposobu, aby sie
o tym przekonaé. A moze prawdziwe jest twierdzenie, ze

(%) liczba niewymierna podniesiona do niewymiernej potegi jest liczbg
niewymierng

(ktére to twierdzenie sprawe by zalatwialo)?

Okazuje sig, ze nie. I w odkryciu tego pomoze nam tytulowa liczba, mimo
ze nie wiemy, jak z nia jest. Gdyby bowiem byla sama liczba wymierna,
to od razu obalalaby zdanie (%), bo v/2 jest liczba niewymierna.

Gdyby jednak okazala sig liczba niewymierna, to przyklad obalajacy (%)
uzyskaliby$my, podnoszac ja do potegi o wykladniku /2. Rzeczywiscie,
poniewaz

(a*)° = a®),
wiec

vz 5
(\/ﬁﬁ) ? Y it

Udowodnilismy zatem, ze
istniejq liczby niewymierne, ktore podniesione do pewnej potegi
niewymiernej sq wymierne.

Taki dowéd, jaki zostal przedstawiony, nazywa sie dowodem
nieefektywnym. Nie wszyscy matematycy zgadzaja sie na takie

dowody. Matematyka, w ktérej takich dowodéw sie zakazuje, nazywana
byla intuicjonistyczng (co wydaje si¢ malo trafna nazwa), a potem
konstruktywistyczng (co zdecydowanie lepiej ja charakteryzuje). W takiej
matematyce dowdd, ze cof istnieje, musi koficzy¢é si¢ wskazaniem tego
czego$. Taka wlasnie matematyke preferuje computer science.

Jak jednak jest z liczba \/5\/5? OdpowiedzZ na to pytanie zostala
uzyskana przy okazji rozwigzywania problemu ogdlniejszego. Pytano

o liczby przestepne, czyli takie, ktdre nie sa pierwiastkami zadnego
wielomianu o wspélczynnikach wymiernych (te, ktére sa pierwiastkami
Jakiegos takiego wielomianu, to liczby algebraiczne). Pytanie o warunek
wystarczajacy, by a® bylo liczba przestepna, gdy a i b sg algebraiczne,
postawione zostalo jeszcze w XVIII wieku. OdpowiedZ na nie zostala
uzyskana dopiero w latach trzydziestych naszego stulecia i brzmi ona tak:
jesli liczby a i b sq obie algebraiczne, liczba b zas jest dodatkowo
niewymierna, to liczba a® jest przestepna.

Liczba przestepna jest, oczywiscie, niewymierna — kazda liczba wymierna
g (gdzie p i q sa calkowite) jest pierwiastkiem wielomianu stopnia 1,
a mianowicie z — E. Liczba V2 jest liczba algebraiczng, jako pierwiastek
wielomianu z? — 2, a zatem tytulowa liczba v@ﬁ jest liczba niewymierna,
bo przestepna.

Matq Delte opracowat Marek KORDOS



Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Podczas pisania tych aktualnodci (przetom listopada

i grudnia) zapanowaly w Polsce silne mrozy. Z drugiej
strony nie jest wykluczone, ze lekturze artykulu towarzyszy
lutowa odwilz, taka, jaka mieliSmy okazje obserwowad
poprzedniej zimy. Choé ani jedno, ani drugie nie jest dla
nas niczym niezwyklym, to takie nagle odmiany pogody
budza watpliwosci co do ewentualnych zmian klimatu
dokonujacych sie na naszych oczach.

Od kilkudziesieciu lat jesteémy straszeni tzw. efektem
cieplarnianym. Wedlug zwolennikéw tego pogladu klimat
Ziemi bedzie sig¢ stawal coraz cieplejszy ze wzgledu na
wzrastajace w atmosferze st¢zenie dwutlenku wegla
wywolane dzialalnoscia czlowieka, gléwnie spalaniem
paliw kopalnych. Wieksze stezenie CO2 potegowaloby
normalne dzialanie atmosfery, ktéra (upraszczajac) dziala
jak szklarnia: przepuszcza Swiatlo sloneczne, a zatrzymuje
podczerwone promieniowanie Ziemi. Nasza planeta
pozbawiona atmosfery bylaby s$rednio o kilkanascie stopni
zimniejsza. (Oczywiscie gdyby zachowala to samo albedo,
czyli stosunek natezenia $wiatla odbitego do padajacego.
Jezeli wraz z atmosfera pozbawilibysmy Ziemie wody, to
albedo zmalaloby i spadek temperatury méglby byé duzo
mniejszy.)

Rzeczywiscie, od mniej wiecej stu lat srednia temperatura
na Ziemi wykazuje trend wzrostowy. Czy jest to jednak
dowodem obserwowania efektu cieplarnianego? Zwolennicy
podkreslaja, ze od szesciuset lat nie bylo tak cieplo

jak teraz. To prawda, ale dlaczego réwnie glosno nie
przypominaja, ze duzo cieplej bylo od polowy XI do
poltowy XIV wieku, czyli w okresie odpowiadajacym
szczytowe] ekspansji Wikingéw docierajacych m.in. do
Grenlandii (czyli Ziemi Zielonej w wolnym tlumaczeniu)?
Obecne ocieplenie réwnie dobrze wyglada na powrét do
normalnoéci po tzw. malej epoce lodowcowe]j przelomu
wiekéw XVIi XVII. Zimno bylo tez w wieku XV, troche
cieplej (mniej wiecej jak teraz) w péZnym Renesansie

1 w okresie poprzedzajacym Rewolucje Francuska.
Rozbiory Polski przypadaja na kolejna faze ochlodzenia

(z cieplejszym okresem Wiosny Ludéw). W naszym stuleciu
érednia temperatura rosta do koica lat pieédziesiatych, po
czym trend odwrdcil sie na kilkanascie lat.

W jaki sposéb wyluskaé z obserwowanej zmiennoéci wplyw
dzialalnosci czlowieka? Specjaliéci, zaréwno zwolennicy,
jak 1 przeciwnicy efektu cieplarnianego uwazaja, ze jest

to zadanie bardzo trudne, gléwnie z powodu zlozonoéci
oddzialywania atmosfery z biosfera i oceanami. Stawia

to pod znakiem zapytania uzytecznos$é symulacji
wykorzystywanych do przewidywania zmian klimatycznych.
Wydaje si¢, ze jedynym rozsadnym podejsciem jest
zbieranie danych i poszukiwanie czynnikéw mogacych
wplywaé na klimat, wéréd ktdrych stezenie CO; jest tylko
jednym z wieln.

Statystycznie istotna wspdlzmiennoéé sredniej temperatury
udatlo si¢ ustali¢ dla stezenia CO,, aktywnosci wulkanicznej,
rytmu El Nifio - La Ninia oraz aktywnosci Slofica mierzonej

np. liczba plam stonecznych lub dlugoécia cyklu stonecznego.

Tylko ostatnia z wymienionych wspélzmiennosci oraz
»zaklécenia” zwiazane z poteznymi wybuchami wulkandéw
sa udokumentowane na przestrzeni dluzszej niz kilkadziesiat
lat. W szczegélnosci znanym historycznym faktem jest
bardzo mata liczba plam slonecznych w okresie malej epoki
lodowcowej. Jak wiadomo, cykl stoneczny ma okres okolo
11 lat, ale jego dlugo$é zmienia sie w granicach od kilku do
kilkunastu lat, przy czym krétszym okresom odpowiada
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wigksza liczba plam i, jak wiadomo od niedawna, wicksza
aktywnos¢ Slofica wyrazajaca sie wicksza intensywnoscia
wiatru stonecznego oraz wieksza tzw. stala sloneczna,
okreslajaca strumien energii docierajacy z naszej gwiazdy
na Ziemig. Po raz pierwszy zwiazek miedzy zmiennoécia
Slorica a zmianami klimatycznymi zauwazono na poczatku
wieku XIX, obserwujac jej korelacje z cenami plodéw
rolnych. Ostatnie, ponowne jej odkrycie nastapito

w 1991 roku [1].

Wydawaloby sie, ze jesteémy w domu. Uwzglednienie

El Nisio, wulkanéw, a zwlaszcza zmiennoéci Slofica pozwala
na bardzo dobre wythumaczenie obserwowanej zmiennosci
Sredniej temperatury Ziemi, pozostawiajac nic lub bardzo
niewiele na ewentualny wplyw emisji CO, przez czlowieka.
Dlaczego wiec, do niedawna, korelacja miedzy aktywnoscia
Stofica a klimatem byla ignorowana przez wickszosé
specjalistéw? Powéd jest bardzo prosty. Amplituda zmian
stalej stonecznej okazuje sie zbyt mala, aby wyttumaczyé
amplitude zmian éredniej temperatury na Ziemi. Tym
samym korelacja nabrala charaktern ,astrologicznego”

i przestala byé zauwazana przez ,powaznych naukowcéw”.

Ale, kto szuka, ten znajdzie. Od poczatku lat
osiemdziesiagtych prowadzi sie satelitarny monitoring
globalnego zachmurzenia. Nikogo chyba nie zdziwi,

ze érednie zachmurzenie okazalo si¢ odwrotnie skorelowane
ze §rednia temperatura. Im wiecej chmur, tym wicksze
albedo i nizsza temperatura. Dodatkowo okazalo sie,

ze srednie zachmurzenie jest jeszcze lepiej (odwrotnie)
skorelowane z aktywnoscia Sloiica. Ale w jaki sposéb
cykl sloneczny moze wplywaé na zachmurzenie? Gdyby
to jednak okazalo si¢ prawda, to byloby to réwnowazne
odnalezieniu brakujacego ogniwa klimatologii, gdyz
wielko$¢ zmian zachmurzenia odpowiada amplitudzie
zmian $redniej temperatury.

Wydaje sig, Ze wyjasnienie takie zostalo znalezione [2].
Okazuje sie, ze Srednie zachmurzenie jest skorelowane

z intensywnoécia strumienia galaktycznego promieniowania
kosmicznego, ktéra jest odwrotnie skorelowana

z aktywnoscia Slofica, poniewaz wiatr stoneczny

jest naturalng ochrona przed tym promieniowaniem.
Dodatkowo, sposréd wielu przejawéw wzrostu aktywnoéci
Storica wladnie zmniejszanie sie strumienia promieniowania
kosmicznego najlepiej oddaje zmienno$é zachmurzenia [3].
Bezpo$redni wplyw promieniowania kosmicznego na
zachmurzenie nie zostal jeszcze ndowodniony, ale uwaza
sig, Ze promieniowanie kosmiczne, ktdre jest gléwnym
czynnikiem jonizujacym atmosfere, moze istotnie wplywaé
na proces tworzenia sie chmur. Fakt zaakceptowania
artykulu [3] przez najbardziej renomowane czasopismo
fizyczne oraz umieszczenie skrétu informacji w rozsytanym
poczta elektroniczna biuletynie Physics News Update,
wydawanym przez American Institute of Physics, wydaje
sie dwiadczyé o ,zmianie klimatu” wokdt zmian klimatu.

W ciagu kilkunastu lat przekonamy sie, czy uznanie
emisji CO2 przez czlowieka za czynnik wywolujacy istotne
globalne ocieplenie klimatu nie okaze sie najwieksza
pomytka globalnej nauki, niestety réwniez jezeli chodzi
o jej globalne konsekwencje.

Piotr ZALEWSKI

[1] E. Friis-Christensen, K. Lassen, Science 254 (1991) 698,
K. Lassen, E. Friis-Christensen, J. Atm. Terr. Phys. 57 (1995)
835.

[2] H. Svensmark, E. Friis-Christensen, J. Atm. Terr. Phys. 59
(1997) 1225.

[3] Influence of Cosmic Rays on Earth's Climate,
H. Svensmark, Accepted by Phys. Rev. Lett. 15th Oct. 98.



Przygoda w fizyce (1/1975)

Z géra chyba czterdziesei lat temu bylem zatrudniony
w Pracowni Radiologiczne] w Warszawie, kierowanej
przez profesora Ludwika Wertensteina. Gléwnym
wyposazeniem pracowni byl wlasciwie dar Marii
Sklodowskiej-Curie w postaci 60 mg radu. Rad ten
stanowil Zrédlo wszystkich aktywnosci, z ktorymi
pracowano w laboratorium. Lata trzydzieste, kiedy
pracowalem w laboratorium, byty okresem bardzo
ciekawym. Wtedy wtasnie odkryto neutron, pozyton,
a Fryderyk Joliot-Curie odkryl promieniotwérczosé
wzbudzona przez naswietlanie rozmaitych materialow
czastkami o, Pamietam, ze kiedy$ zwrécilem sie do
prof. Wertensteina, méwiac z pewnym zalem: ,,Panie
Profesorze, to wlasciwie wszystko wiemy. Wiemy,

ze caly Swiat nas otaczajacy sklada sie z atomow,
atomy z jader, dookola ktdrych kraza elektrony, jadra
z protondéw 1 neutronéw. Wtasciwie to pozostaly nam
detale”. Wertenstein udmiechnatl si¢, poklepal mnie po
ramieniu 1 powiedzial: ,Nie bdj sie, starczy jeszcze dla
Was”.

Ludwik Wertenstein (ur. 16 IV 1887, 2m. 18 1 1945) studiowal
w Paryzu, byl asystentemn Marii Sklodowskiej-Curie. W jej
zastgpstwie kierowal Pracownia Radiclogiczng Warszawskiego

Towarzystwa Naukowegao.

W kilka miesiecy po odkryciu przez Joliota
promieniotwdrczosci, wzbudzonej naswietlaniem
czastkami o, pracowatem z Michalem Zywym,
uzywajac malego Zrodetka czastek alfa.
Przygotowaliémy je zreszta sami w aparaturze
szklanej, w ktorej znajdowalo sie w roztworze wodnym
te 60 mg radu w postaci chlorku radu. Wyciagalismy
znad roztworu emanacje radu, oczyszezali ja

1 kondensowali w malutkiej szklanej rureczce, w ktdrej
konicu wtopiona byla plytka platynowa. Po jakims$
dniu, dwdch dniach pozostawania plytki w atmosferze
radonu powierzchnia jej byla aktywowana produktami
jego rozpadu. Po usunieciu radonu, odcieciu rurki,
wyjeciu plytki i umieszezeniu jej w odpowiedniej
ostonie naprzeciwko cienkiego okienka, ktére
przepuszezato czastki alfa i zatrzymywato jadra
odskoku, mielismy 7Zrédetko czastek alfa.

Otéz naswietlajac rézne tarcze czastkami alfa,
stwierdzilismy bardzo dziwny efekt, ktorego nie
rozumielismy. Niezaleznie od tego, co naswietlalidmy,
material stawal sie radioaktywny. Z absorpcji
wynikato, ze w wyniku rozpadu emitowane sg
elektrony. Co za$ bylo najbardziej uderzajace - to,

ze czas polowicznego zaniku, niezaleznie od materiatu
naswietlanego, byl zawsze ten sam, okolo jednej

1.}

Rozwigzanie zadania M 871.

Niech Ay, By, € beda drodkami bokdéw BC, AC i AB odpowiednio.
Oznaczmy punkt przecigeia srodkowych tréjkata ABC przez O.
Jednoktadnosé o érodku @ i skali —% przeprowadza okrag opisany
na tréjkacie ABC na okrag opisany na tréjkacie A, B, O, ktéry ma
promieii nie mniejsgy niz v, bowiem ma punkt wspdlny z kazdym
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minuty. Wertenstein nawet sugerowal, ze moze

dzieje sie co$ z czastka alfa. Otéz kiedyé wieczorem
zastanawialid$my sie nad tym i doszliémy do
przekonania, ze jeszcze jeden czynnik jest wspdlny we
wszystkich tych eksperymentach, mianowicie atmosfera
powietrza. Mysmy naswietlali w powietrzu — moze

byl to wynik oddziatywania czastek alfa z jadrami
sktadnikéw powietrza?

No 1 zaczelidmy zadawaé pytania. Nagwietliliémy
tarcze w prozni — efekt zaginal. No dobrze, efekt
zalezy od powietrza. Naswietliliémy w atmosferze tlenu
— efektu nie bylo. Po naswietleniu w atmosferze azotu
efekt pojawit sie. Wiedzielidmy wobec tego, 7e jest to
oddziatywanie alfa—azot. W tym czasie wiedzieliémy
réwniez, ze bombardowane czastkami alfa substancje,
zawierajace azot, staja sie Zrédlem neutrondw.

Mozna wobec tego byto przypuszczaé, ze mamy

tutaj do czynienia z procesem o + "IN — 17F + n,
Bytby to fluor, ale trwaly fluor ma w jadrze
dziewietnascie nukleonéw JF — wobec tego byltby to
fluor z niedomiarem neutrondéw. Jezeli jest niedomiar
neutrondéw, to jest to prawdopodobnie jadro nietrwale.
Jezeli jadro jest nietrwale, to prawdopodobnie jeden

z protonéw przechodzi w neutron, wobec czego

fluor zmienia sie w trwaty tlen 10. Powinniémy
obserwowaé aktywnoéé 8+, a wiec emisje dodatnio
natadowanych czastek.

Wzielismy wobec tego nasze naswietlone plytki, licznik
Geigera (sami go zreszta zrobilidmy) i umiedciliémy

w polu magnetycznym w taki sposdb, ze przy
okreslonym kierunku pola magnetyeznego licznik
faworyzowal detekcje czastek ujemnych; przy zmianie
pola faworyzowana byta detekcja czastek dodatnich.
Pomiary wykazaly, ze mamy do czynienia z emisja
czastek natadowanych dodatnio. Mielismy racje:
dziwny efekt powodowato oddzialywanie czastek alfa

z azotem w powietrzu.

Nasze dodwiadczenia skoniczyliSmy kolo dziewiate]
rano, to znaczy spedziliémy w laboratorium cala noc.
Pamietam, ze kiedy wychodzitem z rana z pracowni,
bylem pod niestychanie silnym wrazeniem mozliwosci
takiego dialogu z prayroda, zadawania pytan,
uzyskiwania odpowiedzi i tego, ze w ciagu jednej nocy
mozna bylo rozwiazaé zagadnienie, potwierdzié lub
odrzucié taka czy inna hipoteze. Gdy patrze wstecz na
swoje przezycia z réinych czaséw, jezeli chodzi o prace
dodwiadczalna, to musze przyznaé, ze to byta chyba
najfantastyczniejsza przygoda, jaka mnie spotkalta.

z bokdw tréjkata ABC. Stad wynika juz, ze %h‘ T

Réwnosdé zachodzi wtedy i tylke wtedy, gdy okrag opisany

na tréjkacie 4, B, C jest rownoczednie okregiem wpisanym
w tréjkat ABC, ceyli gdy |ABq| = |AC,|, |BAy| = |BC:]
1 |C A1 = |CB,y]. Z rownodel tych wynika, ze trojkat ABC jest

réwnoboczny.



Klub 44

Regulamin

-]

Rozwigzanie zadania M 872.
Niech J bedzie jednokladno
o srodku B, ktéra przeprow

lza
ek A'C' styczny do
D. Niech O, bedzie

srodkiem okregu S.

odcinek AC na odc
okregu K w punkcie
srodkiem }:i(j. a0

Poniewaz S jest wpisany w trojkat

A'BC’ oraz J(AABC) = AA'BC,
wystarczy dowiedd, ze J przeprowadza O,
na O, czyli ze |BO,|/|BO| = |BA|/|BA’|

V1gC

Tréjkaty prostokatne BPO i BDA' sa
podobne, a Oy i A sa spodkami wysokosci
opuszczonych na ich przeciwprostokatne.
Zatem dzielg one owe przeciwprostokatne

w tym samym stosunku. Stad juz wynika

zadana réwnosé.
B
P 01
0
A C
- /\D /\‘C'

Rozwigzanie zadania M 873.

Niech f bedzie zlozeniem obrotu o 90°
wokdl H (pdlprosta HB przechodzi
w polprostag HP) i1 jednokladnosci

o srodku H i skal |PB|/|BC|. Wéwczas
f przeprowadza ABHC na APHE.
Poniewaz wierzcholki kwadratu
przechodza przy f na wierzcholki

kwadratu, a |BP| = |B@Q|, wigc f(D)=Q
Z definicji f wynika teza zadania
A D
P d

B Q=/(D) ¢

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

1. Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, Wydzial
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz Redakcja miesiecznika Delta organizuja konkurs —
lige zadaniowa pod nazwa Klub 44.

2. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesieczniku Delta, po cztery zadania w kazdym
numerze: dwa z matematykii dwa z fizyki, z dwumiesigczna przerwa (nr 7 i 8 kazdego roku).

3. Uczestnikiem ligi moze by¢ kazdy.

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

5. Moment przystapienia do ligi mozna wybra¢ dowolnie. Nie ma koniecznosci rozwiazywania
zadan z kazdego miesigca.

6. Rozwiazania zadan z numeru n nalezy nadsylac do kornca miesiaca n + 2 (dodawanie
modulo 12; na przyklad termin nadsylania rozwiazan zadan z numeru 11/1998 uplynal
31 stycznia 1999). Szkicowe rozwiazania podawane sa w numerze n 4 4.

7. Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ pisane na oddzielnym arkuszu papieru oraz
podpisane imieniem i nazwiskiem. Uczniowie proszeni sa o podanie klasy, studenci — roku
i uczelni. Rozwiazania zadan z matematykii z fizyki nalezy przysyla¢ w oddzielnych
kopertach, z dopiskiem na kopercie: Klub 44 M lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodzielne. Jednobrzmiace rozwigzania pisane przez réznych
uczestnikéw nie beda brane pod uwage.

9. Rozwiazanie kazdego zadania jest oceniane w skali od 0 do 1, z dokladnoscia do 0,1. Przy
ocenie brana jest pod uwage nie tylko poprawnosé¢ merytoryczna i rachunkowa, lecz takze
pomyslowoéé metody i elegancja rozwiazania.

10. Kazde zadanie otraymuje wspdlczynnik trudnodci ustalany po wystawieniu ocen.
Wspdélezynnik ten jest liczba pomiedzy 1 a 4 obliczana wedlug nastepujacej reguly: jesli N
oznacza liczbe oséb, ktdre nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru
w danej konkurencji (matematyka lub fizyka), a S oznacza sume ocen uzyskanych przez
wszystkich uczestnikéw za dane zadanie, wéwczas otrzymuje ono wspdélezynnik trudnosci
WT = 4 — 35/N. Za nadeslane rozwiazanie uczestnik otrzymuje w punktacji ligowej liczbe
punktéw réwna iloczynowi uzyskanej oceny przez wspdlezynnik trudnoscei (z zaokragleniem
do dwéch miejsc po przecinku).

11. Niektére z zadan mozna znalez¢ (w brzmieniu identycznym lub bardzo zblizonym) wraz

z rozwiazaniami w rdéznych ksiazkach i czasopismach. Uczestnicy, ktorzy w takich przypadkach
przysla zamiast wlasnego rozwiazania dokladny odsylacz do literatury, otrzymaja oceng
maksymalng, pod warunkiem, ze w cytowanym Zrédle istotnie znajduje sie pelne rozwiazanie
(dowdd, obliczenie, konstrukcja).

12. Czytelnicy Delty moga zglaszaé propozycje zadan; jesli zadanie nie jest wlasnego
autorstwa, nalezy podawac érédlo. Gdy zadanie wykorzystane w lidze pochodzi z propozycji
uczestnika ligi (tj. osoby, ktéra przyslala juz rozwiazanie jakiegos zadania - por. p. 4),

a dostarczone zostalo wraz z rozwiazaniem (choéby szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie
odsylaczem do literatury), uczestnik otrzymuje oceng maksymalna.

13. Punkty zdobyte przez kazdego uczestnika za rozwiazania poszczegdlnych zadan, obliczone
wedlug reguly podanej w p. 10, sa sumowane — oddzielnie dla matematyki i dla fizyki.

Z chwila osiagniecia sumy 44 punktéw w jednej z tych dwéch dziedzin uczestnik staje sie
czlonkiem Klubu 44 M lub Klubu 44 F.

14. Po zgromadzeniu 44 punktéw (i zostaniu czlonkiem Klubu 44) mozna w dalszym ciagu
braé udzial w konkursie ligowym. Nadwyzka punktéw ponad wartos¢ 44 zostaje zaliczona na
poczet ponownego uczestnictwa w lidze.

15. Trzykrotne uzyskanie czlonkostwa Klubu 44 M (lub Klubu 44 F) daje tytul Weterana
Klubu 44 M (Klubu 44 F).

16. Aby uzyskaé¢ informacje o swoich wynikach, nalezy przyslaé¢ do redakcji Delty kartke
pocztowa (oddzielna dla matematyki i dla fizyki), ofrankowana i zaadresowana do siebie,
ze sporzadzona tabelka z umieszezonymi w jej rubrykach numerami zadar i z pustymi
okienkami do wpisania ocen. Zaleca sie przysylanie takich kartek nie czesciej niz co kilka
miesiecy, gdy uzbiera sie material dotyczacy rozwiazan kilkunastu zadan.

17. Czolowka listy ligowe] jest systematycznie oglaszana w miesieczniku Delta. Nazwisko
uczestnika moze by¢ wymienione w czoldwee z nie zmieniona suma punktdw trzykrotnie;
nastepny raz ukaze sie wtedy, gdy uczestnik wykona ruch w gére.

18. Raz do roku, w numerze lutowym, drukowane jest omdéwienie przebiegu konkursu,
prezentowane sa w skrocie ciekawsze rozwiazania i uogdlnienia oraz oglaszana jest obszerna
czoléwka.

19. Czlonkowie Klubu 44 sa zapraszani na spotkania Klubu 44.

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo interpretacji 1 mozliwosé zmian
regulaminu.
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Zadania z matematyki nr 375, 376

Redaguje Marcin E. KUCZMA

i BC'D przecina proste CA i C'B odpowiednio w punktach P i Q. Dowiesé, ze jesh

375. W tréjkacie ABC, majacym katy ostre przy wierzchotkach A i B, odcinek C'D
' — 4 4 jest wysokodcia. Prosta przechodzaca przez srodki okregéw wpisanych w tréjkaty ACD
-
®

|CP|=|CQ|, to tréjkat ABC jest réwnoramienny lub prostokatny.

376. Dana jest liczba naturalna n > 2. Rozwazamy wszystkie pary (k, m) liczb
naturalnych spelniajace warunki:

Termin nadsylania rozwigzan:
30 IV 1999

1<k<m<n, k+m>n, NWD(k,m)=1

Obliczy¢ sume Z maed ktérej skladniki odpowiadaja wszystkim rozwazanym parom

(k,m).

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 10/1998

Przypominamy tres¢ zadarn:

367. Liczby nieujemne a, b, ¢, @, y, 2 spelniajg uklad réwnan
Vate +Vity+vVers=1
Vaty+Vita+vete=1
Vat:+Vite+Vety=1

Dowiedé, zea=b=club e =y = 2.
368, Niech p; = 2, p2 = 3, pa = 5, ... bedzie rosnacym ciggiem
wszystkich liczb pierwszych. Znalezé kres dolny zbioru liczb postaci

VPntr —Vpa (n=1,2,3,...).

367. Mozna zalozy¢, ze a < b < ¢. Przypusémy, ze a < c; nalezy wykazac, ze wowczas
x =y = z. Weimy pod uwage funkcje okreslone dla ¢ > 0 wzorami

Lista uczestnikéw
ligi zadaniowe] Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 363 (WT=3,51) 1 364 (WT=1,36)
z numeru 6/1998

Maciej Mostowsaki - 43,90
Tadeusz Jozefcayk = 2-41,32 .
Krzysztof Zapisek = 41,322 [ )

fO)=vh+t—Va+tt,
h(t) = Ve+t—Va+t=f(t)+g(t)
Odejmujac réwnania stronami, dostajemy zwiazki:
fy)+g(z) — h(z) =0 oraz f(z) +g(z) - h{y) =0.
Uwzgledniajac réwnosé h = f + g, przepisujemy je w postaci:

g(z) — glz) = f(z) = f(y) oraz g(x) —g(y) = f(u) = f(2).

g(t) =vVe+t—vVb+t,

Zbigniew Skalik - anzs Riatits i ] ] nes

Witold Bednorz - 1-39,62 Jedli a < b = ¢, to funkcja f({) = ———=——=—jesl scisle malejaca, a funkcja g jest
Witeld Bednarek - 39,62 Vh4+t+vVa4t

Bogumila Piotrowska - 24,29 stala, wiec ze zwiazkéw (*) wynika natychmiast, ze = y = z. Sytuacja jest analogiczna, gdy
Andrzej Jadwik - 34,12 A T . . . . Yy . y . .
Paulina Domagalska - B a = b < c. Jesli wreszcie a < b < ¢, to obie funkcje f i g sa scisle malejace; ze zwiazkdéw (*)
Tomasz Wietecha - 33787 wnosimy teraz, ze réznice z — x, x — y, ¥ — = sa jednoczesnie dodatnie, ujemne lub réwne
Krzysztof Jasek - 2tar . . e Ui . 2 e
Ao SR . zeru. Pierwsze dwie mozliwoéci trzeba jednak wykluczy¢, bo suma tych trzech réznic jest
Artur Arciszewski - 26,15 zerowa. Zatem £ = y = z.

Wojciech Maciak - 25,46

Mieczyslaw Jedraejowski - 24,99 368. Przypuscmy, ze kres dolny rozwazanego zbioru liczb jest dodatni. Istnieje wiec liczba
Jan Ciach - 5-24,98 . . ;

Ao rda DamATil s Eans e > 0, taka, ze \Vpry1 — Vpr 2 e dlak=1,2,3,.... W takim razie

Zbigniew Sewartowski - 23,65 / L,

Michal Lewandowski - 22,9 ol oSt = VPt Pk o = > = dla el ®
Fafal Pikula - 22,73 Jon \/ : \/ = \/ ; Lt Bt |

Marian Lupiezowiec - 22,64 . Pk Pk+1 3 pk?k-'-l . pkpk+l_ Phtl

Przemyslaw Gadzifiski  — 6- 22,39 Podstawiamy k =1,2,...,n i dodajemy te nieréwnosci:

Marek Prauza - 3-20,73

Bartosz Putrycsz - 20,31

Legenda (prezykladowo): stan konta
6-22 39 oznacza, Ze uczestnik juz
szesciokrotnie zdobyl 44 punkty,

a w kolejnej (siédmej) rundzie ma
22,39 punktdw.

Zaczaé trzeba od karty zalobnej. Nie zyje Jan Ciach.
Uczestnikom ligi zadaniowej to nazwisko jest doskonale
znane. Pan Ciach byt wieloletnim naunczycielem
matematyki juz w roku 1983, gdy rozpoczynal swéj udzial
w lidze. Od tego czasu dal sie poznac¢ jako antor wielu
ciekawych zadan oraz blyskotliwych rozwiazan, czesto
przytaczanych w dorocznych oméwieniach. Zadziwial
erudycja, szczegdlnie w zakresie tradycyjnej geometrii.
Przez kilka lat byl stalym korespondentem dzialu zadan
kanadyjskiego miesigcznika Cruzr Mathematicorum.

W naszej lidze wykonal pieé¢ 44-punktowych rund; ostatni
list przyslal w roku 1996. Ciezko pogodzié sie z mysla, ze
juz nie bedziemy rozwiazywac zadan autorstwa pana Jana.

W regulaminie ligi zadaniowe) czytamy o spotkaniach jej
uczestnikow. W poczatkowym okresie istnienia ligi takie
spotkania odbywaly si¢ do$é¢ regularnie, w odstepach mniej
wiecej poltorarocznych. Potem przyszly ciezsze czasy. ..
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Lewa strona nie przekracza 1/ /2. Wiadomo jednak, ze szereg zlozony z odwrotnosci
wszystkich liczb pierwszych jest rozbiezny. Otrzymana sprzecznosc dowodzi, ze szukany kres
dolny jest réwny zeru.

I oto w minionym roku udalo sig powréci¢ do tradycji:

w dniach 26-27 wrzesnia 1998 spotkaliémy si¢ w gronie
czlonkéw Klubu 44 M, ktdrzy nie przerwali kontaktu

z liga. Jednym z punktéw programu spotkania byla

sesja ,szybkiego rozwiazywania zadan”, otwarta dla
publicznoéci i wkomponowana w ciag imprez II Festiwalu
Nauki. Uczestnicy spotkania postuchali takze wykladu
Zbigniewa Marciniaka o metodach, ktérymi zostalo
udowodnione Wielkie T'wierdzenie Fermata. A poza tym -
porozmawialiémy sobie o réznych sprawach zwigzanych (lub
nie zwiazanych) z liga zadaniowa, z Deltg i z matematyka.
Ciekawe, kiedy uda nam si¢ spotkaé¢ ponownie. ..

Przechodzimy do corocznego oméwienia; jak zwykle,
przedstawiamy rozwiazania odmienne (i zwykle ciekawsze)
od naszych ,firmowych”, a takze znalezione nogdlnienia.
Odnotowujemy ponadto te zadania, gdzie poprawne
rozwiazania byly bardzo nieliczne.



Zestawienie na poprzednie] stronie
obejmuje wszystkich uczestnikéw ligi,
ktdrzy spelniaja nastepujgce dwa
warunki:

— stan ich konta (w aktualnie
wykonywane] rundzie) wynosi co najmniej
20 punktéw,;

~ przyslali rozwigzanie co najmniej
Jednego zadania z rocznika 1996, 1997
lub 1998,

Nie drukujemy wiec nazwisk tych
uczestnikdw, ktorzy rozstali sig z liga tray
lata temu {lub dawniej); oczywiscie jesh
ktokolwiek z nich zdecyduje sie wrécié
do naszych matematycznych lamigléwek,
Jego nazwisko automatycznie wréci na
liste. Serdecznie zapraszamy!

Weterani Klubu 44 M (w kolejnodci
uzyskiwania statusu Weterana):

J. Janowicz (8), P. Kaminski (5),

M. Galecki (5), J. Uryga (4),

A. Pawlowski (4), D. Sowizdrzal,

T. Rawlik (4), M. Mazur, A. Bonk,
K. Serbin, J. Ciach (5), M. Prauza,
P. Kumor (4), P. Gadszinski (6),

K. Jedziniak, J. Olszewski,

L. Skrzypek (4), H. Kornacki,

T. Wietecha

(jesli uczestnik przekroczyl bariere 44
punktéw wigcej niz trzy razy, syghalizuje
to cyfra w nawiasie).

Pozostali czlonkowie Klubu 44 M
{alfabetycznie; nie powtarzamy nazwisk
figurujacych na liscie powyzej):
sdwukrotni® ;

Z. Bartold, A. Czornik, P. Jedrzejewicz,
M. Kasperski, H. Kasprzak,

T. Komorowski, Z. Koza, D. Kurpiel,

J. Malopolski, J. Mikuta, E. Orzechowski,
R. Pagacz, K. Piéro, S. Solecki,

J. Witkowski, G. Zakrzewski;
yJednokrotni”:

T. Bieganski, W. Boratynski,

M. Czerniakowska, B. Dyda,

P. Figurny, M. Fiszer, Z. Galias,

L. Gasiniski, A. Gluza, T. Greesiak,

K. Hryniewiecki, K. Jachacy,

J. Kraszewski, A. Krzysztofowics,

P. Kubit, T. Kulpa, A. Langer, R. Latala,
P. Lipiniski, P. Lizak, J. Lazuka,

J. Maridziuk, M. Marczak, M. Matlega,
R. Mazurek, H. Mikolajezak, M. Mikucki,
J. Milczarek, R. Mitraszewski,

W. Olszewski, K. Patkowski,

W. Pompe, M. Roman, M. Rotkiewicz,
A. Ruszel, J. Siwy, A. Smolezyk,

Z. Surduka, T'. Szymczyk, W. Szymczyk,
K. Trautman, P. Wach, K. Witek,

A. Wyrwa, M. Zajac, Z. Zaus,

K. Zawistawski, P. Zmijewski.

Zadanie 346. [min{V: kazdy wieloécian wypukly, ktéry nie zawiera czworoscianu

o objetosci 1, jest zawarty w czworoscianie o objetosci < V'} = 7] (wspélczynnik
trudnosci WT'=3,07; liczba poprawnych rozwigzain LP R=5). Pelne rozwiazania,
zasadniczo identyczne z rozwiazaniem firmowym, podali: W. Bednorz, A. Daniluk,
P. Gadzinski, P. Kumor, T. Rawlik.

Zadanie 351. [max{n € N: 3 zbiory A1,..., An: |Ai| =4, |[Ain A;] =1dla i # j,
Ain...NnA, =0} =7?] (WT=1,27; LPR=10). Wynik: 13. Jeéli zamiast zbioréw
czteroelementowych bedziemy rozwazaé zbiory k-elementowe, wéwczas otrzymamy
nieréwno$¢ max n < k% — k + 1; takie uogélnienie wskazali: B. Dyda, T. Jézefezyk,
T. Wietecha oraz M. Lewandowski, ktéry ponadto zwrécil uwage na zwiazek
zadania z bardziej ogélnymi zagadnieniami z teorii skoniczonych geometrii rzutowych

i konfiguracji kwadratowych oraz udowodnit (dowdd dlugi!), ze owa nieréwnoéé staje
si¢ réwnodcia (w szczegdlnodci) dla liczb k postaci p™ +1 (p — liczba pierwsza).

Zadanie 358. [Niech f(z) ="} | axsin® kz; czy (f(z) >0 dlaz € R) = (3 ax > 0)7]
(WT=1,80; LPR=12). Rozwiazanie firmowe bylo za dlugie — prawdziwosé rozwazanej
implikacji wynika natychmiast z réwnosci J;' flz)dz = (7/2) Y ak, zauwazonej przez
autorow wickszosci rozwiazan.

Zadanie 359. [Czy istnieja funkcje f,g: R — R o wlasnodciach: fg(z) = 22,
gf(z) = z*?) (WT=2,38; LPR=3). Przyktady takich par funkcji, nie rézniace sie
istotnie od rozwiazania firmowego, podali A. Daniluk i W. Bednorz. Calkiem
inny przyklad znalazt P. Kumor: przedzialy J, = [22";22ﬂ+] } w sumie (gdy n € Z)
wypelniaja przedzial J = (1;00); wzdr g(z) = (Tzz_n = 12]4": dla z € J, okresdla
funkcje odwracalna g: J — J; przyjmijmy f(z) = g7 (2*) dla = € J. Tak okreélone
funkcje f i g spelniaja zadane réwnosci na zbiorze J — pozostaje tylko rozszerzyé je
(jak w rozwiazaniu firmowym) do pelnej dziedziny R.

Stosunkowo niski wspélczynnik trudnosci w zadaniach 359 i 360 jest wynikiem
niewielkiej liczby przyslanych w tym miesiacu prac; zestaw zadani okazal sie
trudniejszy, niz przypuszczalismy.

Zadanie 360. [Ciag (a1,...,a2,41) ma wlasno$é: po odrzuceniu dowolnego

wyrazu pozostale mozna rozbi¢ na dwie réwnoliczne grupy o réwnych sumach =

(a1 = ... =azn41)] (WT'=2,80; LPR=2). Autorem rozwiazania firmowego jest

P. Kumor, ktéry zadanie zaproponowal. Drugie poprawne rozwiazanie — efektowne,
choé¢ odwolujace si¢ do nie catkiem elementarnych fakiéw z algebry liniowej —
przedstawil W. Bednorz: wektor w = (ai,...,a2n41) spelnia réwnanie Aw = 0, gdzie
A jest macierza (2n+1) x (2n+1) majaca zera na przekatnej, a poza tym plus-minus
jedynki, o sumie 0 w kazdym wierszu. Jedng z wartosci wlasnych jest 0; kazdy wektor
postaci (a,...,a) jest jej wektorem wlasnym. Nalezy dowieéé, ze innych nie ma, a wiec
ze jest to warto$¢ wlasna jednokrotna — czyli, Ze w wielomianie charakterystycznym
wspolczynnik przy zmiennej w pierwszej potedze jest niezerowy; to zas nietrudno
stwierdzi¢ rozwazajac 6w wielomian nad cialem Z; i wykazujac, ze wspélczynnik,

o ktéry chodzi, jest liczba calkowita nieparzysta. Zgrabne!

Zadanie 362. [Dane okregi wi = 0(Oy, 1), i = 1,2,3,4; wi Nwip1 = {5, A };

P; € o(Q, R), |QS| = d; jakie réwnanie wiaze R,r,d7? czy kazda tréjka R,r,d > 0,
spelniajaca to réwnanie, jest ,dobra”?] (W7T'=2,20; L PR=6). Szukane réwnanie:

R? + & = 2r*. W. Bednorz, P. Gadzinski, J. Lazuka, Z. Skalik, T. Wietecha
przedstawili wyprowadzenia ,czysto geometryczne”, wszelako wymagajace troski

o pelna ogdlnoéé (niezaleznos¢ od rysunku), i przez to nie prostsze od rozwiazai za
pomocy rachunkéw: na wektorach (rozwigzanie firmowe) badZ na liczbach zespolonych
(L. Skrzypek, autor zadania).

Na ostatnie pytanie z zadania rozwiazanie firmowe odpowiada: tak. Nie pierwszy

to raz, i na pewno nie ostatni, gdy redaktorowi ligi zadaniowej zdarza sie¢ coé
przeoczy¢ — tym razem przegapiony zostal przypadek: R = r = d; dla takich liczb nie
istnieje odpowiednia czwérka okregéw. Prawidlowa odpowiedZ nie podali wszyscy
rozwigzujacy, wykazujac ponadto, ze jest to jedyny przypadek, w ktérym ,coé sie
psuje”.

Zadanie 363. [ABCD - czworodcian foremny; P € pt BCD, Q € pt CDA = |AP|,
|PQ|, |@B| sa dlugosciami bokéw tréjkata] (WT'=3,51; LPR=3). Szybkie rozwiazanie
firmowe polegalo na wyjséciu z rozwazaniami w przestrzen czterowymiarowa. Jak to
zadanie zrobi¢ w sposéb less sophisticated, pokazal P. Gadzinski: niech 7, p1 beda
polplaszczyznami o krawedzi CD, zawierajacymi odpowiednio punkty B i A, i niech
w2, p2 beda pélplaszczyznami uzupelniajacymi w1, p1 do calych plaszczyzn. Z uwagi na
symetrig rél P i @), wystarczy udowodnié dwie nieréwnoséci:

(1) |AP[+|PQ| > |BQ| (2) AP +|BQ| > |PQ|.

ora#
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Napis [XY Z]
trojkata XY Z.

7| dla

Gdy P € m, wéwcezas |AP| > |BP| i nierédwnoéci (1) oraz (2) sa prostymi wnioskami
z [BPQ] oraz [PBQ). Dalej zakladamy, ze P € m2; niech M bedzie $rodkiem odcinka
C'D iniech R bedzie rzutem punktu P na prosta C'D; kat miedzy pélplaszczyznami
p1 1 w2 jest rozwarty, wigc

(3) |AP| > |AR| = |BR| oraz (4) |[AP| > |MP|.

Jezeli teraz @ € p1 (na rysunku: punkt @ w polozenin @), to (analogicznie do (3))
|QP| = |QR|; stad, z (3) i z [BRQ] wynika teza (1); a teza (2) jest konsekwencja
nieréwnodci |AQ| < |BQ| oraz [PAQ]. Jedli natomia.st Q € p2 (na rysunkw: Q = @),
to (analogicznie do (4)) |BQ| > |MQE, stad, z (4) 1 z [PM Q] wynika teza (2); a teza
(1) jest konsekwencja nieréwnosci |AQ| > !BQ| Ora.z [APQ].

Jak zauwaza autor rozwiazania, foremnosé czworoscianu nie jest istotna: korzysta
si¢ tylko z tego, ze prosta C'D lezy w plaszczyZnie symetralnej odcinka AB oraz
z rozwartosci kata miedzy pdlplaszczyznami py i 7.

Doé¢ podobne rozwiazanie (dla czworoscianu foremnego) podal W. Bednorz; antorem
trzeciego dobrego rozwiazania, mocno rachunkowego, jest L. Skrzypek.

Zadania z fizyki nr 272, 273 Redaguje Jerzy B. BROJAN

272. Konferencja byla beznadziejnie nudna. Podsekretarz ziewnal i machinalnie
zaczal si¢ bawi¢ dwoma patyczkami pozostawionymi przez kogoé na stole. Byly réinej
dlugodci, a na kazdym z konicéw mialy ucha. Podsekretarz wlozyl pinezke w ucho
jednego z patyczkéw, wbil ja w stél i pchnat patyk. , Lekko sie kreci” — zanwazyt

i stracil resztke zainteresowania referatem. ,A gdyby tak ucho drugiego patyczka
przymocowaé do ruchomego kofica? Zmacal w kieszeni kawalek nitki i zwiazal kofice
patyczkéw. Po ustawieniu drugiego na przedtuzeniu pierwszego prztyknal w miejsce
ich polaczenia (rys. 1) — troche mocniej, niz zamierzal, bo stuk zderzajacych sie
drewienek rozlegl si¢ w calej sali. ,Alez co pan wyprawia!” - zawolal Przewodniczacy.

) »Przepraszam” — wyjakal Podsekretarz — ,powinienem byl zamienié¢ te patyczki
pinezka miejscami, wtedy nie narobilbym tyle halasu”. Przewodniczacy przyjrzal sie zestawowi.
(&) =) »Ciekawe. .. ale watpie, czy zamiana by coé dala” - oéwiadczyt.

* . W jakich warunkach racj¢ mialby Podsekretarz, a w jakich — Przewodniczacy (tzn. jaki

zwiazek musza spetnia¢ masy i dlugosci patyczkéw, aby na skutek prztykniecia
patyczki uderzyly o siebie)? Przyjaé, ze sa jednorodne i pominaé tarcie o stél.

Termin nadsylania rozwiazan:
30 IV 1999

273. Tempo przeplywu ciepla przez $ciang (moc cieplna na jednostke powierzchni) jest
proporcjonalne do réznicy temperatur migdzy wewnetrzna a zewnetrzna powierzchnia
Sciany, a stala proporcjonalnosci k charakteryzuje skutecznoéé izolacji cieplnej. Jesli
wartos¢ tego wspélezynnika dla ,golej” Sciany wynosi k1 = 0,8 W/(m?.K), a dla
dodatkowe]j warstwy styropianu — k2 = 0,7 W/(m?.K), to ile jest réwny wspdtczynnik k

C D
O_— O_’_ O O dla $ciany oblozonej dwiema takimi warstwami, od wewnatrz i od zewnatrz?

—_ Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 10/1998
ys. 3 b i .

Przypominamy tresé zadan:
264. a) Dwie kulki poruszaj:
trzeciej kulki niz'-r'nf‘lmn'w_i (rys. 2). Jesli masy kulek sy jednakowe,
a zderzenia — centralne i doskaonale sprezyste, to zwykle

1 sie 2 predkodeia réwna 1 w strone maksymalng predkodé, ktdra moze uzyskad kulka D i zapr
taki ukiad sprezynek miedzy kulkami i taki przebieg l\(J]<JIl rch

zderzeni, aby w ich wyniku kulka [} zostala rozpedzona do tej

jektowad

abserwuje my, ze kulka A sie zatrzyma, a B | C beda po zderzeniu

poruszad sig 2 predkodcia 1. Zalézmy jednak, 2e np. zderzenie kulek
BiC Jmiekkie” n. odbywa sie za podrednictwem niewazkiej
sprezynki, a w trakcie jej ugigcia nastepuje ,twarde” zderzenie kulek
A i B (ktére dotad poru ig w pewne] wzajemne] odleglodei).
Ile wynosi maksymalna prec lkr)au ktéra moze w takim przypadku
uzyskaé kulka C7

b} Dla ¢ -ech _]<.‘-'.l11u!-:r.\\'.\-'r:h kulek, z ktérych poczatkowo dwie

spoczywaly, a dwie poruszaly sie 2 predkoscia 1 (rys. 3) obliczyé
264. a) Oznaczmy predkosci kulek po ustaniu ich wzajemnego
oddzialywania przez v4, vg i ve. Z zasad zachowania pedu
1 energii mamy

va+vg+ve =2, v;‘;-{—vQB{-ué:?.
Nietrudno wykazaé, ze maksymalna wartoéé v, ktdra jest
zgodna z tymi réwnaniami, wynosi 4/3 (wtedy vy = vg = 1/3).
Taka predkosé uzyska kulka C', jesli zderzenie A z B nastapi
w chwili, gdy sprezynka zmmiejszy predkodé B do wartosci 1/3
(a predkosé C' wzroénie do 2/3). Wiedy bowiem A i B wymienia
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predkosel

265. Cewka czulego galwanometru jest zawieszona na nici
kwarcowe] majacej wlasciwoéel spr kat obrotu jest
proporcjonalny do momentu sily, a stz \ld propo nalnoéci wynosi
0,89 - 107! Nm/rad. Na ‘sknt: -k [1ukr1| ac)l cinienie
(preypadkowych niewiel ] iy

a drednia kwadratowa w.

1 <J<1<:h_v]<’1‘,i:'1 n:l polo%(‘mzl

drodkowego wynosi 2,14 - 107 * rad. Obliczyé temperature powietrza.

sig¢ predkosciami, a w wyniku ,dopchniecia” sprezynki kulka ¢
ulegnie rozpedzeniu do obliczonej predkosci 4/3.

b) Maksymalna wartodcia vp jest (1 4+ \/5),’2 72 1,366, a jej
osiagnigcie wymaga, aby pozostale trzy kulki poruszaly sig

z jednakowa predkoscia v = (1 — 1/v/3)/2 = 0,211. Aby tak

si¢ stalo, zderzenie powinno przebiegaé¢ wedlug nastepujacego
schematu: najpierw ,miekko” zderzaja sie érodkowe kulki B i C;
gdy B osiagnie predkodé v, nastepuje ,twarde” zderzenie 4 z B;
sprezynka miedzy B a C ulega rozprostowaniu, a te kulki



oddalaja sie od siebie; rozpoczyna sie ,bardzo mieckkie” zderzenie
C z D; w momencie, gdy C zwalnia do predkosci v, nastepuje
powtérne zderzenie B z C' (uwaga: zalozenie, ze sprezynka
miedzy C a D jest bardzo miekka, oznacza, ze zderzenie B z C
trwa o wiele krécej i w tym czasie oddzialywanie z D mozna
pominaé); sprezynka miedzy C' a D ulega rozprostowaniu.

1. Soczewke skupiajaca przecieto na pdl i nieco rozsunieto
poldéwki, zaslaniajac szpare nieprzezroczysta przeslona. Narysuj
obraz rzeczywisty przedmiotu o ksztalcie cyfry 1, uzyskany za

pomoca takiego zestawu.

2. Kto$ strzela do Ciebie z pistoletu. Mozesz oslonié sie deska,
ktéra jednak pocisk przebija. Co lepiej: a) treymac deske

265. Energia sprezystosci nici jest dana wyrazeniem %’Yor?,
gdzie v — stala sprezystosci. Z drugiej strony zgodnie z prawami
fizyki statystycznej (zasada ekwipartycji energii) érednia wartosé
tej energii wynosi %kT, gdzie k — stala Boltzmanna, réwna

1,38 -10~23 J/K. Przyréwnujac oba wyrazenia znajdujemy
T=295'K =22%C.

Jedna z imprez II Festiwalu Nauki w Warszawie we wrzeéniu zesztego roku byt
Turniej Rozwiazywania Zadan z Fizyki, bedacy w pewnym stopniu przedluzeniem
ligi zadaniowej Klubu 44F. Sposréd nazwisk znanych z czoléwki ligowej pojawili
si¢ (specjalnie zaproszeni) Andrzej Idzik i Marek Wéjcicki; ponadto przybyl
poczatkujacy w lidze Tomasz Rudny. Pierwsze trzy miejsca zajeli kolejno:

A, Idzik, T. Rudny i Pawel Bajurko, a pierwsi dwaj wygrali nagrody w postaci
elektronicznych miernikéw uniwersalnych. Oto niektére z zadaf turniejowych
(rozwiazan nie podajemy, zeby nie psué Czytelnikom zabawy):

3. Czy energie mozna spali¢? Brzmi to niedorzecznie, ale. ..
rozwazmy taka sytuacje. Zakladajac obdz u podndéza gory,
zebraliémy wiazke chrustu, potem jednak zdecydowaliémy sie
przeniesé obdz na szczyt géry i niesiemy tam przygotowany
chrust. Gdy go spalimy, zniknie tez energia grawitacyjna
chrustu. Gdzie si¢ ona podzieje? (Pomysl zadania zostal
sciagnigty z Kwanta sprzed okolo 20 lat.)

nieruchomo, b) w chwili strzalu wykona¢ gwaltowny ruch,

szybko odsuwajac ja od siebie, c) szybko zblizaé¢ ja do siebie,

d) nie ma to znaczenia?

Rozszerzona czoldwka ligi zadaniowej

Klub 44 F
po 261 zadaniach
Jarostaw Lazuka = Warszawa  1- 34,24
Marek Wiajeicki — Bzezecin 32,15
Tomass Wietecha — Tarndw 2. 26,49
Andrzej Nowogrodzki — Chociandéw 1- 25,64
Artur Gawryszczak — Dubeczno 1- 16,69
Aleksander Surma ~ Myszkdw 3- 15,46
Artur Arciszewski - Kielce 11,01
Andrzej ldzik - Boleslawiec 2- 10,15
Jacek Konieczny — Poznan B,65

Lista obejmuje uczestnikdw, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwigzanie
zadania z rocznikéw 1996-1998 oraz
majg w biezacej rundzie na swoim koncie
co najmniej 8 punktéw. Cyfra przed
kresks wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt
juz 44 punkty.

Jak sie okazalo, p. Wéjeicki rozpoczal
swa dziatalnoéé w lidze fizycane)

juz na poczatku 1985 roku, po czym
przerwal ja na prawie 13 lat. Jest to

z pewnoscig rekordowo dluga przerwa
w ciggu istnienia Ligi — tym bardziej
cleszymy sie z powrotu! Niestety,
podczas przekazywania dokumentacji
od poprzednio prowadzacego lige,

p. Nadolnego, niektére dane o uzyskanych
wowezas punktach zostaly utracone.
Prosimy o wybaczenie!

Pozostali cztonkowie Klubu 44F
{alfabetycznie; liczby w nawiasach
oznaczaja wielokrotnosé przekroczenia
44 punktdw):

. Bala (3), A. Borowski (1),

. Gadzinski (1), A. Gluza (1),

. Gworys (3), W. Kacprzak (1),

. Lipkowski (2}, D. Lipniacki (3),
. Mikielewicz (1), L. Motyka (1),
. Musial (1), P. Perkowski (2),

. Rawlik (1), R. Repucha (1),

- Sikorski (3), J. Stelmach (1),

. Szalast (1), P. Wach (1).

(st =T - B R - e

4. Ocen orientacyjnie prace wykonana przez miednie czlowieka
przy zabiciu komara reka. Uzasadnij dane wprowadzane do
obliczen i podaj konkretny wynik liczbowy.

Jak co roku, przeglad rozwiazai przystanych przez Czytelnikéw nasunal pewne
dodatkowe uwagi:

Zadanie 243 [Drgania w rozgalezionym obwodzie LC] (wspélezynnik trudnosci
WT'=3,00; liczba poprawnych rozwiazan L P R=2). Bezbledne wyniki przedstawili

A. Idzik oraz T. Wietecha, ktéry zauwazyl przy tym, ze problem zostal rozpatrzony
w rozdziale I podrgcznika Fale Crawforda. Rozwiazanie naszego zadania wymagalo
tylko pewnych uzupelniei.

Zadanie 245 [Zamkniecie klucza w obwodzie z zaréweczkami] (WT'=2,54; L PR=6).
Chociaz rozwiazania A. Arciszewskiego, P. Gadziniskiego, A. Idzika, A. Surmy,
T. Wietechy i M. Wéjeickiego zostaly ocenione powyzej 0,5, to jednak wszystkie
sa obarczone wada polegajaca na przyjeciu zalozenia, ze opdr zaréweczek jest staly. Ze
wzgledu na nieliniowo$é zaréweczek lepiej tego zalozenia unikaé.

Zadanie 246 [Trzy walce ulozone w piramide, obliczyé wspélczynniki tarcia)
(WT'=1,25; LPR=5). Jak zwrdcili uwage niektdrzy Czytelnicy, zadanie to bylo
kiedy$ na Olimpiadzie Fizycznej, czego autor nie pamietal. Bezbledne rozwiazania
— A. Arciszewski, A. Idzik, T. Rudny, T. Wietecha i M. Wéjcicki.

Zadanie 251 [Oéwietlenie réznych punktéw powierzchni Ziemi w czasie zaémienia
Stoiica] (WT'=3,00; LPR=1). Przyjete we wzorcowym rozwiazaniu zalozenie,

ze krzywizne powierzchni Ziemi mozna pominaé, okazalo sie niedobre — wynikalo

z niego, ze szukany stosunek natezeii o§wietlenia wynosi 0,61, podczas gdy wedlug
écistych obliczefn A. Idzika poprawna wartoscia bylo 0,73. Gdyby to p. Idzik
wystawial oceny, trudno byloby mi liczyé na wiecej niz polowe punktéw! Cale
szczescie, ze na razie prowadzacy Lige punktuje prace Czytelnikéw, a nie na odwrdt. ..

Zadanie 256 [Sila wywierana przez strumien czastek na kule pochlaniajaca je lub
odbijajaca] (WT=2,02; LPR=4). W zasadzie rozwigzanie wymagalo calkowania,

co wykonali bezblednie A. Idzik i M. Wdjcicki oraz z pewna niedokladnoécia

J. Lazuka. Na szczegdlna uwage zasluguje praca G. Milosia (ucznia szkoly
podstawowej!), ktéry rozwiazujac zadanie, poniekad ,wynalazl” rachunek catkowy,
tzn. zastapil catke po powierzchni przekroju kuli suma duzej liczby sktadnikéw. Mimo
ostatecznie blednego wniosku nalezy pogratulowaé umiejetnosci!

Zadanie 259 [Luneta z trzech jednakowych soczewek] (W7'=3,01; LPR=2). Lunety
przeksztalcaja réwnolegla wiazke Swiatla w wiazke takze réwnolegla, biegnaca

pod wigkszym katem do osi. Ta podstawowa wlasciwoéé okazala sie nieznana

czesci Czytelnikéw — moze nalezato dodaé w tresci odpowiednia wskazéwke? Dobre
rozwiazania — A. Idziki J. Eazuka.

Zadanie 260 [Zespél filtréw obraca plaszczyzne polaryzacji] (WT=2,43; LPR=4). We
wzorcowym rozwiazaniu brakowalo uzasadnienia, dlaczego katy pomiedzy kolejnymi
filtrami powinny by¢é jednakowe. Czytelnicy — m.in. A. Idzik, J. Lazuka, G. Milos
i A. Nowogrodzki - okazali si¢ na ogél staranniejsi.
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Jednymi z najbardziej egzotycznych obiektéw na niebie sa galaktyki emitujace
silne promieniowanie radiowe ze strug (jetéw) ciagnacych sie na setki

kiloparsekéw w obie strony od jadra galaktyki wzdluz jej osi. Od dawna

uwaza sie, ze energia tych strug, a wiec i promieniowania radiowego, pochodzi

7z nieustannego spadku materii, zawartej w galaktyce, na znajdujaca sie w jej
centrum masywna czarna dziure. Naturalna koleja rzeczy nasuwa si¢ pytanie,
skad w danej galaktyce bierze sie tyle materii, ktéra mogtaby zywié sie centralna
czarna dziura. Wydaje sie, ze grupa astronoméw ze Space Telescope Science
Institute znalazta powazne argumenty przemawiajace za tym, ze materia ta
moze pochodzi¢ z potkniecia innej galaktyki.

By przebadaé centralne czescl odleglych radiogalaktyk, astronomowie ci
wykonali w podezerwieni za pomoca Teleskopu Hubble’a wiele zdjeé¢ obiektdw,
ktére na zdjeciach uzyskanych z powierzchni Ziemi wygladaly jak ,nieciekawe”
galaktyki eliptyczne nie wykazujace istotnych szczegotéw budowy. Okazalo

sie jednak, 7e zdjecia w podczerwieni ukazaly u tych galaktyk ciemne pasma
materil miedzygwiazdowe], podlegajace ponadto pewnej prawidtowosci.
Mianowicie, jezeli galaktyka miata akurat pasma materii gleboko w swoich
centralnych czesciach, to tworzyly one raczej regularny dysk polozony

w plaszezyinie prostopadle] do osi galaktyki. W innych natomiast galaktykach,
gdzie materia odlegla byla od jadra o dziesiatki kiloparsekéw, tworzyla ona

z reguly chaotyczne pasma nie skorelowane z usytuowaniem strug emitujacych

Jezeli zdjecia tych galaktyk uszeregowad w kolejnosci od ,,chaosu do porzadku”,
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Zdolnoéé rozdzielcza teleskopu zalezy od jego srednicy
dlugosé fali swietlnej
srednica obiekiywu

— obie wielko$ci w tych samych jednostkach. Dla

teleskopu metrowego daje to kat rzedu 071. Z kolei
gwiazda o rozmiarach Slonica (milion km), ogladana
z odlegtoéci 1 pe (3 x 10'® m), miataby érednice
katowa w przyblizeniu 0701. Nic wiec dziwnego,

ze w zasadzie przez zaden teleskop nie da sie zobaczy¢
tarczy wlasciwie zadnej gwiazdy. Otdz, jednym

z nielicznych wyjatkéw jest doskonale widoczna

w lutowe wieczory « Oriona, czyli Betelgeza (jak kto
woli — Betelgeuse). Bardzo atwo jest ja znalezé na
niebie, jest bowiem gwiazda bardzo jasna 1 bardzo
czerwona. Rzeczywiscie jest to czerwony nadolbrzym
o Srednicy tysiackrotnie wiekszej od slonecznej,

a odlegly o okoto 120 pe. Dla tej gwiazdy dalo sie, co
prawda dopiero za pomoca do$é wymyslnych technik,
zmierzy¢ Srednice, a nawet odtworzy¢ przyblizony

i w przyblizeniu wynosi
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to mozna wysnuc¢ wniosek, ze wyglad danej galaktyki wskazuje na jej
zaawansowanie ewolucyjne. W wyniku przypadkowego spotkania dwdch galaktyk
ich struktura zostaje zniszczona, obraz jest chaotyczny i dopiero z uplywem
czasu wygltadza sie, w miare jak materia polaczonych galaktyk skupia sie

w plaszczyiZnie prostopadtej do wektora ich zsumowanego momentu pedu.
Zarazem towarzyszy temu opadanie materii na centrum nowej galaktyki,
powstanie tam czarnej dziury, zasilanie jej w nieustannie opadajaca materie

i powstanie strug wyrzucanych wzdluz osi galaktyki. Mechanizm ten dawaltby
wiec w zakresie radiowym charakterystyczny symetryczny obraz, tak czesto
spotykany u pozagalaktycznych radiozrédet.

Tomasz KWAST

rozklad jasnoéci na jej powierzchni. Niemal wszystkie
inne gwiazdy sa dla nawet najpotezniejszych
teleskopéw punktami.

Wenus w lutym szybko przesuwa sie z Wodnika
do Ryb i mozna ja prébowac ogladaé po zachodzie
Stonca. Mars jest w Wadze 1 widaé go w drugiej
polowie nocy, Jowisz w Rybach, a Saturn na granicy
Ryb i Barana i obie te planety widaé krotko po
zachodzie Slorica. Pelni Ksiezyca w lutym nie ma
(byta 31 I, a bedzie 2 III), natomiast néw wypada
16 II. Ksiezyc zblizy sie mocno do Regulusa (2 II)
i Aldebarana (23 II) i w obu przypadkach zakryje
te gwiazdy, ale z Polski zakry¢ nie zobaczymy.
16 II zakryje tez Stonce, bedzie wtedy mianowicie
obraczkowe za¢mienie Stonca, ale widoczne
z poludniowej potkuli Ziemi. Wreszcie 23 11 wieczorem
Wenus zblizy sie mocno do Jowisza i warto sprébowaé
to zobaczyc¢.

LK,
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MIEDZY NAMI OSZUSTAMI (12°)

Wyjasnienie oszustwa (12): Sposéb obliczenia wartosci

oczekiwane] wygranej Bazylego jest poprawny pod

warunkiem, ze ta wartos¢ oczekiwana istnieje! Tymczasem
6: - 6 608 =B [§}
1020 30 40 50 200

t36136 13 36136 36
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Powyiszy szereg jest rozbieiny, gdyz zawiera wyrazy
dodatnie i ujemne o dowolnie duzej wartodci bezwzglednej.
Co wigcej, szereg ten nie jest rozbiezny ani do oo, ani
do —oo, trudno wige o racjonalne argnmentowanie, czy
powyzsza suma ,wyglada” bardziej dodatnio, czy bardziej
ujemnie.

Blad w rozumowaniu Bazylego jest podobny do
nastepujacego przyktadu: lle wynosi suma 14 2 44+
+8+ 16 + 32 464 4 128 4+ ... 7 Jezeli zignorujemy
rozbiezno$é szeregu geometrycznego o ilorazie 2, to jego
sume obliczymy: s =1 4 23, skad s = —1. Troche malo jak
na sume liczb dodatnich. W tym przykladzie potrafimy
Jednak odpowiedzie¢ na pytanie o sume — widaé¢ golym
okiem, ze suma ta wynosi +oo.

Tymczasem szereg we wzorze na wartosé oczekiwana w
bardziej przypomina szereg geometryczny o ilorazie —2
(1—244—-8+416—324064—128 + ...
jest rozbiezny ani do +co, ani do —ce, ani tez nie widaé
zadnych argumentdw przemawiajacych za tym, by nznaé
go za bardzie] dodatni niz ujemny lub na odwrét. Naiwne
wyliczenie jego sumy daje S =1 —25, skad S = 1. To
jednak, jak juz sie przekonaliémy, zupetnie o niczym nie
sdwiadczy.

), ktéry nie

JWR

MIEDZY NAMI OSZUSTAMI (13%)

Wyjasnienie oszustwa (13): Liczba c zalezy od x. Zatem
f'(c) nie jest stala i w zwiazku z tym rézniczkowanie wzorn

(#) jest bledne.
JWR

PISZEMY PRACE (2)

Rubryka adresowana jest do uczniéw. Wyniki uzyskane w najlepszych pracach zostana omdwione w Gammalimatiasie.
Najlepsze prace wezma udzial w Konkursie Uczniowskich Prac z Matematyki.

KRZYWE DRUGIEGO STOPNIA W GEOMETRII

Krzywa plaska drugiego stopnia to zbiér o réwnanin
Az® + Bey+Cy®  + Dz +Ey+F=0.

Zbiér taki jest zazwyczaj elipsa, parabola lub para
hiperbol. Czasami degeneruje sie on do czegoé prostszego:
prostej, pary prostych, punktu, zbioru pustego lub calej
plaszczyzny. Interesuja nas zagadnienia geometryczne,

w kidrych pojawiaja sie wyiej opisane krzywe. Kazda

z tych krzywych oprécz definicji analityczne] ma tez
definicje czysto geometryczna.

Elipsa to zbidr punktéw, kiérych suma odlegltodci od
dwu ustalonych punktdéw zwanych ogniskami jest stala.
Szczegdlnym przypadkiem elipsy jest okrag.

Zbiér punktéw o stalej réznicy odleglodci od ognisk to

hiperbola.

Parabola to zbiér punktéw, ktérych odlegloéé od
ogniska jest réwna odleglosci od ustalonej prostej zwanej
kierownica.

A oto przyktady zagadniefi geometrycznych, w ktérych
moga pojawié si¢ krzywe drugiego stopnia:

Dane sa dwa réine punkty A i B. Czym jest zbiér punktéw
o stalym ilorazie (lub sumie kwadratéw lub réznicy

kwadratéw) odleglosci od punktéw A i B? Jaka jest
odpowied? na podobne pytania gdy dane sa punkt

i prosta? Czym jest miejsce zbiér punktéw o stalej
sumie odleglosci od danych n punktéw? A od n punktéw
i prostej?

Dane sa punkty A, B, C i liczba rzeczywista a.

Czym moze by¢ zbiér punkiéw P o stalej wielkodci
AP? + BP? — a-CP? w zaleinoéci od a i wzajemnego
polozenia punkiéw A, Bi C?

Niech A, B, €, D beda kolejnymi wierzcholkami
rombu. Czym jest zbiér punktéw P o stalym
AP* — BP* + CP* - DP*?

Sprébuj przeanalizowaé te zagadnienia i pomyél o innych
problemach prowadzacych do krzywych drugiego stopnia.
A moze uda Ci si¢ znalezé pewne unogdlnienia w przestrzeni
tréjwymiarowej?

Prace prosimy przesylaé pod adresem Gammalimatiasu do
15 kwietnia 1999 r. Autoréw prosimy o podanie imienia,
nazwiska, adresu prywatnego, klasy oraz nazwy i adresu
szkoly. Prosimy o zaznaczenie, czy praca byla pisana pod
kierunkiem opiekuna — jeéli tak, prosimy o podanie jego

imienia, nazwiska i adresu.
JWR

Korespondencje do I-limatiasu prosimy kierowaé pod adresem:
Jarostaw Wréblewski, Instytut Matematyki Uniwersytetu Wroctawskiego, Plac Grunwaldzki 2/4, 50-384 WROCEAW; e-mail: jwr@ math.uni.wroe.pl
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