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Sprawdz swoja intuicje fizyczna

Nie tak dawno mialem okazje uczestniczyé w pokazie

o takim mniej wiecej tytule. Prowadzacy demonstrowal
kolejne rekwizyty potrzebne do wykonania prostego
do$wiadczenia i pytal, co si¢ stanie, podajac cztery
propozycje. Po kilku sekundach przeprowadzal glosowanie
wérod publicznoded, ktéora w wickszoécei sktadala sie

z fizykéw, a nastepnie przeprowadzal zapowiedziane
doswiadczenie. Naprawde rzadko zdarzalo sie, zeby
prawidlowej odpowiedzi udzielita przynajmniej polowa
audytorium.

Uczestniczenie w takim dobrze prowadzonym pokazie moze
by¢ bardzo zabawne, zwlaszcza jezeli ktos umie $miaé

sie sam z siecbie. Réwnie ciekawe byloby przygotowanie
wlasnego pokazu. Ponizej podaje kilka propozycji, do
zaprezentowania ktérych powinno wystarczyé wyposazenie
szkolnej pracowni fizycznej, a przy odrobinie pomystowosci
nawet to nie bedzie konieczne. MoZna tez pobawié sig
samemu.

1. Resor hydrodynamiczny.

Na sprezynie zawieszony jest cylinder
wypelniony w ponad potowie woda.
Sprawdzamy, ze cylinder moze
oscylowaé géra-dol, a nastepnie
wkladamy do niego splawik
obciazony tak, aby pltywal w pozycji
pionowej. Demonstrujemy drgania
splawika gora-dét. (Wezesniej tak
dobieramy obciazenie sptawika

i/lub iloéé wody w cylindrze, aby
okresy demonstrowanych drgan byly
mniej wigeej jednakowe). Pytamy: co sie stanie, jezeli
naciagniemy sprezyne i caly uktad puscimy?

A: Sptawik bedzie drgal mniej wiecej w przeciwfazie
do drgan cylindra, tzn. bedzie maksymalnie zanurzony,
gdy cylinder znajdzie sie na samej gorze i maksymalnie
wynurzony, gdy cylinder bedzie na samym dole.

B: Splawik bedzie tak samo zanurzony przez caly czas
wahan géra—doét cylindra, tak jakby byl ,zamrozony”.

C: Sptawik bedzie drgal prawie w fazie z cylindrem, lekko
sie spdzniajac. Po zajeciu przez cylinder najwyzszej
pozycji jeszcze troche sie wynurzy, a na samym dole
bardziej zaglebi.

D: Zachowania splawika nie sposob przewidzieé bez
dokladnej znajomosci parametrow ukladu.

2. Optyka barw. Przypominamy, ze na granicy dwéch
odrodkéw nastepuje rozszezepienie swiatla spowodowane
zaleznodcia wspolezynnika zalamania od dhugosci fali.
Demonstrujemy rozszczepienie za pomoca duzego
pryzmatu. Nastepnie kartke, na ktorej jest napis:

RAZY

(.DEKQ?” jest napisane na czerwono, a ,RAZY"

na niebiesko) dajemy do obejrzenia bezposrednio i przez
pryzmat. Pytamy: dlaczego tylko $rodkows czesé
napisu widaé przez pryzmat do géry nogami?

A: Jest to efekt geometryczny: przez srodek pryzmatu
promienie biegna inaczej niz po bokach.

B: Kolory sa tak dobrane, zeby dtugoséé odpowiadajaca
napisowi ,RAZY” byta dwa razy mniejsza niz dla
napiséw ,DEKQ”.

C: Kolory sa tak dobrane, zeby dlugoéé odpowiadajaca
napisowi ,RAZY” byla dwa razy wieksza niz dla
napiséw ,DEKO”.

D: Jest to ztudzenie optyczne. N SRR

3. Wielokrazek. Demonstrujemy
uklad jak na rysunku obok i pytamy:
z jaka sila F nalezy ciggnaé za
linke, Zeby uniesé ciezar W7

A:F=W/2 B: F=W.
C: F =2W. D: Inna odpowiedz.

F

W

4. Wypornosé. W szerokiej menzurce plywa duza
probéwka obciazona dwoma kawalkami olowiu. Pytamy:
co sie stanie z poziomem wody, jezeli jeden z kawalkdw
wyjmiemy z probéwki i wrzucimy do menzurki?

A: Podniesie sie. B: Nie zmieni sig.

C: Obnizy sie.  D: Inna odpowiedz.

5. Rozcigganie. Za pomoca dynamome'tru SPrezynowego
demonstrujemy pomiar cigzaru W dwdch identycznych
wiaderek z piaskiem (lub innych dwoch identycznych
ciezarkéw). Nastepnie konstruujemy uklad jak

na rysunku L i pytamy: jakie bedzie wskazanie I’
dynamometru, jezeli wstawimy go pomiedzy
haczyki?

A: F=2W. B:F=W.

C: F=W/2. D: F=0.

I

AW

L P

6. Tor samochodowy. Do tej prezentacji potrzebny jest
zabawkowy tor samochodowy (taki z martwymi petlami)
lub. . . wtasna inwencja i zlote raczki. Konstruujemy dwa
tory jak na rysunku P (réznica wysokosei miedzy startem

i metg jest w obu przypadkach taka sama) i pytamy: ktéry
samochodzik dojedzie pierwszy do mety?

A: Jadacy po torze z wypuklodcia.
B: Jadacy po torze z wglebieniem.
C: Dojada réwnoczesénie.

D: Nie da si¢ tego przewidzieé.

(odpowiedzi w numerze)

Moze teraz sami wymyslicie podobne sprawdziany intuicji
fizycznej? p 7



Rys. 1

Rys. 2

Zrob sobie wstajacy dwunastoscian

Jezeli na ka:tomkumwm«dwa&takle figupssjakstapodstekstem, wyciaé

i pozaginaé zewngfrz,ne pieciokaty wrjedna 'at:‘l?onq, to uzyska mé‘%nteresu_}qcag
zabawke — wstajacy dwuna.stoscm,n stawal, trzeba sie Jes}?e zaopatrzyc
w gumke- 1ecep§ . sza niz obwod Jednenglgaok@ta,

a krotsza niz dia obwody Powinna b dosé trudno rozc:lacgal}ga (gdy ma sie
tylko bardzo @two rozciagalne gumki, nalezy wziaé¢ dwie). Na stol%kladﬂemy
jedna z figur‘na drugiej tak, jak to wskazuje rysunek 1, i przycisk;
do stolu (flgurvﬁad21emv tak, J&k@z’%lgm
ale, oczywiscie, calogé jest plasl@}’ Na to naktl
oznacza, ze gumka bleg @gﬁem) Gdy powoli zm

s

wstanie cLWunas toscian (r T‘"ys%Z)
k X
MozZna taki dwunastoscian

otworzymy na odpowiedniej
dwunastosman

leié soble do J&klegOb ubego zeszytu. Gdy go

niescit si¢ w nim prawr%wy

Hugona Steinhausa w Je@
tanl.e, czy nie ma WQL_Q@?E_]

Pomg‘al jest stary, a SpOpula.ry 0 any zst prz
Kalej&%kopae matematycznym® asuwa, sug J dna

wielogcianéw, ktére mogw » yezyniaé podobne 8z &

&
Na przykiad n n moga nalozy¢ gumke ta.k by z niego a*ﬁ mogla si¢
zsunac, nawet gdy y byl bardzo éliski (rys. 3). Jeszc la,twm_] Wyobrazw sobie

taka gumke na dwudmesto a,me foremnym (przez g dk1 jego dwudziestu
krawedzi; bedzie ona miala tedy ksztalt dwudmest ta foremnego — prawda?).
Na czworoscian foremny ghez da sie zalozy na cztery srodki krawedzi
tworzace kwadrat. Ale jako$ nie ¢, zeby L@lry te chcialy wstawac. A moze
wstawaé moze tylko dwunastosm%ﬁ

M.K.

4

Zréb sobie plaszczyzne rzutowy

Plaszczyzna rzutowa powstaje przez uzupelnienie zwyklej plaszezyzny
kierunkami jej prostych, przy czym zaklada sie, ze wszystkie kierunki

(caly horyzont) tworza dodatkowa prosta. Plaszezyzna rzutowa ma bardzo
ciekawe wlasnosci topologiczne. Mimo tego ,brzydkiego” slowa da sie je prosto
wyrazi¢: jest powierzchnia zamknieta — jak sfera, a przy tym jednostronna —
jak wstega Mobiusa. Na dodatek nie miedci sie w trojwymiarowej przestrzeni
euklidesowej. Te dziwne wlasnosci powoduja, ze warto zrobié sobie cos takiego,
czyli jej wierny model.

Do wykonania plaszezyzny rzutowej potrzebny jest suwak od starej kurtki

1 troche (jakiegokolwiek, byle nie za bardzo sztywnego) materiatu, np. ze §cierki.
7 jednej czesei suwaka robimy wstege Mobiusa, czyli zszywamy go tak, jak

na rysunku, zeby caly brzeg byl z zabkéw. Widaé, ze moze nawet lepszy od
suwaka z kurtki bytby suwak ze zniszczonego Spiwora, bo wstega wychodzi
nieoczekiwanie mala. Nastepnie wycinamy kolo takie, zeby jego brzeg dal sie

w caloéci obszy¢ druga czedcia suwaka — znéw zabkami na zewnatrz.

A teraz zapinamy suwak. No wlaénie! Suwak nie zechce sie zapia¢ nawet wtedy,
gdy przed szyciem zapinal sie znakomicie. Zapiaé¢ sie nie moze, bo gdyby
si¢ zapial, to mielibysSmy w reku model plaszezyzny rzutowej, a ta przeciez
w przestrzeni tréjwymiarowej zmiesci¢ si¢ nie da. Pozostaje wigc ewentualne
przygladanie si¢ plaszczyznie rzutowe] troche rozpietej, albo przeniesienie sie do
wiecejwymiarowe] przestrzeni, gdzie bedzie mozna jg dopiac.

M.K.



Zréb sobie nomogram liniowy

Rysunek obok przedstawia prawie zrobiony nomogram liniowy dla funkcji

r  fla,y) Y
f(z,y) = =% + y%. Co to znaczy?

12,5 Otéz znaczy to tyle, ze jesli do dwéch wartosci na zewnetrznych skalach
przylozymy linijke, to na skali wewnetrznej otrzymamy wartosé funkeji. Ten
nomogram jest do$¢ ,lysy”, bo zaznaczono malo wartosci na jego skalach.

1256 %9 Mozna go wiec narysowaé wiekszy (przenoszac proporcjonalnie wartosci na

skalach) i skale te uzupelnié.
49 ': Z’gg ,{ Trudniejsza moze jest czes¢ druga — uzasadnienie, dlaczego to da sie zrobié.
/ ' Jak sie wydaje, jest to ciekawe zadanie dla Czytelnikéw. Podobnie jest rzecza
/‘ 45 4 interesujaca znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy dla kazdej (ewentualnie —
1 ; dla jakich) funkeji dwéch zmiennych mozna narysowaé nomogram liniowy. No,
/ 4 ':f 0 a jedli mozna, to jak sie to robi?
o T Dzi$§ nomogramy liniowe wychodza z uzycia, bo zamiast nich mozna

°( o wartodé¢ funkeji zapytaé¢ komputer. Nie zmienia to faktu, ze istnienie
i konstrukcja nomograméw pozostaly ciekawymi problemami matematyki.
M.K.

Jak obserwowaé¢ plamy na Sloncu?

Do ujrzenia plam na Stonicu wystarczy niewielka luneta, gdyz sg to obiekty
czesto o rozmiarach przekraczajacych rozmiary Ziemi. Niech nikt jednak nawet
nie probuje po prostu skierowaé lunety w Slonce i zerknaé w okular - grozi to
trwalym uszkodzeniem oka! Przy obserwacjach obiektéw niebieskich zawsze
jest problem ze zbyt mala ilodcia §wiatla, ale Stonce jest wyjatkiem, tu mamy
problem z nadmiarem $wiatla: $wieci ono okraglo milion razy jasniej niz Ksiezyc
w pelni.

Dlatego najbezpieczniejszym sposobem obserwowania Slonca jest zastosowanie
ekranu. Do lunety za pomoca dwdch obejm mozna przytwierdzi¢ pret lub
listewke, a na niej — powiedzmy 30 cm za okularem — prostopadle do osi lunety
plytke ze sklejki, na ktorej kartka bialego papieru bedzie pelnié rolg ekranu.
Okular lunety dziata wtedy jak obiektyw rzutnika. Co prawda, od nadmiaru
$wiatla okular nieraz silnie sie rozgrzewa i moze peknaé. Trzeba sobie wtedy
spokojnie powiedzie¢, ze to tylko okular, a nie oko. Zreszta mozna temu
zawczasu zapobiec zalozywszy na obiektyw lunety przeslone ograniczajaca
strumien wpadajacego do niej $wiatla. To dlaczego nie mozna zalozyé przestony
i patrze¢ jednak zwyczajnie w okular? Otéz przeslona ograniczajaca strumien
$wiatla do poziomu znoénego dla oka musialaby mieé otwér tak maly, ze jakosé
obrazu stalaby sie problematyczna. W zasadzie mozna by przed obiektywem
umiescic gesty filtr z zaczernionej kliszy fotograficznej lub okopconej szybki, ale
wtedy jakos$é obrazu tez by sie obnizyla wskutek nieréwnosci kliszy lub szybki,
a ponadto — co chyba wazniejsze — taki filtr moze niespodziewanie odpasé,

a wtedy nieszczescie gotowe.

T K.
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Ciekawa fizyka

Julia HOFFMAN
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Rys. 1

Od poczatku swojego istnienia ludzie sa obserwatorami otaczajacego ich swiata.
Na podstawie obserwacji potrafia, mniej lub bardziej trafnie, przewidziec

np. zmiany pogody czy wytlumaczy¢ zachodzenie pewnych zjawisk. Wnioski

i teorie wysnuwane z obserwacji bywaly i bywaja nadal prawdziwe lub bledne.
Stusznosei teorii mozna dowiesé sprawdzajac, czy wnioski, ktére z niej wynikaja,
sq prawdziwe. W lutym br. w Muzeum Techniki w Warszawie otwarto nowa
wystawe, zatytulowana ,,Ciekawa fizyka”. Do$wiadczenia prezentowane na

tej wystawie potwierdzaja kilka fundamentalnych zasad przyrody, odkrytych
przez uczonych XVII, XVIII i XIX wieku. Ich odkrycie weale nie bylo latwe,

a przekonanie innych o ich stlusznoéci czesto jeszcze trudniejsze. Na wystawe
gorgco zapraszam, a dla tych, ktérzy z réznych powoddéw na nia wybrac sie nie
beda mogli, proponuje powtérzenie kilku dodwiadezenn we wlasnym zakresie.

Kolo Maxwella

Kazde zjawisko zachodzace w przyrodzie to przemiana energii. Energia moze
przybieraé rozne formy i moze by¢ przekazywana od jednego przedmiotu do
drugiego bezpoérednio przez zderzenia lub za posrednictwem fal. Energia,

ktora latwo dostrzegamy, to energia mechaniczna ciala. (Istniejg tez formy
energii niewidocznej — zwanej wewnetrzna — takie jak ,cieplo”, ktore diugo

Lnie pasowalo” do tego, co uwazano za .energie” dajacy efekty w formie ruchu.)
Cialo, ktére sie porusza, ma energie kinetyczna, a jezeli mogloby zapoczatkowaé
ruch (zaczaé spadaé, zaczaé si¢ obracaé, rozkurczy¢ sie itp.), to ma energie
potencjalna.

Kolo Maxwella to prosta zabawka, znana tez w wersji jojo. Bystry obserwator
zauwazy, ze dzialanie tej zabawki to przemiany energii. Kolo Maxwella mozna
samemu wykona¢ w domu (rys. 1). Aby kolo zaczelo si¢ poruszaé, musi by¢
wyprowadzone ze stanu réwnowagi, przez np. nawiniecie sznurka na o$ kola.
Praca czlowieka powoduje wzrost energii potencjalnej kota. Im koto jest wyzej,
tym wigksza ma energi¢ potencjalna.

Rozwijajacy sie sznurek nie réwnowazy sily ciezkosci, a sila naprezenia N

i ciezar kola P tworza moment sily, co powoduje coraz szybsze obroty kota.
Podczas opadania kola jego energia potencjalna maleje, ale nastepuje wzrost
jego energii kinetycznej. I co dalej? Energia nagromadzona w obracajacym sie
kole przemienia si¢ ponownie w energie potencjalna, ale czy w takiej samej
ilosci? Wysoko$é, na jaka wznosi sie kolo podczas kolejnych ruchéw w gore, jest
coraz mniejsza. Co sie z ,brakujaca” energia dzieje?

Zalamanie Swiatla — dos$wiadczenie Ptolemeusza

Widmo (spektrum) fal elektromagnetycznych to podzial fal ze wzgledu na ich
dlugoéé lub czestosé. Swiatlo stanowi niewielki fragment tego widma, a jego
charakterystyczna cecha jest to, ze dziala na nasz zmyst wzroku, czyli mozemy
je widzie¢. Zjawiska wywolywane przez swiatlo i jego wladciwosci zadziwialy
Iudzi od wiekéw, ale ilosciowe prawa rzadzace $wiattem zaczeto odkrywac
dopiero w XVII wieku.

Jezeli dwiatto napotyka na swej drodze inny oérodek, to na granicy osrodkow
czed¢ promieni odbija sie, a czesé¢ przechodzi do drugiego osrodka. Iloé¢ swiatta
odbitego, przechodzacego i pochlonietego zalezy od rodzaju osrodkéw, diugosei
fali i kata padania. Wypolerowane metale (zwierciadla) przede wszystkim
odbijaja $wiatlo, przez ciala przezroczyste §wiatlo przechodzi, a nieprzezroczyste
pochlaniaja promienie Swietlne.

Doswiadczenie nalezy wykonywad¢ przynajmniej w dwie osoby. Do Scianki
akwarium (od zewnatrz) przyklejacie papier milimetrowy z narysowanym
okregiem. Do érodka akwarium nalewacie tyle wody, zeby érodek okregu lezat
na plaszczyznie wyznaczonej przez powierzchnie wody (rys. 2). Od wewnatrz,
w miejscu odpowiadajacym dokladnie srodkowi okregu mocujecie (prostopadle
do 4cianki) cienki patyczek. Drugi taki patyczek mocujecie (tez od srodka) na
gornej czesci okregu. Jeden z was bierze do reki zagieta pod katem prostym
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szpryche rowerowa, wklada ja do wody tak, aby zagieta czeéé¢ byla ,trzecim
patyczkiem” umieszczonym mniej wiecej na dolnej czesci okregu. Manipuluje
tak, aby wszystkie trzy patyczki widzie¢ na jednej linii. Wtedy kolega zaznacza
polozenie drugiego i trzeciego patyczka na papierze milimetrowym (dodajac
przy rysowanych punktach numer porzadkowy). Powtarzacie doswiadczenie
wielokrotnie, zmieniajac polozenie drugiego, a w konsekwencji takze trzeciego
patyczka na okregu.

Po wykonaniu serii pomiaréw zdejmujecie papier ze $cianki, rysujecie promienie
laczace ,punkty pomiarowe” ze érodkiem okregu i mierzycie poziome skladowe
odleglosci y i x (rys. 3) przecieé promieni (odpowiadajacych polozeniu
patyczkéw drugiego i trzeciego) z okregiem od srodka okregu.

Nastepnie sporzadzacie rysunek (na innej kartce papieru milimetrowego). Na
osi poziome] odkladacie odleglos¢ z, a na pionowej odleglosé y. Co mozecie
powiedzie¢ o polozenin punktéw o wspolrzednych (z,y)? Zapiszcie w tabelce
ilorazy n = y/x, obliczcie ich érednia arytmetyczna ng oraz znajdzcie
najmniejszy (Nmin) 1 najwiekszy (nmax) iloraz. Czy wiecie, jakie prawo
odkryliscie? Jak nazywa si¢ wielkosé¢ n, ktora wyznaczyliscie? Jak dokladne jest
wasze oszacowanie?

Bateria reczna

W naszym wspoélezesnym zyciu elektrycznosé odgrywa tak duza role, ze trudno
uwierzy¢, iz zaczeto ja wykorzystywacé zaledwie dwiescie lat temu.

Bateria elektryczna sklada sie z ogniw. Najprostsze ogniwo galwaniczne jest
@ ukladem dwéch plytek z réznych metali (np. miedzi i cynku) stykajacych sie
nA z elektrolitem, czyli wodnym roztworem kwasu, zasady lub soli. Pot, ktéry
wydziela sie na twoich rekach, zawiera sél, jest wiec elektrolitem. Mozesz
stac sie elementem takiego ogniwa. Plytka (elektroda) cynkowa jest bardziej
aktywna chemicznie niz miedziana, dlatego do roztworu przechodzi wiecej
jonéw Zn?* niz jonéw miedzi Cu®t. Na elektrodzie cynkowej pozostaje nadmiar
elektronéw (czastek o ladunku ujemnym). Dlatego elektroda cynkowa staje sie
biegunem ujemnym ogniwa elektrycznego, a elektroda miedziana — dodatnim.
Podczas korzystania z ogniwa zachodza reakcje chemiczne, zmienia sie energia
wewnetrzna, a kosztem tej energii powstaje prad elektryczny. Do zbudowania
wlasnej baterii wystarcza dwie plytki z réznych metali, mikroamperomierz (prad
bedzie niewielki, rzedu pA) i twoje rece. Sprawdz, jaki wplyw na wskazanie
amperomierza ma przylozenie do plytek spoconych, a jaki suchych, swiezo
umytych rak (rys. 4).

Redaguje Lukasz WIECHECKI

M 973. Wykazaé, ze dla dowolnej liczby naturalnej n iloczyn wszystkich liczb
pierwszych z przedziatu (n + 1,2n) jest nie wigkszy niz 4.

Rozwiazanie na str. 12

M 974. Wykazaé, ze dla dowolnej liczby naturalnej n liczba (2‘:‘) jest podzielna
przez n + 1.
Rozwiazanie na str. 15

—

Rozwiazanie na str. 15

Rys. A

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 561. Okresli¢ pojemnosé kondensatora, jezeli czeéé przestrzeni miedzy jego
okladkami jest wypelniona dielektrykiem w sposéb przedstawiony na rysunku A.
Rozwiazanie na str. 10

L ! M 975. Udowodnié réwnosé (*7) = Yr_ (3)%
)
)

——n

F 562. Do duzego naczynia nalana jest ciecz. Dwie pionowe réwnolegle plyty
stykaja sie krawedziami z powierzchnig tej cieczy. Plyty maja wymiary a i b,

a odleglos¢é miedzy nimi wynosi d. Plyty natadowano do réznicy potencjatéw g
i odlaczono od Zrédla. Na jaka wysokos$é h (rysunek B) wzniesie sie ciecz?
Zaniedbaé zjawiska kapilarne.

Rys. B Rozwigzanie na str. 10
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Zr6b sobie suwak logarytmiczny

Kazdy wie, ze gdy na dwéch stykajacych sie linijkach narysujemy jednakowe

réwnomierne skale, to przesuwajac jedna wzgledem drugiej bedziemy mogli
dodawaé. Faktycznie, gdy pod zerem na jednej linijce na drugiej leze¢ bedzie
a (rys. 1), to pod b na pierwszej linijee na drugiej lezeé¢ bedzie a + b.

Gdy jednak na linijkach skala bedzie logarytmiczna, to wobec faktu, iz
log,(a - b) = log, a + log, b, analogiczne przesuniecie jednej linijki wzgledem

drugiej da nam mnozenie. Dokladniej (rys. 2): gdy pod 1 na pierwszej linijce
bedzie na drugiej linijce a, to pod b na pierwszej linijce na drugiej linijce bedzie
a -b. Warto zwrdcié uwage, ze tak jest niezaleznie od tego, jaka weZmiemy
podstawe logarytmoéw na naniesionej na linijki skali — byle tylko byla taka
sama na obu linijkach. Skale logarytmiczna mozna naniesé, poshugujac sie
jakimikolwiek tablicami (gdzie wartoéci logarytmow ciagle jeszcze sa).

Jeszcze dwadziedcia lat temu propozycja, aby robié sobie suwak logarytmiczny,
bylaby émieszna — mozna go bylo naby¢ w wielu sklepach. Dzi§ praktycznie jest

tyle, co on.

Zrob sobie noniusz

To akurat mozna kupié¢ — noniusz jest w kazdej
suwmiarce. Wykonanie go samemu daje jednak
mozliwosé przesledzenia, jak on dziala, a konkretnie
stwierdzenia, ze wykonanie pomiaru z dokladnoscia
do 0,1 mm nie przekracza naszych ,chalupniczych”
mozliwosci. Noniusz bedziemy wykonywaé dla bardzo
prostej suwmiarki zrobionej z kartonu np. tak, jak na
ponizszym rysunku.

Pt

Jesli na gornej linijce mamy jakas podzialke, to
na linijce dolnej wykonujemy podzial na 10 czesci
dziewieciu najmniejszych podziatek z gérnej podziatki.

i

To wlagnie jest noniusz.

Podzial dowolnego odcinka na dowolna (w rozsadnych
granicach) liczbe czesci moze by¢ z dobra dokladnoscia

6

on zabytkiem. A zrobi¢ go warto, aby mieé¢ przyrzad najbardziej zastuzony dla
naszej cywilizacji. Wynaleziony w 1620 roku przez Edmunda Guntera stworzyl
on cala cywilizacje pary, elektrycznosci, samochodow, samolotow i rakiet, radia
i telewizji, no i komputeréw. Te ostatnie dlugo jeszcze beda pracowac, aby zrobié

M.K.

wykonany za pomoca twierdzenia Talesa (mam
nadzieje, ze wszyscy wiedza jak).

Pomiar za pomoca noniusza wykonuje sie w ten
sposdb, ze za wynik w jednostkach umieszczonych na
gornej podzialce bierzemy to, co poprzedza 0 noniusza,
a czesci dziesietne to numer tej podzialki noniusza,
ktéra najlepiej zgadza sie z ktoras z linii gérnej
podzialki.

Na rysunku wynikiem pomiaru jest wiec 19,3.
Uzasadnienie poprawnosci tego przepisu nie powinno
sprawi¢ wigkszych trudnosci. Jak widaé, rzeczywiscie
mozna sobie wykonaé¢ przyrzad mierzacy odcinki dosé
dobrze z dokladnoscia do 0,1 mm.

W encyklopedii mozna przeczytaé, ze obok noniusza
stosuje sie takze undecyliusz. Nigdy czego$ takiego nie
widzialem, a ma to by¢ po prostu (zgodnie z lacinskim
znaczeniem nazwy) konstrukcja podobna do noniusza,
ale taka, w ktorej odcinek na dolnej skali dzieli nie 9,
lecz 11 czedei gornej skali. Jak sie takim przyrzadem
postugiwac?

M.K.



Rys. 1. E — ekliptyka, R — réwnik,
H - horyzont.

A biegun pélnocny
i # do

Gwiazdy

%,
pvy z
3 Polarnej
2
G

VP
i rownik

Rys. 2. Wysokosé bieguna pdéinocnego h
jest réwna szerokosci geograficznej
obserwatora, gdyz katy maja ramiona
parami prostopadte.

Planetarium domowe

Pamigtamy z czaséw szkolnych — jezeli nawet nie z wlasnego doswiadczenia, to

z do$wiadczen kolegéw — ze posiadanie tzw. wyobrazni przestrzennej okazuje

sie nieraz cenne. I niekoniecznie dlatego, zeby nie dostaé¢ dwdi, lecz po prostu
dlatego, ze umozliwia zrozumienie wielu zjawisk zachodzacych w otaczajacej nas
przyrodzie. Typowym problemem z astronomii ,na wyobraznie przestrzenna”,

z ktérym maja klopoty nawet niektorzy studenci, jest zrozumienie zjawisk
najpospolitszych jak dzien i noc oraz przebieg pdr roku, nieraz jeszcze —

o zgrozo! — w réznych szerokosciach geograficznych. W tych przypadkach kazda
pomoc dydaktyczna jest mile widziana, a jedna z nich, ktéra bardzo tatwo zrobié
samemu, moze by¢ tytulowe planetarium.

Niebo sprawia wrazenie, ze jest ogromna, otaczajaca Ziemie i obracajaca sie
sfera. Wiemy, ze naprawde zadna taka sfera nie istnieje i Zze naprawde obraca sie
Ziemia — ale to niewazne, a kazdy, kto w pogodna noc znajdzie sie na otwartej
przestrzeni, odniesie takie jednak wrazenie. Ziemia obraca sie ku wschodowi
wokél osi przechodzacej przez bieguny geograficzne, zatem sfera niebieska obraca
si¢ ku zachodowi wokél osi przechodzacej przez bieguny niebieskie. Kazdy
obserwator nieba, gdziekolwiek by sie znalazl, widzi jeszcze wokél siebie okrag
horyzontu. Niebo sie obraca, ale horyzont zawsze usytuowany jest poziomo.

To podpowiada, zeby w domowym planetarium niebo reprezentowala kulista
kolba laboratoryjna, a wypeliwszy ja do polowy woda bedziemy mieé¢ zawsze
poziomy horyzont (rys. 1). Kolbe mozna, oczywiscie, zamocowaé w odpowiednim
uchwycie, a jego rozwiazan technicznych moze by¢é mndstwo, albo mozna nawet
daé sobie z nim spokdj — Czytelnik niech zdecyduje.

Teraz obracanie kolby wokol jej naturalnej osi bedzie udawaé obrét nieba. Kazda
gwiazda, ktora moze by¢ kropka zaznaczona pisakiem na kolbie, w miare jej
obrotu bedzie  wynurzaé sie” (wschodzié¢) i ,zanurzaé” (zachodzi¢) w zaleznosci
od tego, w ktérym miejscu ja zaznaczymy i jak kolba bedzie pochylona.

Rysunek 2 wyjasnia, ze szyjka kolby (0§ Swiata) tworzy z powierzchnig stolu
(plaszczyzna horyzontu) kat rowny szerokosci geograficznej obserwatora.
Wynika stad, ze rézne gwiazdy opisuja nad horyzontem rézne tuki (ale lezace

w réwnoleglych plaszezyznach prostopadlych do osi Swiata), a niektére nawet
nigdy nie zachodzg lub nigdy nie wschodza. Zademonstrowanie tych zjawisk dla
roznych szerokosci geograficznych nie przedstawia juz zadnych trudnosei.

A gdzie tu pory roku? Aby je zademonstrowac, warto na kolbie narysowac
przynajmniej rownik niebieski i ekliptyke, tj. roczna droge Stonica na niebie.
Roéwnik jest wielkim kolem lezacym w plaszczyZnie prostopadlej do osi §wiata,
a ekliptyka tez wielkim kolem tworzacym z réwnikiem kat 239 5. Plaszczyzna
ekliptyki jest plaszczyzna okoloslonecznej orbity Ziemi, a kat powyzszy
narzucila przyroda. Dwa punkty przecinania sie ekliptyki z réwnikiem to punkty
rownonocy. Ich tuki dzienne i nocne sa réwne zawsze i wszedzie. Slonce zas
wedrujac przez rok po ekliptyce czasami jest na péinoc od réwnika i wtedy jego
tuki dzienne sg dluzsze od nocnych (wiosna i latem), a czasami na poludnie
(jesienia i zima), kiedy jego luki dzienne sg krétsze. Powoduje to wieksze lub
mniejsze naslonecznienie, a wszystko razem oznacza zmiany pér roku. Przebieg
por roku na planecie o innym usytuowaniu osi obrotu wzgledem plaszczyzny
orbity Czytelnik moze sobie odtworzy¢ juz samodzielnie.

T.K.
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Formy geometryczne z papieru,

czyli modele origami

Origami jest znana od stuleci sztuka skladania papieru (ori — papier,
gami — skladanie). Wéréd wielu réznych technik origami prostota,
oryginalnoscia i bogactwem form wyrdznia sie origami modulowe,

w ktérym modele powstaja z pojedynczych czeci zwanych modutami.
Moduly, wykonywane z pojedynczych kartek papieru, jednakowe i niezbyt
skomplikowane, laczymy ze soba za pomoca kieszonek i wypustek

(bez kleju). Technika ta nie wymaga takiej dokladnosci jak w przypadku
modeli sklejanych, a umozliwia tworzenie nawet bardzo skomplikowanych
form geometrycznych.

Wiéréd wielu modeli origami mozemy spotkaé krawedziowce, Scianowce
1 wierzcholkowce. Nazwy modeli pochodza od roli, jaka pelnia
poszczegdlne modutly. Dla takich modeli liczbe potrzebnych modutow
obliczamy odpowiednio jako liczbe krawedzi, Scian, wierzchotkéw
wieloscianu.

SRR

Analizujac rysunki wielo$cianéw foremnych i pétforemnych, mozemy
dobieraé¢ najbardziej odpowiednie formy moduléw i projektowac wlasne
modele.

8



Jednym z najbardziej znanych moduléw jest modul zaprojektowany
przez Mitsunobu Sonobe. Najprostszym modelem zbudowanym z takich
moduléw jest szescian zlozony z 6 moduléw, ale istnieja réwniez modele
ztozone z 900 takich moduléw.

Bardzo efektowne modele mozna stworzy¢ z modutéw wierzchotkowych,
np. z moduléw zwanych kreciotkami.

Wiekszo$¢ moduléw jest wykonywana z kwadratowych kartek papieru,
ale miloénicy geometrycznego origami wykonuja réwniez modutly z kartek
trojkatnych czy z kartek formatu A4.

Ogromne mozliwosci tkwia
w modulach krawedziowych.
Istnieje wiele odmian tych
modutéow. Z modulow
takich mozemy tworzy¢
bardzo skomplikowane,

lecz stabilne, modele.

System modulowego
budowania modeli sprawia,
ze mozemy z cienkiego
papieru tworzy¢ rozne,
zadziwiajaco sztywne

i wytrzymale konstrukeje.
Nawet popelnianie bledow
bywa tutaj tworcze. Gdy
zle dobierzemy liczbe
laczonych modutéw,
mozemy obserwowac
powstajace wybrzuszenie
czy inna nierownosé
powierzchni. Taka Zle
skomponowana konstrukeja
w krétkim czasie ulega
zniszczeniu — ktére$ z miejsc
laczenia nie wytrzymuje
naprezen i peka.

W Internecie mozemy odnalezé¢ wiele stron po§wieconych origami
modulowemu i geometrycznym wiasnosciom origami:

http://www.cs.utk.edu/ plank/plank/pics/origami/origami.html
http://chasm.merrimack.edu/~thull/OrigamiMath.html
http://www.geocities.com/soho/studios/8012/origami.html
http://www.thok.dk

http://www.paperfolding.com/math/

http://wwwl.zetosa.com.pl/ burczyk

Malg Delte przygotowata Krystyna BURCZYK



Rozwigzanie zadania F 561.
Mamy tu do czynienia z polaczonymi
réwnolegle dwoma kondensatorami

o pojemnosciach Cy = g¢S,;/d =

= 0 S(lg — [)/dlg i Cq = g2pSz/d =
= gegSl/dlo, a wiec: C = C; + Ca.

{."]

Rozwiazanie zadania F 562.

Jezeli ciecz znajdzie sie w silnie
niejednorodnym polu w poblizu brzegdw
okladek, to ulegnie ona polaryzacji

i bedzie weiagana w przestrzeifl pomiedzy
plytkami. Poniewaz tadunek okladek nie
zmienia sig, a pojemnoéé¢ kondensatora
roénie, wiec energia pola maleje. Jest to
skompensowane wzrostem energii
potencjalnej stupa cieczy migdzy
okladkami. Z prawa zachowania energii

MAITY:
2 2
q q 1
—_— = — + —mgh.
20, 2C 2 g
Tutaj:
e ab
i LU
b
C= -:‘..—E[u + (g — 1}h)
0

(patrz zadanie F 561) i m = pbhd.
Po podstawieniach i uproszezeniach
otrzymujemy:
2 2
(g — 1)q° = ggpghabd”(a + (e — 1)R).
Ladunek na okltadkach mozna wyrazié
przez potencial g = o Ch = epyn L;’

Po uproszczeniach otrzymujemy réwnanie

kwadratowe:
2
a a Epag
h® + ——h - ,.J[]
e—1 pgd?
ktorego rozwiazaniem jest szukana

=0,

wartosé wysokosci, na ktorg weniesie sig

ciecz:

f 2 o

a 1 / a : 0095

h=— - + 4 —
* f:—l+‘.£\" (:—:—l) pgd?

{(wybralismy rozwiazanie nieujemne).

Swiat wielo$cianéw
Piotr PAWLIKOWSKI

Trudno wyobrazi¢ sobie numer Delty poswiecony wszelkiego rodzaju
.majsterkowaniu” bez artykulu o wielogcianach, Jest to chyba najciekawszy
dzial matematyki, jesli chodzi o mozliwo$¢é wykonywania modeli. Co prawda,
mozna znalezé w Internecie programy pozwalajace stwarzaé na ekranie obrazy
najrézniejszych bryl, ale nawet najwspanialszy model wirtualny, ogladany

na ekranie monitora, zawsze na nim pozostanie i nie zastapi w pelni modelu,
ktéry mozna wziaé w dlonie, poobracaé, postawi¢ na pélce czy tez powiesic
na choince. Starannie wykonane modele moga sie sta¢ oryginalng ozdoba

i dekoracja nie tylko szkolnej pracowni matematycznej.

Sadze, ze chyba kazdy z Czytelnikow skleil wlasnorecznie przynajmniej kilka
prostych modeli wieloécianéw. Jestem zarazem przekonany, ze dla wielu
przygoda zwiazana z wykonywaniem modeli zakonczyla sie, zanim jeszcze
zdazyla si¢ rozpoczaé.

Z reguly modele wieloScianéw skleja sie z plaskiej siatki. Dostepny w Internecie
program Poly Pro (www.peda.com) umozliwia m.in. wydrukowanie siatek ponad
stu réznych wielodciandéw wypuktych. Wykorzystywanie gotowych siatek do
wykonywania modeli ma sporo pluséw, w tym tez ,plusy ujemne”. Czasami —
zwlaszeza przy bardziej skomplikowanych modelach manipulowanie cala siatka
bywa klopotliwe, précz tego checac przedstawié¢ siatke takiego wieloscianu na
znormalizowanej kartce (np. A4), jesteSmy zmuszeni do zmniejszenia wymiarow
modelu. Ponadto modele wykonane z jednego kawaltka kartonu sa z reguly
jednobarwne.

Dlatego tez pragne zachecié Czytelnikéw do proby wykonania pewnej liczby
modeli z pojedynczych wielokatéw wycietych z kolorowego kartonu. Jest

to z pewnoécia nieco pracochlonne, ale daje dobre efekty i bardzo podnosi
atrakeyjnos¢ wykonanych modeli. Zanim przystapimy do pracy, przedstawie
kilka uwag natury technicznej. Nalezy pamigtac¢ o tym, ze model zawsze
pozostanie modelem. Nie do unikniecia sg pewne niedoskonatosei — nie ma i nie
bedzie modeli doskonalych.

Potrzebne beda: kolorowy karton (160-200 g), linijka (najlepiej metalowa),
nozyk do tapet, ,szpikulec” (np. nézka cyrkla), nozyczki i dobry klej.

7 nabyciem tego ostatniego nie ma juz probleméw — osobiscie polecam klej
introligatorski (zwykle kleje biurowe nie nadaja si¢ do wykonywania bardziej
skomplikowanych modeli). Dobrze jest zaczaé od rzeczy najprostszych (a w tym
przypadku jednoczeénie najwazniejszych) — od modeli bryl platonskich.

DHMGHT

Z ich wykonaniem nikt nie powinien mie¢ klopotéw. Na grubszym kartonie
konstruujemy stosowny wielokat foremny, ktéry postuzy nam za szablon.

Mozna to zrobié¢ klasycznie — cyrklem i linijka, albo za pomoca katomierza.
Szablon przykladamy do kartonu, z ktérego chcemy wykonaé¢ model. Nakluwamy
wierzcholki wielokata, przenoszac je w ten sposéb na karton. Zaznaczone punkty
laczymy przy linijce nozykiem do tapet (uwaga na palce) delikatnie nacinajac
papier. Naciecie gwarantuje, ze skrzydeltka potrzebne do polaczenia sasiednich
scian dadzg sie latwo zagia¢. Wycinamy i sklejamy ze sobg poszczegdlne
elementy.
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Rys. 1
F E
A
B D
C
Rys. 2

Rys. 3

Rys. 4

Do wykonania czworo$cianu warto uzy¢ 4 koloréw, dla szescianu — 3,

dla o$mioscianu — 2 lub 4, dla dwunastoscianu — 4, a dla dwudziestodcianu — 5.
Znalezienie dobrego rozkladu koloréw (zwlaszcza dla ostatnich dwoch modeli)
niech pozostanie zadaniem dla Czytelnika.

Nastepny krok to wykonanie modeli bryl archimedesowych. Pelng ich liste
mozna bez trudu znalezé w literaturze (np. w ,,Encyklopedii szkolnej
matematyka”). Tutaj wspomne jedynie, ze jest ich 13, do ich wykonania oprécz
trojkatow, kwadratow i pieciokatéw potrzebne beda jeszcze szescio-, osmio-

i dziesieciokaty foremne, oraz ze liczba ich §cian waha sie od 8 do 92.

Po wykonaniu tych dwoch zestawow modeli mozna pdjsé dalej.

Wezmy dowolny z wielo§cianéw platonskich lub archimedesowych. Jeéli
polaczymy w nim srodki wszystkich écian schodzacych sie w jednym
wierzcholku, otrzymamy wieloscian dualny majacy taka liczbe wierzcholtkow, jak
liczba Scian wieloscianu wyjsciowego oraz liczbe scian réwna liczbie wierzchotkéw
wyjsciowego. Liczby krawedzi obu bry! sa réwne. Latwo sie przekonac, ze
dualnym do czworoscianu jest czworoscian, do szedcianu — oSmioscian, do
dwunastoscianu — dwudziestoscian (i na odwrét). Jezeli dany wieloscian

mozna wpisa¢ w kule, to $ciane wieloScianu dualnego mozna stosunkowo latwo
wyznaczy¢, stosujac metode Dormana Luke’a. Dla jej przedstawienia postuze sie
przykladem archimedesowego szescio-oémioécianu (bryly zlozonej z taczonych na
przemian 6 kwadratéow i 8 tréjkatéw réwnoboceznych).

Przeprowadzmy plaszczyzne przechodzaca przez érodki krawedzi wychodzacych
z jednego wierzchotka. W tym przypadku otrzymujemy w przekroju prostokat
o stosunku bokéw 1 : /2 (rys. 1). Na tym przekroju opisujemy okrag,

a nastepnie prowadzimy styczne do tego okregu w punktach bedacych
wierzcholkami przekroju (rys. 2).

Odcinki stycznych wyznaczaja nam Sciane brylty dualnej. W omawianym
przykladzie jest nig romb, a wieloscian dualny to dwunastoscian rombowy.
W opisany sposob mozemy wyznaczy¢ sciane i zbudowa¢ model bryly dualnej
do kazdej archimedesowej (a takze do wielu innych).

Bardzo atrakcyjnie wygladaja modele przenikajacych sie bryl, z ktérych jedna
jest dualna do drugiej. Rysunki 3 i 4 przedstawiaja szeScian z osmioScianem oraz
szescio-oémioscian z dwunasto$cianem rombowym.

Wykonanie takich modeli takze nie jest specjalnie trudne. Dobre efekty daje
oddzielne wykonanie pewnej liczby ostrostupéw, ktore nastepnie laczy sie. Przy
odrobinie wprawy mozna laczy¢ je ,na styk” krawedziami podstaw, ale mozna
tez przygotowad laczniki w postaci ,podwdjnych” skrzydelek przyklejanych
do podstaw. Patrzac na rysunek 3 mozna zobaczy¢, ze do wykonania tego
modelu potrzeba 6 ostrostupéw prawidlowych czworokatnych ($ciany boczne
sa rownoboczne) i 8 ostrostupéw prawidlowych tréjkatnych, ktorych éciany
boczne sa tréjkatami prostokatnymi. Do wykonania modelu z rysunku 4
potrzeba: 6 ostrostupéw prawidlowych czworokatnych, ktorych sciany boczne
sa przystajace do trojkata ABF z rysunku 2, 8 ostrostupéw prawidlowych
trojkatnych o Scianach bocznych przystajacych do tréojkata BCD oraz

14 ostroshupéw o podstawie BDEF i §cianach bocznych na przemian
prostokatnych i réwnobocznych.

Analogicznie mozna wykonaé¢ kompozycje innych par wieloscianéw dualnych.

Na koniec proponuje wykonanie ta sama technika modeli dwéch innych
waznych wieloscianéw. Ostrostupy potrzebne do wykonania obu modeli sa
prawidlowe i ich $ciany boczne sa tréjkatami o kacie przy podstawie 72°. Do
wykonania pierwszego z nich potrzeba 12 ostroslupow pieciokatnych, wykonanie
drugiego wymaga polaczenia 20 ostrostupéw trojkatnych. Laczymy je tak,

by wewnatrz bryly powstal odpowiednio dwunastoscian lub dwudziestoscian
foremny. Dociekliwosei Czytelnikéw pozostawiam odpowiedz na pytanie

+co to za wielodciany?”.

Zycze wytrwaloéci i dobrej zabawy.
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Astrograf

Jezeli ustawi¢ nieruchomo aparat fotograficzny pod gwiazdzistym niebem, to

w wyniku otwarcia migawki na kilka minut otrzymuje sie na zdjeciu tuki, jakie
zakreslaja w tym czasie gwiazdy wskutek dziennego obrotu sfery niebieskiej.
Luki te sa nawet kolorowe, bo gwiazdy maja rozmaite temperatury, a to wlasnie
tak przejawia sie na zdjeciu.

Zeby zrobié¢ ,normalne” zdjecie fragmentu nieba, trzeba aparat obracaé wraz
z niebem. Wystepuja przy tym dwie trudnosci. Po pierwsze, o obrotu musi
by¢ usytuowana réwnolegle do osi $wiata (tym samym do osi ziemskiej),

1 po drugie, obrét calego urzadzenia z aparatem fotograficznym musi odbywaé
si¢ jednostajnie w tempie jednego obrotu na dobe. Zbudowanie stosownego
urzadzenia jest zadaniem dosé ambitnym, ale wykonalnym.

Idea takiego ,astrografu” moze byé np. taka. Dwa drewniane talerze trzeba

' osadzi¢ na wspélnej osi. Talerz dolny ma zosta¢ w miare solidnie zamocowany
K tak, by o$ skierowana byla w péinocny biegun $wiata; uwaga: nie w Gwiazde
= N Polarna, tylko w biegun, ktéry znajduje si¢ o okolo 1° od niej i jego miejsce

8 | L trzeba sobie znalez¢ na podstawie np. zalaczonej mapki (rys. 1). Ustawienia

% ® maszynerii nie da si¢ chyba zrobié¢ inaczej, jak metoda préb i bledéw, a poniewasz
N sposoby jej regulacji silnie zalezg od mozliwosci obserwatora, zostawiam je

™ Jjego wynalazczosci. Gorny talerz ma stanowi¢ platforme dla aparatu, i sposéb
Jego tam zamocowania majsterkowicz niech tez sobie wymyéli osobiscie

z podobnych powodéw. Ja wreszcie podsuwam pomyst, jak obracaé¢ gérny

Rys. 1 talerz we wiasciwym tempie. Otoz jezeli kazdy talerz zaopatrzyé¢ w wystajace
z niego ramie i przez otwory w koficach obu ramion przeprowadzié¢ dtuga srube
(rys. 2), to motylkowa nakretka mozna powodowa¢ ich zsuwanie lub rozsuwanie.
Skok $ruby podzielony przez jej odleglo$é od osi talerzy jest (w bardzo
dobrym przyblizeniu) tukows miara pewnego kata i mozna obliczy¢, ile czasu
potrzebuje niebo na obrécenie si¢ o ten kat. Podczas naswietlania zdjecia
nalezy wigc co taki wlasnie czas raz obroci¢ nakretke (a zapewne lepiej bedzie
obracac ja o p6t obrotu dwa razy czesciej). Nie jest to — jak widaé¢ — idealny
sposob prowadzenia kamery za niebem, bo jej obrét bedzie niejednostajny

1 ograniczony w czasie, ale przy krétkich ogniskowych zwyktych obiektywéw
skutki niejednostajnosci beda niezauwazalne, a ekspozycja choéby tylko

Rys. 2 kilkuminutowa ukaze juz to, czego golym okiem nie widac.

T.K.

Katomierz niebieski

Jak zawodne jest ocenianie katowych odlegloéci lub rozmiaréw cial niebieskich,

dowodzi powszechne ztudzenie: Slorice lub Ksiezyc wydaja sie wieksze, gdy

sa blisko horyzontu. A katowych odleglosci gwiazd na niebie chyba w ogéle

na oko nie da si¢ pomierzy¢. Mozna jednak zrobié to calkiem rzetelnie

(cho¢ w przyblizeniu) za pomoca bardzo prostego przyrzadu. Plaska listewke

osadzmy w polowie jej dlugosci na koncu kija o dlugoéci takiej, jaka ma

listewka. Listewka powinna da¢ sie wygia¢ w tuk tak, aby drugi koniec

kija stal si¢ srodkiem krzywizny tuku — wtedy konce listewki zwigzujemy

cienkim sznurkiem i otrzymujemy co$ przypominajacego kusze. Kusza oparta
m o policzek tuz pod okiem, wolnym konicem kija wyznacza nam wtedy na niebie
Rigwisaunls sudanin 1 0TS, swoim tukiem kat jednego radiana, czyli okolo 57°. Jezeli kij bedzie mieé
Rozwazmy liczbe naturalng dtugosé 57 cm, to podziatka centymetrowa naniesiona na listewce stanie sie dla
(-_:,) = EEn-DEn-2) . (b]) katéw podzialka stopniowa, obejmujaca tyle stopni, ile ma centymetréw, moze

wiec nig by¢ dowolna gotowa linijka.

Kazda liczba z przedzialu {(n + 1, 2n)

Wyskepnya y liceniin, nie Rystcoup W gruncie rzeczy dlugosé reki cietnego doroste wieka wynosi
zad w mianowniku. Wynika z tego, ze ey y 8 e e g i e czlo R

iloczyn liczb pierwszych z tego przedzialu W PTZyblizeniu wlasnie tyle, ze dowolna miarka centymetrowa trzymana

jest nie wiekszy niz (2") < 22" = 4”7, w wyciggnietej rece bedzie na niebie miarka stopniowa. W kazdym razie
" P
Nierdwnoéé wynika @ rownosci nietrudno wtedy juz przekonaé sie, ze np. Stofice i Ksiezyc zaréwno wysoko na
Sppas 2n — 2 . . - . .. - # 3 Ed .
Do () = 1y, niebie, jak i w poblizu horyzontu maja zawsze p6t stopnia érednicy.

T. k.
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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Niestala stala?

W sierpniu prase $wiatowa obieglta wiadomosé

o koniecznodci rewizji podrecznikéw fizyki, gdyz stale
fizyczne zmieniaja si¢ z czasem. Zmienia sie predkosé
swiatla albo tadunek elektryczny. Bardziej subtelne
periodyki pisaly o zmianach stalej ,ich” struktury
(struktury subtelnej).

Zywot informacji prasowych jest jednak krotki.

Obawiam sig, ze przecigtnemu odbiorcy pozostata jedynie
podéwiadoma watpliwoéé: czy warto (bylo) uczyé sie fizyki,
skoro jej prawa moga si¢ zmienia¢?

Zacznijmy od faktow. Kilkuosobowy zespét rozsianych
po swiecie astrofizykéw opublikowal [1] nowe wyniki
swiadczace o mniejszej wartosei stalej struktury
subtelnej a = e /4meohc w przeszioéci. Doniesienie
oparte zostalo na analizie widmowej odleglych oblokéw
gazu przeswietlanych przez jeszcze odleglejsze kwazary.
Dane zebrane zostaly za pomoca spektrografu HIRES
podlaczonego do teleskopu Keck 1.

Stata a jest bezwymiarowa i wynosi obecnie

a = 1/137,03599. Mozna ja traktowaé jako naturalna
miarg (kwadratu) tadunku elektrycznego, gdyz jest
niezalezna od wyboru ukltadu jednostek. Jej wartosé
determinuje site wigzan atomowych i oddzialywania
materii ze $wiattem. Gdyby a byla inna, to zmienilyby sie
wlasnosci materialéw, chemia, a zycie mogloby w ogéle nie
powstac. Jej nazwa pochodzi od subtelnego rozszczepienia
pozioméw energetycznych elektronéw w atomach, ktéry
to efekt zostal wyjasniony (w latach trzydziestych XX w.)
w ramach relatywistycznej mechaniki kwantowej i okazal
sie proporcjonalny do a?.

Pomiar wartosci stalej o w przeszlodci sprowadzat

sig do poréwnania wzglednych réznic dlugodei fal
prazkéw w widmie absorpeyjnym odleglych oblokéw
gazu. Usredniajac kilkadziesiat pomiaréw dla systeméw
0 przesunigciu ku czerwieni w zakresie 0,5 < z < 3,5
(czyli 0,4 — 0,9 wieku Wszechdwiata) uzyskano réznice
az/ap —1=(-0,72+0,18) - 1075,

Jak wida¢, otrzymany wynik jest statystycznie istotny,
ale sama zmiana jest raczej mala. Moze wiec nie

warto kruszy¢ kopii? A jednak, gdyby rezultat ten
wytrzymal préobe czasu, to bylby przelomowy, gdyz
rzeczywiscie nie miesci sie w obecnym kanonie fizyki.
Nie znaczy to wcale, ze nie ma gotowych teorii, ktore
przewiduja (lub dopuszczaja) zmiennosé stalych
fizycznych w czasie. Wérdd wielu warto wymienié dwie
klasy modeli. Po pierwsze te przewidujace istnienie
dodatkowych wymiaréw przestrzennych. Wedlug tych
modeli ekstrawymiary nie sa przez nas bezposrednio
postrzegane, ale ich geometria moze determinowaé sile
znanych oddzialywan. Zmiennosé stalej o wiazalaby

si¢ np. z ewoluujacy krzywizng tych wymiaréw. Innym
rozwigzaniem moglaby by¢ niestaloéé predkosci §wiatla.
Istnieja modele, w ktérych zmiane ¢ powoduje ewolucja
stalej kosmologicznej. Ciekawe, ze jak dotad nikt (chyba
nikt — moze si¢ myle?) nie zaproponowal sensownego
modelu, w ktérym zmienialaby sie stala Plancka.
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Zmiennos¢ statych fizycznych dopuszezano juz w latach
trzydziestych XX w. Od tamtej pory przeprowadzono wiele
testéw. Zaden nie ujawnil statystycznie istotnej zmiennoéci
statych fizycznych. Jako ciekawostke warto wspomnieé,

ze do badan wykorzystano, miedzy innymi, §rodowisko
naturalnego reaktora jadrowego Oklo, ktéry samoistnie
zadzialal 1,8 miliarda lat temu w obecnym Gabonie.

Cho¢ wige do niedawna nie bylo zadnego sygnatu
swiadczacego o zmiennosci stalych w czasie, to stale
sprzezenia (takie jak a, ktéra jest przeciez stala

sprzezenia elektromagnetycznego) czy tez masy czastek
elementarnych zmieniaja sie, ale nie z czasem, tylko

z energia. Mowi si¢ o ,biegnacych” stalych sprzezenia

i biegnacych masach czastek (choé wedtug mnie angiclski
imiestéw running lepiej byloby w tym przypadku
przettumaczy¢ na ,plynace”). Stala struktury subtelnej a
rosnie wraz z energia ,zaangazowans” w akt oddzialywania
elektromagnetycznego. Dlatego wydawaé by sie moglo,

ze jezeli o mialaby sie zmieniaé w czasie, to powinna raczej
maleé, a nie rosngé¢ w miare stygniecia Wszechswiata.

Tak jednak nie jest, gdyz energia odpowiadajaca
pochtanianiu §wiatla przez atomy powinna byé stala
(»plynigcie” zwiazane z ewentualng zmiennodcia stalej
sprzezenia byloby efektem drugiego rzedu). Jezeli
omawiany wynik jest poprawny, to a roénie, a z nig rosnie
sita wigzan chemicznych, przeciwstawiajac sie naturalnej
sktonnosci gumek od majtek do rozciagania sie.

Wtasnie, pora przej$é do rozwazenia poprawnosci

wynikéw [1]. Autorzy twierdza, ze rozpatrzyli wszystkie
mozliwe efekty systematyczne. Niektérych nie uwzglednili,
bo zwigkszaly, a nie zmiejszaly istotnoéé statystyczna.
Dodatkowo wynik pozostaje istotny osobno dla tych
uktadéw linii widmowych, dla ktérych rozszezepienie rosnie
i dla tych, gdzie maleje ze zmniejszaniem sie o?.

Watpliwosci jednak pozostaja. Chodzi przeciez

o najbardziej podstawowa strukture praw fizyki i bardzo
wyrafinowang analize. W takim przypadku nie mozna
wykluczy¢ jakiegos przeoczenia w nawet najstaranniej
wykonywanym badaniu. Sami autorzy stwierdzaja,

ze potwierdzenia powinien dostarczyé niezalezny pomiar.
Najlepiej byloby, gdyby jego metoda byta zupetnie
odmienna. Poméc moze badanie promieniowania
reliktowego. Oczekiwana w najblizszych latach dokladnogé
w tej dziedzinie nie jest co prawda wystarczajaca

do obalenia omawianego wyniku, ale gdyby stata o
zmieniala si¢ w poczatkach Wszechdwiata jeszeze szybciej,
to taki niezalezny test méglby wypadé pozytywnie.

Jedno jest pewne. Ostatnie slowo bedzie nalezeé
do doéwiadczenia, ktére pozostaje jedynym autorytetem
w badaniu przyrody.

Piotr ZALEWSKI

[1] J.K. Webb, M.T. Murphy, V.V. Flambaum, V.A. Dzuba,
J.D. Barrow, C.W. Churchil, J.X. Prochaska i A.M. Wolfe,
Further Evidence for Cosmological Evolution of the Fine
Structure Constant, Phys. Rev. Lett 87.091301
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1. Maszyna cieplna. Wysoki, szklany cylinder

jest do polowy napelniony ciepla woda i dopelniony
woda zimna. Do tego cylindra zostaje wprowadzona
mata amputka zawierajaca kilka kropel eteru lub
alkoholu (i zamknieta kapturkiem z gumki do pipety).
Opisz zjawisko zachodzace w takim ukladzie. Jak
zmienia sie w czasie ruch ampulki?

2. Sieé pajecza. Nié pajecza przypomina swym wygladem
sznurek z nanizanymi koralikami. Co jest tego przyczyna?
Wykonaj doswiadezenie w celu zbadania istotnych
parametrow tego zjawiska.

3. Lopoczaca flaga. Dlaczego flagi lopocza na wietrze?
Zbadaj doswiadczalnie, jak powietrze przeptywa
wokol flagi. Opisz zachowanie sie strumienia powietrza.

4. Zamglenie. Barwa oddalonego lasu wydaje sig

nie zielona, lecz mgliécie niebieska. Jaka jest najmniejsza
odleglosé, przy ktorej zaczyna wystepowacd to zjawisko?
Jaki wplyw maja na nie warunki pogodowe? Czy jest
mozliwe, aby las wydawal si¢ szary?

5. Nartnik. Jak wiadomo, niezwilzalne, mate ciata moga
utrzymywac si¢ na powierzchni wody dzigki istnieniu
napiecia powierzchniowego. Zbuduj tratwe pltywajaca

na tej zasadzie oraz wyznacz jej parametry statyczne

i dynamiczne.

6. ,,Korki” na szosach. W ruchu samochodowym
zdarzaja si¢ niekiedy, bez zadnych widocznych powodéw,
nagle zatrzymywania oraz ruszenia. Zbuduj model fizyczny
wyjasniajacy to zjawisko.

7. Prawo Ohma dla cieczy. Méwi sig, ze prad
elektryczny ,plynie”. Czy jest to jedyne podobienstwo
miedzy pradem elektrycznym a przeplywem cieczy?
Zbadaj teoretycznie i doswiadczalnie analogie miedzy
tymi dwoma zjawiskami.

8. Naladowany piasek. Drobny, dobrze wysuszony
piasek kwarcowy wpada przez cienka, krotka rurke

do stozkowego naczynia podlaczonego do elektrometru.
Zbadaj zachowanie si¢ strumienia piasku w miare
napelniania si¢ naczynia. Co sig¢ zmieni, gdy strumien

zostanie os$wietlony promieniowaniem nadfioletowym?

9. Chromatografia. Umies¢ krople zabarwionej cieczy
na kawatku bibuly. Opisz ilo$ciowo obserwowane zjawiska.

10. Pojazd napedzany diwigekiem. Zbuduj

i zademonstruj urzadzenie napedzane wylacznie

przez dzwiek. Zbadaj jego wlasciwosci.

11. Réwnowaga. Napelnij szklanke woda,

az do utworzenia sie¢ menisku wypuklego. Umiesé pileczke
pingpongowa na powierzchni wody. Zbadaj i wyjasnij
stabilnos¢ jej polozenia réwnowagi. Powtorz dodwiadezenie
z innymi cieczami.

12. Przewodnictwo elektryczne. Jak mozna zmierzy¢é
przewodnictwo elektryczne roztworu soli, nie uzywajac
elektrod bedacych w bezpoérednim kontakcie z ciecza?
Przeanalizuj problem i zademonstruj zbudowane

przez siebie urzadzenie.

13. Wirujaca kulka. Stalowa kulka o érednicy 2-3 cm
znajduje si¢ na poziomej plycie. Wymy$l i zbuduj
urzadzenie umozliwiajace wprawienie kulki w szybki

ruch obrotowy wokél pionowej osi. Urzadzenie to nie moze
mieé¢ mechanicznego kontaktu z kulks.

14. Podarty zagiel. Okresl, jak sprawnosé zagla zalezy
od stopnia jego perforacji. Jaki bytby efekt uzycia sieci
rybackiej jako zagla?

15. Pulsujacy pecherzyk powietrza. Uwig¢z pecherzyk
powietrza o promieniu 1-2 cm pod odwréconym szkietkiem
zegarkowym, umieszezonym pod powierzchnia wody.

Do wnetrza pecherzyka wprowadzaj przez cienka rureczke
alkohol, tak regulujac i dobierajac jego strumien,

aby pojawily si¢ rytmiczne pulsacje pecherzyka. Zbadaj

to zjawisko 1 wyjasnij swoje obserwacje.

16. Sprezyste wahadlo. Zbadaj i opisz zachowanie si¢
wahadla, w ktorym ciezarek jest zawieszony na sprezynie
lub elastycznej lince zamiast na sztywnym precie.

17. Bitwa butelek. Wez dwie (szklane) otwarte butelki

coli i stuknij jedna o druga. Po pewnej chwili cola zacznie
wyplywacé z jednej z butelek. Zbadaj i wyjasnij to zjawisko.

Turniej Mlodych Fizykéw, to druzynowe zawody ucznidw

szko6l drednich organizowane pod auspicjami Polskiego
Towarzystwa Fizycznego. Turniej polega na opracowaniu rozwiazan
zadan—probleméw i ich przedstawieniu najpierw w formie

pisemnej, a nastepnie w formie referatéw i publicznej dyskusji

nad przedstawionymi rozwigzaniami. W zawodach turniejowych
ucgestnicza pigoioosobowe druzyny, ale praca w szkole moze byc
prowadzona przez liczniejsze zespoly.

Drugzyny opracowujs rozwigzania dowolnych dziesieciu zadan
Turnieju Miodych Fizykéw 2002 i przesylaja je do wybranego

przez siebie jednego z dwdch regionalnych komitetow
organizacyjnych w terminie do 15 lutego 2002 r. Jeéli z danej szkoly
uczestniczy w Turnieju kilka druzyn, musza one wszystkie wybraé
ten sam komitet regionalny.

Rozwiazanie kazdego zadania powinno byé napisane oddzielnie

na papierze formatu A4 i nie przekraczaé 6 stron, wliczajac

w to rysunki i wykresy. Kazda praca powinna zawierad imieg

i nazwisko autora (autoréw). Do rozwiazaf nalesy dolaczyé kartke
zawierajaca pelna nazwe i adres szkoly, adres poczty elektronicznej,
nr telefonu/telefaksu, spis wszystkich czlonkdw druzyny (z podaniem
ich klas) oraz imie i nazwisko nauczyciela — opiekuna druiyny.
Druzyny zakwalifikowane do turnieju wlasciwego otrzymaja pelny
tekst regulaminu rozgrywek turniejowych.

Turniej wlasciwy polega na prezentacji rozwigzan oraz dyskusji
nad nimi. Kazda drugyna, a scislej — jej przedstawiciel, wystepuje
kolejno w roli referenta, oponenta oraz recenzenta.

14

Wystapienia podlegaja ocenie jury. Tematy zadan do referowania
s3 kazdorazowo okreslane przez oponentdw.

Zawody turniejowe (regionalne) odbeda sie 4 kwietnia
w Katowicach (Palac Mlodziezy) oraz 5 kwietnia w Warszawie
(Instytut Fizyki PAN).

Final Turnieju, z udzialem najlepszych druzyn z zawoddow
katowickich i warszawskich, odbedzie sig 10 maja 2002 r.

w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie. Jezykiem obowiazujacym
w zawodach finalowych jest jezyk angielski. Zwycieska druzyna
(wraz ze swym nauczycielem) bedzie reprezentowata Polske

w Turnieju Miedzynarodowym, ktéry odbedzie sie na przelomie
maja i czerwea 2002 r. w Odessie (Ukraina).

Wiecej informacji o Turnieju Mlodych Fizykéw oraz o Turniejach
Miedzynarodowych mozna znaleéé na stronie internetowej

http: /www.fuw.edu.pl/ ptf/tmf. html.

Adresy regionalnych komitetéw organizacyjnych:

KATOWICE: WARSZAWA:

Patac Mlodziezy Instytut Fizyki

im. prof. A. Kaminskiego Polskiej Akademii Nauk

ul. Mikolowska 26 Al. Lotnikéw 32/46

40-066 Katowice 02-668 Warszawa

faks: (0 32) 510 402 faks: (0 22) 843 0926
e-mail: ula@pm . katowice.pl e-mail: nadola@ifpan.edu.pl.



Klub 44
X

Termin nadsylania rozwiazan:
28 11 2002

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan

zadan 419 (WT = 1,60) i 420 (WT = 1,07)

z numeru 4,/2001

— Suwalki 45,28
— Ruda Slaska 41,98
— Latchorzew 40,37
~ Ladz 37.00
— Lublin 36,96

Janusz Olszewski
Adam Woryna
Marcin Peczarski
Witold Bednarek
Jacek Klisowski

Weteran Janusz Olszewski koficzy
piata runde!

Klub 44

Termin nadsylania rozwiazan:
28 II 2002

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 320 (WT = 2,50) i 321 (WT = 1,75)

z numeru 6/2001
Andrzej Nowogrodzki — Chociandéw 41,54

Jacek Piotrowski — Rzeszdw 34,55
Tomasz Rudny Warszawa 29,50
Tomasz Wietecha Tarndw 28,70
Marek Wéjcicki — Szczecin 19,84

Aleksander Idzik — Bolestawiec 15,17

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

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyla¢ rozwiazania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mogna nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajgc na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspolczynnik trudnoéci danego zadania:
WT =4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktorejkolwick z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szezegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2001.

Zadania z matematyki nr 431, 432
Redaguje Marcin E. KUCZMA

431. Kazda z trzech grup studenckich liczy n oséb. Kazdy student jest
zaprzyjazniony z co najmniej n + 1 osobami z dwéch grup poza tg, do

ktoérej sam nalezy (jak zwykle, przyjmujemy, ze relacja zaprzyjaznienia jest
symetryczna). Wykazaé, Ze istnieje co najmniej jedna tréjka przyjaciél ztozona
ze studentow z trzech réznych grup.

432. Udowodnic, ze dla z € (0;7/3) zachodzi nieréwnosé tg(sinz) > .

Zadanie 432 zaproponowal pan J6zef Banag z Rzeszowa.

Zadania z fizyki nr 328, 329
Redaguje Jerzy B. BROJAN

328. Trzy strzykawki (pompki) maja jednakows
srednice cylindra, ale réznig sie ksztaltem tloka (patrz
rysunek obok). Jesli na wszystkie tloki dziatlamy
jednakowymi silami, to w ktorej strzykawce cisnienie
jest najwyzsze, a w ktdrej — najnizsze (czy tez cisnienie
jest jednakowe)?

329. Uklad optyczny (niekoniecznie pojedyncza
soczewka) wytworzyl w odlegloécei 70 em od przedmiotu
rzeczywisty obraz odwrécony, powiekszony 3 razy.

Gdy umieszczono przedmiot o 2 em blizej ukladu, obraz
oddalit sie od ukladu o 30 em. Podaé¢ mozliwa budowe
uktadu (przykladowe wartosci parametréw soczewek

i ich polozenia). Ile wynosilo powigkszenie obrazu
przesunietego?

Poza konkursem: Czy istnialoby rozwiagzanie, jesli poczatkowa odlegloéé obrazu
od przedmiotu wynosilaby 1 m (zamiast 70 cm), a pozostale dane bylyby
niezmienione?

L.}

Rozwigzanie zadania M 974.

) =02 (0) =

L]

Rozwigzanie zadania M 975.

Mamy il) € Z, co dowodzi tezy.

Rozwazmy 2n-osobows grupe zlozona z n mezczyzn i n kobiet. Obliczymy na dwa rézne sposoby
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n

Liczba sposobdéw wybrania n-osobowej reprezentacji, w ktorej jest doktadnie k kobiet, jest réwna

(:) (”_“ ,‘_). Tak wiec N = Z::o (;') (“ 2 ;'_) = Z::” (:)2 skad wynika teza.
15

liczbg N sposobéw wybrania z niej n-osobowej reprezentacji. Liczba ta jest oczywiscie rowna (



Patrz w niebo

»

Grudzien

Koniee

Wiadomo, ze $wiat wyglada rozmaicie w réznych zakresach widma. Wezmy
np. Stonice. W swietle widzialnym wyglada jak jaskrawa tarcza o jasnosci
powierzchniowej lekko spadajacej ku krawedzi. Efekt ten nazywa sie

po prostu pociemnieniem brzegowym, a jest skutkiem tego, ze swiatlo
widzialne dobiegajace z krawedzi tarczy Slonca pochodzi z plytszych, a wiec
chlodniejszych warstw fotosfery.

Ale w dalekim nadfiolecie jest akurat odwrotnie. Promieniowanie nadfioletowe
Stonica pochodzi bowiem gldéwnie z chromosfery, ktéra jest goretsza od
powierzchni Slofica (fotosfery). Zatem, patrzac przez gruba (wzdhuz promienia
widzenia) warstwe tego goracego gazu, na brzegu tarczy widzimy pojasnienie
brzegowe! Pojasnienie brzegowe w nadfiolecie jest wrecz dowodem istnienia
chromosfery.

W przyblizeniu trzy lata temu grupa tajwanskich astronoméw za pomoca
miedzykontynentalnej sieci radioteleskopéw (VLBA — Very Long Baseline
Array) wykonata kompleksowe badania radiozrédla Sagittarius A*. Podejrzewa
sie, ze jego zrodlem energii jest czarna dziura usytuowana w centrum naszej
Galaktyki. Miedzy innymi pomierzone zostaly rozmiary radiozrodla na
roznych falach. Okazalo sie, ze radiozrédlo Sgr A* na falach dwukrotnie
krétszych wyglada na czterokrotnie mniejsze. Ale na najkrotszej fali, na ktorej
wykonano obserwacje, tj. na 7 mm, radiozrédlo bylo wicksze, niz oczekiwano
na podstawie tej prawidlowosci. Moze to oznaczaé, ze zmierzono w ten sposéb
rzeczywiste rozmiary zrodla energii — te wieksze, obserwowane na innych falach,
bylyby rozmiarami wielkiego obszaru rozproszonej materii otaczajacej czarna
dziure i pobudzanej przez nia do emisji promieniowania radiowego. Tak wiec
minimalne katowe rozmiary obiektu ustalono na 0,4 milisekundy tuku, co
odpowiada rozmiarom drobnej monety widzianej z odleglosci 8000 km. Skoro
centrum Galaktyki znajduje sie w odleglosci 8,5 kpc, to érednica radiozrodia
wynosi 3,6 j.a., czyli niewiele wiecej od srednicy orbity Marsa. Nie wiadomo
obecnie, w jaki sposéb moc 1000 razy przewyzszajaca moc Stonca moze

byé produkowana w tak malej objetosci. Tajwanscy badacze nie wykluczaja
wprawdzie mozliwosci, ze materia miedzygwiazdowa mogla zafalszowac ich
obserwacje 1 deklaruja otwartoéé na inne interpretacje wynikéw obserwacji.
Uwaza sie jednak, iz rozmiary centralnego radiozrédla naszej Galaktyki zostaly
wreszcie rozpoznane. T

W grudniowe wieczory widzimy na poludniu rozlegly gwiazdozbior

Wieloryba, a w nim najwczesniej odkryta gwiazde zmienna, Mire (nazwa ta
oznacza ,cudowna” lub ,godna podziwu”). Jej zmiany jasnosci odkryl

pod koniec XVI w. (a wiec przed wynalezieniem teleskopu) David Fabricius.
Jasnoé¢ Miry zmienia si¢ od 2 do 10 mag w okresie 331,96 dnia. W maksimum
jest wiec ona najjasniejsza gwiazda w Wielorybie, a przez po6l okresu w ogole
jej nie wida¢ gotym okiem (ostatnie maksimum jasnosci miala w sierpniu 2001).
Jest to gwiazda pulsujaca, a zatem taka, ktérej zmianom jasnosci towarzysza
zmiany temperatury powierzchniowej i w konsekwencji barwy i typu widmowego.
Jest dosgé chlodna, tak ze, mimo iz jest okolo 390 razy wigksza od Slonca,
emituje znacznie mniej promieniowania niz ono. Lezy w odleglosci 77 pe.

Wenus jest blisko Stonca i nie wida¢ jej. Mars jest w Wodniku i wieczorem
szybko zachodzi. Jowisz znajduje sie w Bliznietach, a Saturn w Byku i obie te
planety wida¢ przez cala noc. Now Ksiezyca wypada 14 XII, a pelnia 30 XII.

W dniu nowiu bedzie czesciowe za¢mienie Stofica, ale widoczne tylko na
Pacyfiku i w Ameryce. Z kolei w dniu pelni nastapi pélcieniowe za¢mienie
Ksigzyca, ale w Polsce bedzie wtedy dzien; zreszta za¢mienia pélcieniowe
Ksigzyca sa wlasciwie niezauwazalne. 1 XII Ksiezyc zakryje Saturna — w Polsce
bedzie to okoto godz. 4. W grudniu Ksiezyc zakryje Saturna jeszcze raz, 28 XII,
ale to zakrycie bedzie widoczne z Hawajéw i Pélnocnej Ameryki, wreszcie 30 XII
zakryje Jowisza — bedzie to widoczne tylko z Grenlandii. Zakryé jasnych gwiazd
nie bedzie. A 21 XII nastapi przesilenie zimowe, czyli poczatek zimy i zarazem
dni zaczna sie powoli wydluzac. TK
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dla dowodu, ze pokrycie istnieje,
jest praktycznie bezuzyteczny.
Dowod mozliwosei pokryeia
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Nieco inne ponumerowanie pol danej figury (patrz wyzej) pokazuje, ze zadane
pokrycie nie jest mozliwe, mamy bowiem 850 pdl z liczba 1, 848 pdl z liczba 2
i 849 pdl z liczba 3.

MIEDZY NAMI Wyjasnienie oszustwa (28):

OSZUSTAMI (28’) Nie jest prawda, ze mozna przyja¢ zalozenie a < b < ¢ < d < e. Wyrazenie dane
w zadaniu ma pewng symetrie, jednak jest ona niepelna. Zadna z liczb a,b, ¢, d, e
nie jest niczym wyrdzniona, wyrazenie nie zmieni si¢ przy cyklicznym (i tylko
przy cyklicznym!) przestawieniu tych liczb. Mozna wiee bez szkody dla ogdlnosci
zalozy¢, ze a jest najmniejsza sposrod liczb a, b, ¢, d, e. Jedli jednak zdecydujemy,
ktéra z liczb nazywa sie a, to pozostale sa juz ustalone ,na sztywno”. Np. ¢ jest
ta liczba, ktéra wystepuje w skladniku ¥a /¢, z kolei e wystepuje w ¥/c ¥/e itd.

Jednak uporzadkowanie liczb a, b, ¢, d, e nie jest w rozwiazaniu zadania
konieczne. Kluczowa nieréwnosé
Vaye+ VoVd+ Ye¥fe+ Viya+ Ye¥b <

< Yaa+ Voib+ Yeye+ VdVd+ Yede
moze by¢ wywnioskowana z twierdzenia o ciagach jednomonotonicznych
na podstawie obserwacji, ze ciagi (a, Vb, ¥c, Vd, /) i (¥a, Vb, e, Vd, ¥e)
maja ten sam porzadek, tzn. ze ta sama permutacja ustawi je w porzadku
niemalejacym.

O szkodliwosei dla ogdlnosei napiszemy w nastepnym I'-limatiasie.

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