
Wybór artykulów w jezyku angielskim

http://www.mimuw.edu.pl/delta/

Internetowa wersje Malej Delty
mozna znalezc w portalu Eduseek

http://eduseek.ids.pl/delta/

Wydawca: Uniwersytet Warszawski
Cena 1 egzemplarza 3 zl

Adres Redakcji:
ul. Smyczkowa 5/7, 02-678 Warszawa
tel. 853-59-61,55-33-216
BARTOL@MIMUW.EDU.PL
Sklad systemem 'lEX wykonala Redakcja.

Wydrukowano
w Diukarni Naukowo-Technicznej S.A.
w Warszawie, ul. Minska 65.

Numery archiwalne (od 1985 L) mozna nabyc w Redakcji osobiscie lub listownie.

WARUNKI PRENUMERATY W RUCH-u

l. Wplaty na prenumerate przyjmowane sa tylko na okresy kwartalne.
2. Cena prenumeraty na II kwartal 2002 L wynosi 12 zl.
3. Wplaty na prenumerate przyjmuja na teren kraju jednostki kolportazowe

"Ruch" S.A. wlasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora.
4. Cena prenumeraty ze zleceniem dostawy za granice: cena prenumeraty +

rzeczywiste koszty wysylki. Zlecenia na prenumerate dewizowa, przyjmowane
od osób zamieszkalych za granica, realizowane sa od dowolnego numeru.

Wplaty przyjmuje Oddzial Krajowej Dystrybucji Prasy "RUCH" SA na konto:
Pekao SA IV O/W-wa 12401053-40060347-2700-401112-001 lub kasa Oddzialu.

5. Informacji o warunkach prenumeraty i sposobie zamawiania udziela
"RUCH" SA OKDP, 00-958 Warszawa, skrytka pocztowa 12, ul. Jana
Kazimierza 31/33, lub telefonicznie: (22) 5328-731, 5328-820, 5328-816, fax:
5328-732, internet: www.ruch.pol.pl. e-mail: prenumerata@okdp.ruch.com.pl

6. Terminy przyjmowania wplat na prenumerate krajowa i zagraniczna
do 5 XII - na I kwartal roku nastepnego,
do 5 III - na II kwartal roku biezacego,
do 5 VI - na III kwartal roku biezacego,
do 5 IX ~ na IV kwartal roku biezacego,

WARUNKI PRENUMERATY W FIRMIE AMOS

01-806 Warszawa, ul. Zuga 12 (tel. 834-65-21)
Wplaty przyjmowane sa non-stop, do 10. dnia miesiaca poprzedzajacego okres
prenumeraty. Okres prenumeraty wynosi co najmniej trzy (3) miesiace.
Cena jednego numeru w 2002 roku wynosi 4 zl. Przy wplacie prosimy o zaznaczenie
okresu prenumeraty.

W prenumeracie zagranicznej (tez przez okres co najmniej trzech miesiecy)
cena numeru w 2002 L wynosi 8 zl. W przypadku zyczenia dostawy droga lotnicza
odpowiednia doplate ponosi zamawiajacy.

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

Konto AMOS-u: PKO BP SA I O/W-wa, nr 30 10201013 122640143

"Delta" - matematyczno-fizyczno-astronomiczny miesiecznik popularny
Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Polskiego Towarzystwa Fizycznego
i Polskiego Towarzystwa Astronomicznego,
wydawany przy poparciu Ministerstwa Edukacji Narodowej.
Wydanie publikacji dofinansowane przez Komitet Badan Naukowych.

Komitet Redakcyjny: Redaguje kolegium wskladzie:
Andrzej Bialynicki-Birula Wiktor Bartol
Bogdan Cichocki Krzysztof Biesaga

~ wiceprzewodniczacy Ewa Czuchry
Krzysztof Ciesielski Krystyna Kordos ~ sekL red.
Jan A. Gaj Marek Kordos ~ red. nacz.
Piotr Goldstein Tomasz Kwast
Andrzej Hrynkiewicz Anna Ludwicka
Wieslaw A. Kaminski Urszula Marciniak
Marta Kicinska-Habior Anna Rudnik
Krzysztof Maslanka Witold Sadowski
Janusz Matkowski Joanna Udalska
Andrzej Makowski Piotr Zalewski - z-ca red. nacz.
Zdzislaw Pogoda
Michal Rózyczka
Konrad Rudnicki
Grzegorz Sitarski
Andrzej Woszczyk
Eligiusz Zlotkiewicz
Wieslaw Zelazko - przewodniczacy

str.14

str.15

str .16

str.16

str.17

str.13

str. l

str. 2str. 2
str. 3
str. 3str. 4
str. 5
str. 6
str. 6str. 7str. 8

str.10

str.12

str.12

Patrz w niebo

Grudzien

Gammalimatias

W nastepnym numerze:
Mosty

Okladki i ilustracje: Anna Ludwicka

Rysunki techniczne: Marcin Adamski

SPIS TRESCI
NUMERU 12 (331)
Sprawdz swoja intuicje
fizyczna

Zrób sobie wstajacy
dwunastoscian

Zrób sobie plaszczyzne
rzutowa

Zrób sobie nomogram liniowy

Jak obserwowac plamy
na Sloncu?

Ciekawa fizyka
Julia Hoffman

Zadania

Zrób sobie suwak
logarytmiczny
Zrób sobie noniusz

Planetarium domowe

Mala Delta

Swiat wieloscianów
Piotr Pawlikowski

Astrograf

Katomierz niebieski
Aktualnosci
(nie tylko) fizyczne

TUrniej
Mlodych Fizyków 2002
Klub 44



Sprawdz swoja intuicje fizyczna

4. Wypornosc. W szerokiej menzurce plywa duza
probówka obciazona dwoma kawalkami olowiu. Pytamy:
co sie stanie z poziomem wody, jezeli jeden z kawalków
wyjmiemy z probówki i wrzucimy do menzurki?

A: Podniesie sie. B: Nie zmieni sie.
C: Obnizy sie. D: Inna odpowiedz.

F

PL

3. Wielokrazek. Demonstrujemy
uklad jak na rysunku obok i pytamy:
z jaka sila F nalezy ciagnac za
linke, zeby uniesc ciezar W?

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

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

B: Kolory sa tak dobrane, zeby dlugosc odpowiadajaca
napisowi "RAZY" byla dwa razy mniejsza niz dla
napisów "DEKO" .

C: Kolory sa tak dobrane, zeby dlugosc odpowiadajaca
napisowi "RAZY" byla dwa razy wieksza niz dla
napisów "DEKO" .

D: Jest to zludzenie optyczne. ~""""""""""""""""""""""""""""""""""""'\

5. Rozciaganie. Za pomoca dynamometru sprezynowego
demonstrujemy pomiar ciezaru W dwóch identycznych
wiaderek z piaskiem (lub innych dwóch identycznych
ciezarków). Nastepnie konstruujemy uklad jak
na rysunku L i pytamy: jakie bedzie wskazanie F
dynamometru, jezeli wstawimy go pomiedzy
haczyki?

A: F = 2W. B: F = W.
C: F = W/2. D: F = O.

6. Tor samochodowy. Do tej prezentacji potrzebny jest
zabawkowy tor samochodowy (taki z martwymi petlami)
lub ... wlasna inwencja i zlote raczki. Konstruujemy dwa
tory jak na rysunku P (róznica wysokosci miedzy startem
i meta jest w obu przypadkach taka sama) i pytamy: który
samochodzik dojedzie pierwszy do mety?

A: Jadacy po torze z wypukloscia.
B: Jadacy po torze z wglebieniem.
C: Dojada równoczesnie.
D: Nie da sie tego przewidziec.DEKO RAZY DEKO

Nie tak dawno mialem okazje uczestniczyc w pokazie
o takim mniej wiecej tytule. Prowadzacy demonstrowal
kolejne rekwizyty potrzebne do wykonania prostego
doswiadczenia i pytal, co sie stanie, podajac cztery
propozycje. Po kilku sekundach przeprowadzal glosowanie
wsród publicznosci, która w wiekszosci skladala sie
z fizyków, a nastepnie przeprowadzal zapowiedziane
doswiadczenie. Naprawde rzadko zdarzalo sie, zeby
prawidlowej odpowiedzi udzielila przynajmniej polowa
audytorium.

Uczestniczenie w takim dobrze prowadzonym pokazie moze
byc bardzo zabawne, zwlaszcza jezeli ktos umie smiac
sie sam z siebie. Równie ciekawe byloby przygotowanie
wlasnego pokazu. Ponizej podaje kilka propozycji, do
zaprezentowania których powinno wystarczyc wyposazenie
szkolnej pracowni fizycznej, a przy odrobinie pomyslowosci
nawet to nie bedzie konieczne. Mozna tez pobawic sie
samemu.

2. Optyka barw. Przypominamy, ze na granicy dwóch
osrodków nastepuje rozszczepienie swiatla spowodowane
zaleznoscia wspólczynnika zalamania od dlugosci fali.
Demonstrujemy rozszczepienie za pomoca duzego
pryzmatu. Nastepnie kartke, na której jest napis:

1. Resor hydrodynamiczny.
Na sprezynie zawieszony jest cylinder
wypelniony w ponad polowie woda.
Sprawdzamy, ze cylinder moze
oscylowac góra-dól, a nastepnie
wkladamy do niego splawik
obciazony tak, aby plywal w pozycji
pionowej. Demonstrujemy drgania
splawika góra-dól. (Wczesniej tak
dobieramy obciazenie splawika
i/lub ilosc wody w cylindrze, aby
okresy demonstrowanych drgan byly
mniej wiecej jednakowe).Pytamy: co sie stanie, jezeli
naciagniemy sprezyne i caly uklad puscimy?

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

B: Splawik bedzie tak samo zanurzony przez caly czas
wahan góra-dól cylindra, tak jakby byl "zamrozony".

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

D: Zachowania splawika nie sposób przewidziec bez
dokladnej znajomosci parametrów ukladu.

("DEKO" jest napisane na czerwono, a "RAZY"
na niebiesko) dajemy do obejrzenia bezposrednio i przez
pryzmat. Pytamy: dlaczego tylko srodkowa czesc
napisu widac przez pryzmat do góry nogami?

(odpowiedzi w numerze)

Moze teraz sami wymyslicie podobne sprawdziany intuicji

fizycznej? P. Z.
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Rys. l

Rys. 2

Rys. 3

Zrób sobie wstajacy dwunastoscian

Jezeli na karton,.l'k,Jfll&;y.:S0J1\tat~dWie~ta".k.iefi"~g,,,r-~;':'j1};~P:{2:d::t:ft't,em,wyciac

i pozaginac zewn8'trzne pieciokaty Jedna s '.,one, to uzyska sie-\interesujaca
zabawke - wsta~~cy dwunastoscian. by ws' awal, trzeba sie jes~'he zaopatrzyc

w g~mke-r~~ep~rke. Powinna ~na by~dlu~ za ,~iz obwód jed.neg, pieciokata, .a krotsza lllZ dwa obwody. Powmna te\ bic dosc trudno rozc1agala (gdy ma Sle
tylko bardzo lltwo rozciagalne gumki, &arzy wziac dwie). Na stoI ladziemy

jedna z fig~r&a drugi:j tak, jak. to wSk~~je rysun~k 1, ~przy~isk~y ~a1cem
do stolu (f1gu~}adz1emy tak, JakQ:ltiec~ m1aly Sle zag2a:c"do srodka",
ale, oczy-v:iscie,c~s~~t pla~fNa-to nakl~Q:~r,~um~:tflin~a przerywana

o'n"",", ,:gu~~'eg~,~,.jem). Gdy powoh ,mn"'J''')tffiy n"""k Palca,'
wstanie rtrastoscrar?(;;T'~). , •.•Mozna Jtki dwunastoscian wkleic sobie do jakiegos {f" ubego zeszytu. Gdy"",go

otworzy;uy na OdPOWiedniej~'ronie, okaze sie, zell~SCil sie w nim prawd~iwy
dwuna:stoscian." \
Pomijsl jest stary, a spopularyz~nY~.~1~L,J:2r~ Hugona Steinhausa w j~

Kalejil:l'Q,skopie matematycznYJP'Jr," asuwa SleJeaii'a~, ~nie, czy nie ma wi~ej
wielosc~ów, które ~y yczyniac podobne sztUG~

Na przYkla~Ze$"'lan mozga nalozyc gumke ta~abY z nl~me mogla sie
zsunac, na;e;l;~ byl bardzo sliski (rys. 3). Jes~'~ latwiej wyobrazic sobietaka gumke na dwudziestos«<anie foremnym (przez srodki jego dwudziestu

kmwedzi; bed,ie ona miala~dY k"talt dWUd'"ie,st ' ata foremnego - prawda?).Na czworoscian foremny gu:n~~z da sie zaloz);;' na cztery srodki krawedzi

tworzace kwadrat. Ale jakos nie Wl~, zeb~g ry te chcialy. wstawac. A mozewstawac moze tylko dwunastoscian? ~
M.K.

Zrób sobie plaszczyzne rzutowa
Plaszczyzna rzutowa powstaje przez uzupelnienie zwyklej plaszczyzny
kierunkami jej prostych, przy czym zaklada sie, ze wszystkie kierunki
(caly horyzont) tworza dodatkowa prosta. Plaszczyzna rzutowa ma bardzo
ciekawe wlasnosci topologiczne. Mimo tego "brzydkiego" slowa da sie je prosto
wyrazic: jest powierzchnia zamknieta - jak sfera, a przy tym jednostronna ­
jak wstega Mobiusa. Na dodatek nie miesci sie w trójwymiarowej przestrzeni
euklidesowej. Te dziwne wlasnosci powoduja, ze warto zrobic sobie cos takiego,
czyli jej wierny model.

Do wykonania plaszczyzny rzutowej potrzebny jest suwak od starej kurtki
i troche (jakiegokolwiek, byle nie za bardzo sztywnego) materialu, np. ze scierki.
Z jednej czesci suwaka robimy wstege Mobiusa, czyli zszywamy go tak, jak
na rysunku, zeby caly brzeg byl z zabków. Widac, ze moze nawet lepszy od
suwaka z kurtki bylby suwak ze zniszczonego spiwora, bo wstega wychodzi
nieoczekiwanie mala. Nastepnie wycinamy kolo takie, zeby jego brzeg dal sie
w calosci obszyc druga czescia suwaka - znów zabkami na zewnatrz.

A teraz zapinamy suwak. No wlasnie! Suwak nie zechce sie zapiac nawet wtedy,
gdy przed szyciem zapinal sie znakomicie. Zapiac sie nie moze, bo gdyby
sie zapial, to mielibysmy w reku model plaszczyzny rzutowej, a ta przeciez
w przestrzeni trójwymiarowej zmiescic sie nie da. Pozostaje wiec ewentualne
przygladanie sie plaszczyznie rzutowej troche rozpietej, albo przeniesienie sie do
wiecejwymiarowej przestrzeni, gdzie bedzie mozna ja dopiac.

M.K.
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Zrób sobie nomogram liniowy
Rysunek obok przedstawia prawie zrobiony nomogram liniowy dla funkcji
f(x, y) = x2 + y2. Co to znaczy?

Otóz znaczy to tyle, ze jesli do dwóch wartosci na zewnetrznych skalach
przylozymy linijke, to na skali wewnetrznej otrzymamy wartosc funkcji. Ten
nomogram jest dosc "lysy", bo zaznaczono malo wartosci na jego skalach.
Mozna go wiec narysowac wiekszy (przenoszac proporcjonalnie wartosci na
skalach) i skale te uzupelnic.

Trudniejsza moze jest czesc druga ~ uzasadnienie, dlaczego to da sie zrobic.
Jak sie wydaje, jest to ciekawe zadanie dla Czytelników. Podobnie jest rzecza
interesujaca znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy dla kazdej (ewentualnie ­
dla jakich) funkcji dwóch zmiennych mozna narysowac nomogram liniowy. No,
a jesli mozna, to jak sie to robi?

Dzis nomogramy liniowe wychodza z uzycia, bo zamiast nich mozna
o wartosc funkcji zapytac komputer. Nie zmienia to faktu, ze istnienie
i konstrukcja nomogramów pozostaly ciekawymi problemami matematyki.

M.K.

Jak obserwowac plamy na Sloncu?
Do ujrzenia plam na Sloncu wystarczy niewielka luneta, gdyz sa to obiekty
czesto o rozmiarach przekraczajacych rozmiary Ziemi. Niech nikt jednak nawet
nie próbuje po prostu skierowac lunety w Slonce i zerknac w okular - grozi to
trwalym uszkodzeniem oka! Przy obserwacjach obiektów niebieskich zawsze
jest problem ze zbyt mala iloscia swiatla, ale Slonce jest wyjatkiem, tu mamy
problem z nadmiarem swiatla: swieci ono okraglo milion razy jasniej niz Ksiezyc
w pelni.

Dlatego naj bezpieczniejszym sposobem obserwowania Slonca jest zastosowanie
ekranu. Do lunety za pomoca dwóch obejm mozna przytwierdzic pret lub
listewke, a na niej - powiedzmy 30 cm za okularem - prostopadle do osi lunety
plytke ze sklejki, na której kartka bialego papieru bedzie pelnic role ekranu.
Okular lunety dziala wtedy jak obiektyw rzutnika. Co prawda, od nadmiaru
swiatla okular nieraz silnie sie rozgrzewa i moze peknac. Trzeba sobie wtedy
spokojnie powiedziec, ze to tylko okular, a nie oko. Zreszta mozna temu
zawczasu zapobiec zalozywszy na obiektyw lunety przeslone ograniczajaca
strumien wpadajacego do niej swiatla. To dlaczego nie mozna zalozyc przeslony
i patrzec jednak zwyczajnie w okular? Otóz przeslona ograniczajaca strumien
swiatla do poziomu znosnego dla oka musialaby miec otwór tak maly, ze jakosc
obrazu stalaby sie problematyczna. W zasadzie mozna by przed obiektywem
umiescic gesty filtr z zaczernionej kliszy fotograficznej lub okopconej szybki, ale
wtedy jakosc obrazu tez by sie obnizyla wskutek nierównosci kliszy lub szybki,
a ponadto ~ co chyba wazniejsze - taki filtr moze niespodziewanie odpasc,
a wtedy nieszczescie gotowe.

T.K.
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Ciekawa fizyka
Julia HOFFMAN

N

P=mg

Rys. l

Rys. 2

Od poczatku swojego istnienia ludzie sa obserwatorami otaczajacego ich swiata.
Na podstawie obserwacji potrafia, mniej lub bardziej trafnie, przewidziec
np. zmiany pogody czy wytlumaczyc zachodzenie pewnych zjawisk. Wnioski
i teorie wysnuwane z obserwacji bywaly i bywaja nadal prawdziwe lub bledne.
Slusznosci teorii mozna dowiesc sprawdzajac, czy wnioski, które z niej wynikaja,
sa prawdziwe. W lutym br. w Muzeum Techniki w Warszawie otwarto nowa
wystawe, zatytulowana "Ciekawa fizyka". Doswiadczenia prezentowane na
tej wystawie potwierdzaja kilka fundamentalnych zasad przyrody, odkrytych
przez uczonych XVII, XVIII i XIX wieku. Ich odkrycie wcale nie bylo latwe,
a przekonanie innych o ich slusznosci czesto jeszcze trudniejsze. Na wystawe
goraco zapraszam, a dla tych, którzy z róznych powodów na nia wybrac sie nie
beda mogli, proponuje powtórzenie kilku doswiadczen we wlasnym zakresie.

Kolo Maxwella
Kazde zjawisko zachodzace w przyrodzie to przemiana energii. Energia moze
przybierac rózne formy i moze byc przekazywana od jednego przedmiotu do
drugiego bezposrednio przez zderzenia lub za posrednictwem fal. Energia,

~ która latwo dostrzegamy, to energia mechaniczna ciala. (Istnieja tez formy
energii niewidocznej - zwanej wewnetrzna - takie jak "cieplo", które dlugo
"nie pasowalo" do tego, co uwazano za "energie" dajaca efekty w formie ruchu.)
Cialo, które sie porusza, ma energie kinetyczna, a jezeli mogloby zapoczatkowac
ruch (zaczac spadac, zaczac sie obracac, rozkurczyc sie itp.), to ma energie
potencjalna·

Kolo Maxwella to prosta zabawka, znana tez w wersji jajo. Bystry obserwator
zauwazy, ze dzialanie tej zabawki to przemiany energii. Kolo Maxwella mozna
samemu wykonac w domu (rys. 1). Aby kolo zaczelo sie poruszac, musi byc
wyprowadzone ze stanu równowagi, przez np. nawiniecie sznurka na os kola.
Praca czlowieka powoduje wzrost energii potencjalnej kola. Im kolo jest wyzej,
tym wieksza ma energie potencjalna.

Rozwijajacy sie sznurek nie równowazy sily ciezkosci, a sila naprezenia N
i ciezar kola P tworza moment sily, co powoduje coraz szybsze obroty kola.
Podczas opadania kola jego energia potencjalna maleje, ale nastepuje wzrost
jego energii kinetycznej. I co dalej? Energia nagromadzona w obracajacym sie
kole przemienia sie ponownie w energie potencjalna, ale czy w takiej samej
ilosci? Wysokosc, na jaka wznosi sie kolo podczas kolejnych ruchów w góre, jest
coraz mniejsza. Co sie z "brakujaca" energia dzieje?

Zalamanie swiatla - doswiadczenie Ptolemeusza
Widmo (spektrum) fal elektromagnetycznych to podzial fal ze wzgledu na ich
dlugosc lub czestosc. Swiatlo stanowi niewielki fragment tego widma, a jego
charakterystyczna cecha jest to, ze dziala na nasz zmysl wzroku, czyli mozemy
je widziec. Zjawiska wywolywane przez swiatlo i jego wlasciwosci zadziwialy
ludzi od wieków, ale ilosciowe prawa rzadzace swiatlem zaczeto odkrywac
dopiero w XVII wieku.

Jezeli swiatlo napotyka na swej drodze inny osrodek, to na granicy osrodków
czesc promieni odbija sie, a czesc przechodzi do drugiego osrodka. Ilosc swiatla
odbitego, przechodzacego i pochlonietego zalezy od rodzaju osrodków, dlugosci
fali i kata padania. Wypolerowane metale (zwierciadla) przede wszystkim
odbijaja swiatlo, przez ciala przezroczyste swiatlo przechodzi, anieprzezroczyste
pochlaniaja promienie swietlne.

Doswiadczenie nalezy wykonywac przynajmniej w dwie osoby. Do scianki
akwarium (od zewnatrz) przyklejacie papier milimetrowy z narysowanym
okregiem. Do srodka akwarium nalewacie tyle wody, zeby srodek okregu lezal
na plaszczyznie wyznaczonej przez powierzchnie wody (rys. 2). Od wewnatrz,
w miejscu odpowiadajacym dokladnie srodkowi okregu mocujecie (prostopadle
do scianki) cienki patyczek. Drugi taki patyczek mocujecie (tez od srodka) na
górnej czesci okregu. Jeden z was bierze do reki zagieta pod katem prostym
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Rys. 3

szpryche rowerowa, wklada ja do wody tak, aby zagieta czesc byla "trzecim
patyczkiem" umieszczonym mniej wiecej na dolnej czesci okregu. Manipuluje
tak, aby wszystkie trzy patyczki widziec 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 pomiarów zdejmujecie papier ze scianki, rysujecie promienie
laczace "punkty pomiarowe" ze srodkiem okregu i mierzycie poziome skladowe
odleglosci y i x (rys. 3) przeciec promieni (odpowiadajacych polozeniu
patyczków drugiego i trzeciego) z okregiem od srodka okregu.

Nastepnie sporzadzacie rysunek (na innej kartce papieru milimetrowego). Na
osi poziomej odkladacie odleglosc x, a na pionowej odleglosc y. Co mozecie
powiedziec o polozeniu punktów o wspólrzednych (x, y)? Zapiszcie w tabelce
ilorazy n = y/x, obliczcie ich srednia arytmetyczna no oraz znajdzcie
najmniejszy (nmin) i najwiekszy (nmax) iloraz. Czy wiecie, jakie prawo
odkryliscie? Jak nazywa sie wielkosc n, która wyznaczyliscie? Jak dokladne jest
wasze oszacowanie?

Rys. 4

Bateria reczna
W naszym wspólczesnym zyciu elektrycznosc odgrywa tak duza role, ze trudno
uwierzyc, iz zaczeto ja wykorzystywac zaledwie dwiescie lat temu.

Bateria elektryczna sklada sie z ogniw. Najprostsze ogniwo galwaniczne jest
ukladem dwóch plytek z róznych metali (np. miedzi i cynku) stykajacych sie
z elektrolitem, czyli wodnym roztworem kwasu, zasady lub soli. Pot, który
wydziela sie na twoich rekach, zawiera sól, jest wiec elektrolitem. Mozesz
stac sie elementem takiego ogniwa. Plytka (elektroda) cynkowa jest bardziej
aktywna chemicznie niz miedziana, dlatego do roztworu przechodzi wiecej
jonów Zn2+ niz jonów miedzi Cu2+. Na elektrodzie cynkowej pozostaje nadmiar
elektronów (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 róznych metali, mikroamperomierz (prad
bedzie niewielki, rzedu !-lA) i twoje rece. Sprawdz, jaki wplyw na wskazanie
amperomierza ma przylozenie do plytek spoconych, a jaki suchych, swiezo
umytych rak (rys. 4).

_ Zadania

lo

Rys. A

1+----+1
I d I

Rys. B

Redaguje Lukasz WIECHECKI

M 973. Wykazac, ze dla dowolnej liczby naturalnej n iloczyn wszystkich liczb
pierwszych z przedzialu (n + 1, 2n) jest nie wiekszy niz 4n.
Rozwiazanie na str. 12

M 974. Wykazac, ze dla dowolnej liczby naturalnej n liczba C:) jest podzielna
przez n + 1.
Rozwiazanie na str. 15

M 975. Udowodnic równosc C:) = L:~=o(~t
Rozwiazanie na str. 15

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 561. Okreslic pojemnosc kondensatora, jezeli czesc przestrzeni miedzy jego
okladkami jest wypelniona dielektrykiem w sposób przedstawiony n&,rysunku A.
Rozwiazanie na str. 10

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

a odleglosc miedzy nimi wynosi d. Plyty naladowano do róznicy potencjalów <po

i odlaczono od zródla. Na jaka wysokosc h (rysunek B) wzniesie sie ciecz?
Zaniedbac zjawiska kapilarne.
Rozwiazanie na str. 10
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Rys. l

Rys. 2

o

1

a

b

b

Zrób sobie suwak logarytmiczny
Kazdy wie, ze gdy na dwóch stykajacych sie linijkach narysujemy jednakowe
równomierne skale, to przesuwajac jedna wzgledem drugiej bedziemy mogli
dodawac. Faktycznie, gdy pod zerem na jednej linijce na drugiej lezec bedzie
a (rys. 1), to pod b na pierwszej linijce na drugiej lezec bedzie a + b.

Gdy jednak na linijkach skala bedzie logarytmiczna, to wobec faktu, iz
logp(a . b) = logp a + logp 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 zwrócic uwage, ze tak jest niezaleznie od tego, jaka wezmiemy
podstawe logarytmów na naniesionej na linijki skali - byle tylko byla taka
sama na obu linijkach. Skale logarytmiczna mozna naniesc, poslugujac sie
jakimikolwiek tablicami (gdzie wartosci logarytmów ciagle jeszcze sa).

Jeszcze dwadziescia lat temu propozycja, aby robic sobie suwak logarytmiczny,
bylaby smieszna - mozna go bylo nabyc w wielu sklepach. Dzis praktycznie jest
on zabytkiem. A zrobic go warto, aby miec przyrzad najbardziej zasluzony dla
naszej cywilizacji. Wynaleziony w 1620 roku przez Edmunda Guntera stworzyl
on cala cywilizacje pary, elektrycznosci, samochodów, samolotów i rakiet, radia
i telewizji, no i komputerów. Te ostatnie dlugo jeszcze beda pracowac, aby zrobic
tyle, co on.

M.K.

Zrób sobie noniusz

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

o

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

Pomiar za pomoca noniusza wykonuje sie w ten
sposób, ze za wynik w jednostkach umieszczonych na
górnej podzialce bierzemy to, co poprzedza Ononiusza,
a czesci dziesietne to numer tej podzialki noniusza,
która najlepiej zgadza sie z któras z linii górnej
podzialki.

Jesli na górnej linijce mamy jakas podzialke, to
na linijce dolnej wykonujemy podzial na 10 czesci
dziewieciu naj mniej szych podzialek z górnej podzialki.

To wlasnie jest noniusz.

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

o 10

Na rysunku wynikiem pomiaru jest wiec 19,3.
Uzasadnienie poprawnosci tego przepisu nie powinno
sprawic wiekszych trudnosci. Jak widac, rzeczywiscie
mozna sobie wykonac przyrzad mierzacy odcinki dosc
dobrze z dokladnoscia do 0,1 mm.

W encyklopedii mozna przeczytac, ze obok noniusza
stosuje sie takze undecyliusz. Nigdy czegos takiego nie
widzialem, a ma to byc po prostu (zgodnie z lacinskim
znaczeniem nazwy) konstrukcja podobna do noniusza,
ale taka, w której odcinek na dolnej skali dzieli nie 9,
lecz 11 czesci górnej skali. Jak sie takim przyrzadem
poslugiwac?

M.K.
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Planetarium domowe

Rys. 1. E - ekliptyka, R - równik,
H - horyzont.

Rys. 2. Wysokosc bieguna pólnocnego h
jest równa szerokosci geograficznej
obserwatora, gdyz katy maja ramiona
parami prostopadle.

Pamietamy z czasów szkolnych - jezeli nawet nie z wlasnego doswiadczenia, to
z doswiadczen kolegów - ze posiadanie tzw. wyobrazni przestrzennej okazuje
sie nieraz cenne. I niekoniecznie dlatego, zeby nie dostac dwói, lecz po prostu
dlatego, ze umozliwia zrozumienie wielu zjawisk zachodzacych w otaczajacej nas
przyrodzie. Typowym problemem z astronomii "na wyobraznie przestrzenna" ,
z którym maja klopoty nawet niektórzy studenci, jest zrozumienie zjawisk
naj pospolitszych jak dzien i noc oraz przebieg pór roku, nieraz jeszcze -
o zgrozo! - w róznych szerokosciach geograficznych. W tych przypadkach kazda
pomoc dydaktyczna jest mile widziana, a jedna z nich, która bardzo latwo zrobic
samemu, moze byc tytulowe planetarium.

Niebo sprawia wrazenie, ze jest ogromna, otaczajaca Ziemie i obracajaca sie
sfera. Wiemy, ze naprawde zadna taka sfera nie istnieje i ze 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
wokól osi przechodzacej przez bieguny geograficzne, zatem sfera niebieska obraca
sie ku zachodowi wokól osi przechodzacej przez bieguny niebieskie. Kazdy
obserwator nieba, gdziekolwiek by sie znalazl, widzi jeszcze wokól siebie okrag
horyzontu. Niebo sie obraca, ale horyzont zawsze usytuowany jest poziomo.
To podpowiada, zeby w domowym planetarium niebo reprezentowala kulista
kolba laboratoryjna, a wypelniwszy ja do polowy woda bedziemy miec zawsze
poziomy horyzont (rys. 1). Kolbe mozna, oczywiscie, zamocowac w odpowiednim
uchwycie, a jego rozwiazan technicznych moze byc mnóstwo, albo mozna nawet
dac sobie z nim spokój - Czytelnik niech zdecyduje.

Teraz obracanie kolby wokól jej naturalnej osi bedzie udawac obrót nieba. Kazda
gwiazda, która moze byc kropka zaznaczona pisakiem na kolbie, w miare jej
obrotu bedzie "wynurzac sie" (wschodzic) i "zanurzac" (zachodzic) w zaleznosci
od tego, w którym miejscu ja zaznaczymy i jak kolba bedzie pochylona.
Rysunek 2 wyjasnia, ze szyjka kolby (os swiata) tworzy z powierzchnia stolu
(plaszczyzna horyzontu) kat równy szerokosci geograficznej obserwatora.
Wynika stad, ze rózne gwiazdy opisuja nad horyzontem rózne luki (ale lezace
w równoleglych plaszczyznach prostopadlych do osi swiata), a niektóre nawet
nigdy nie zachodza lub nigdy nie wschodza. Zademonstrowanie tych zjawisk dla
róznych szerokosci geograficznych nie przedstawia juz zadnych trudnosci.

A gdzie tu pory roku? Aby je zademonstrowac, warto na kolbie narysowac
przynajmniej równik niebieski i ekliptyke, tj. roczna droge Slonca na niebie.
Równik jest wielkim kolem lezacym w plaszczyznie prostopadlej do osi swiata,
a ekliptyka tez wielkim kolem tworzacym z równikiem kat 23~5. Plaszczyzna
ekliptyki jest plaszczyzna okoloslonecznej orbity Ziemi, a kat powyzszy
narzucila przyroda. Dwa punkty przecinania sie ekliptyki z równikiem to punkty
równonocy. Ich luki dzienne i nocne sa równe zawsze i wszedzie. Slonce zas
wedrujac przez rok po ekliptyce czasami jest na pólnoc od równika i wtedy jego
luki dzienne sa dluzsze od nocnych (wiosna i latem), a czasami na poludnie
(jesienia i zima), kiedy jego luki dzienne sa krótsze. Powoduje to wieksze lub
mniejsze naslonecznienie, a wszystko razem oznacza zmiany pór roku. Przebieg
pór roku na planecie o innym usytuowaniu osi obrotu wzgledem plaszczyzny
orbity Czytelnik moze sobie odtworzyc juz samodzielnie.

równik

do
Gwiazdy
Polarnej

~ biegun pólnocnyI

%
2­

'O
Qe"

h

T.K.
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mala delia
Formy geometryczne z papieru,

czyli modele origami

Origami jest znana od stuleci sztuka skladania papieru (ori - papier,
gami - skladanie). Wsród wielu róznych technik origami prostota,
oryginalnoscia i bogactwem form wyróznia sie origami modulowe,
w którym modele powstaja z pojedynczych czesci zwanych modulami.
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.

~

lt!

11
Wsród wielu modeli origami mozemy spotkac krawedziowce, scianowce
i wierzcholkowce. Nazwy modeli pochodza od roli, jaka pelnia
poszczególne moduly. Dla takich modeli liczbe potrzebnych modulów
obliczamy odpowiednio jako liczbe krawedzi, scian, wierzcholków
wieloscianu.

Analizujac rysunki wieloscianów foremnych i pólforemnych, mozemy
dobierac najbardziej odpowiednie formy modulów i projektowac wlasne
modele.

13
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Jednym z najbardziej znanych modulów jest modul zaprojektowany
przez Mitsunobu Sonobe. Najprostszym modelem zbudowanym z takich
modulów jest szescian zlozony z 6 modulów, ale istnieja równiez modele
zlozone z 900 takich modulów.

Bardzo efektowne modele mozna stworzyc z modulów wierzcholkowych,
np. z modulów zwanych kreciolkami.

Wiekszosc modulów jest wykonywana z kwadratowych kartek papieru,
ale milosnicy geometrycznego origami wykonuja równiez moduly z kartek
trójkatnych czy z kartek formatu A4.

Ogromne mozliwosci tkwia
w modulach krawedziowych.
Istnieje wiele odmian tych
modulów. Z modulów
takich mozemy tworzyc
bardzo skomplikowane,
lecz stabilne, modele.

System modulowego
budowania modeli sprawia,
ze mozemy z cienkiego
papieru tworzyc rózne,
zadziwiajaco sztywne
i wytrzymale konstrukcje.
Nawet popelnianie bledów
bywa tutaj twórcze. Gdy
zle dobierzemy liczbe
laczonych modulów,
mozemy obserwowac
powstajace wybrzuszenie
czy inna nierównosc
powierzchni. Taka zle
skomponowana konstrukcja
w krótkim czasie ulega
zniszczeniu - któres z miejsc
laczenia nie wytrzymuje
naprezen i peka.

W Internecie mozemy odnalezc wiele stron poswieconych origami
modulowemu i geometrycznym wlasnosciom origami:

http:// www.cs.utk.edu;-plank/plank/pics/origami/origami.html

http:// chasm.merrimack.edul - thulll OrigamiMath.html

http://www.geocities.com/soho/ studios/80121 origami.html

http://www.thok.dk

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

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

Mala Delte przygotowala Krystyna BURCZYK
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Rozwiazanie zadania F 56l.
Mamy tu do czynienia z polaczonymi
równolegle dwoma kondensatorami
o pojemnosciach Cl = EoSJ/d =
= coS(lo - l)/dlo i C2 = CCOS2/d =
= cEoSl/dlo, a wiec: C = Cl + C2·

Rozwiazanie zadania F 562.
Jezeli ciecz znajdzie sie w silnie
niejednorodnym polu w poblizu brzegów
okladek, to ulegnie ona polaryzacji
i bedzie wciagana w przestrzen pomiedzy
plytkami. Poniewaz ladunek okladek nie
zmienia sie, a pojemnosc kondensatora
rosnie, wiec energia pola maleje. Jest to
skompensowane wzrostem energii
potencjalnej slupa cieczy miedzy
okladkami. Z prawa zachowania energii
mamy:

q2 q2 l
2Co = 2C + 2mgh.

Swiat wieloscianów
Piotr PAWLIKOWSKI

Trudno wyobrazic sobie numer Delty poswiecony wszelkiego rodzaju
"majsterkowaniu" bez artykulu o wieloscianach. Jest to chyba naj ciekawszy
dzial matematyki, jesli chodzi o mozliwosc wykonywania modeli. Co prawda,
mozna znalezc w Internecie programy pozwalajace stwarzac na ekranie obrazy
najrózniejszych bryl, ale nawet najwspanialszy model wirtualny, ogladany
na ekranie monitora, zawsze na nim pozostanie i nie zastapi w pelni modelu,
który mozna wziac w dlonie, poobracac, postawic na pólce czy tez powiesic
na choince. Starannie wykonane modele moga sie stac oryginalna ozdoba
i dekoracja nie tylko szkolnej pracowni matematycznej.

Sadze, ze chyba kazdy z Czytelników skleil wlasnorecznie przynajmniej kilka
prostych modeli wieloscianów. Jestem zarazem przekonany, ze dla wielu
przygoda zwiazana z wykonywaniem modeli zakonczyla sie, zanim jeszcze
zdazyla sie rozpoczac.

Z reguly modele wieloscianów skleja sie z plaskiej siatki. Dostepny w Internecie
program Poly Pro (www.peda.com) umozliwia m.in. wydrukowanie siatek ponad
stu róznych wieloscianów wypuklych. Wykorzystywanie gotowych siatek do
wykonywania modeli ma sporo plusów, w tym tez "plusy ujemne". Czasami ­
zwlaszcza przy bardziej skomplikowanych modelach manipulowanie cala siatka
bywa klopotliwe, prócz tego chcac przedstawic siatke takiego wieloscianu na
znormalizowanej kartce (np. A4), jestesmy zmuszeni do zmniejszenia wymiarów
modelu. Ponadto modele wykonane z jednego kawalka kartonu sa z reguly
jednobarwne.

Dlatego tez pragne zachecic Czytelników do próby wykonania pewnej liczby
modeli z pojedynczych wielokatów wycietych z kolorowego kartonu. Jest
to z pewnoscia nieco pracochlonne, ale daje dobre efekty i bardzo podnosi
atrakcyjnosc wykonanych modeli. Zanim przystapimy do pracy, przedstawie
kilka uwag natury technicznej. Nalezy pamietac o tym, ze model zawsze
pozostanie modelem. Nie do unikniecia sa pewne niedoskonalosci - nie ma i nie
bedzie modeli doskonalych.

Potrzebne beda: kolorowy karton (160-200 g), linijka (najlepiej metalowa),
nozyk do tapet, "szpikulec" (np. nózka cyrkla), nozyczki i dobry klej.
Z nabyciem tego ostatniego nie ma juz problemów - osobiscie polecam klej
introligatorski (zwykle kleje biurowe nie nadaja sie do wykonywania bardziej
skomplikowanych modeli). Dobrze jest zaczac od rzeczy naj prostszych (a w tym
przypadku jednoczesnie najwazniejszych) - od modeli bryl platonskich.

Tutaj:

(wybralismy rozwiazanie nieujemne).

ab

Co = cOd"'

b

C = cO;:j(a + (c - l)h)

(patrz zadanie F 561) i m = pbhd.

Po podstawieniach i uproszczeniach
otrzymujemy:

(c - 1)q2 = Eopghab2(a + (c - l)h).

Ladunek na okladkach mozna wyrazic

przez potencjal q = 'PoCo = co'Po "J.

Po uproszczeniach otrzymujemy równanie
kwadratowe:

a E a,02h2 + --h - ~ = O,
c - l pgd2

którego rozwiazaniem jest szukana
wartosc wysokosci, na która wzniesie sie
ciecz:

Z ich wykonaniem nikt nie powinien miec klopotów. Na grubszym kartonie
konstruujemy stosowny wielokat foremny, który posluzy nam za szablon.
Mozna to zrobic klasycznie - cyrklem i linijka, albo za pomoca katomierza.
Szablon przykladamy do kartonu, z którego chcemy wykonac model. Nakluwamy
wierzcholki wielokata, przenoszac je w ten sposób na karton. Zaznaczone punkty
laczymy przy linijce nozykiem do tapet (uwaga na palce) delikatnie nacinajac
papier. Naciecie gwarantuje, ze skrzydelka potrzebne do polaczenia sasiednich
scian dadza sie latwo zagiac. Wycinamy i sklejamy ze soba poszczególne
elementy.

(a) 2 Eoa'P~
-- +4--
c - l pgd2

a lh=---+-
c - l 2
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Rys. l

Do wykonania czworoscianu warto uzyc 4 kolorów, dla szescianu - 3,
dla osmioscianu - 2 lub 4, dla dwunastoscianu - 4, a dla dwudziestoscianu - 5.
Znalezienie dobrego rozkladu kolorów (zwlaszcza dla ostatnich dwóch modeli)
niech pozostanie zadaniem dla Czytelnika.

Nastepny krok to wykonanie modeli bryl archimedesowych. Pelna ich liste
mozna bez trudu znalezc w literaturze (np. w "Encyklopedii szkolnej ­
matematyka"). Tutaj wspomne jedynie, ze jest ich 13, do ich wykonania oprócz
trójkatów, kwadratów i pieciokatów potrzebne beda jeszcze szescio-, osmio-
i dziesieciokaty foremne, oraz ze liczba ich scian waha sie od 8 do 92.

Po wykonaniu tych dwóch zestawów modeli mozna pójsc dalej.

Wezmy dowolny z wieloscianów platonskich lub archimedesowych. Jesli
polaczymy w nim srodki wszystkich scian schodzacych sie w jednym
wierzcholku, otrzymamy wieloscian dualny majacy taka liczbe wierzcholków, jak
liczba scian wieloscianu wyjsciowego oraz liczbe scian równa liczbie wierzcholków
wyjsciowego. Liczby krawedzi obu bryl sa równe. Latwo sie przekonac, ze
dualnym do czworoscianu jest czworoscian, do szescianu - osmioscian, do
dwunastoscianu - dwudziestoscian (i na odwrót). Jezeli dany wieloscian
mozna wpisac w kule, to sciane wieloscianu dualnego mozna stosunkowo latwo
wyznaczyc, stosujac metode Dormana Luke'a. Dla jej przedstawienia posluze sie
przykladem archimedesowego szescio-osmioscianu (bryly zlozonej z laczonych na
przemian 6 kwadratów i 8 trójkatów równobocznych).

Przeprowadzmy plaszczyzne przechodzaca przez srodki krawedzi wychodzacych
z jednego wierzcholka. W tym przypadku otrzymujemy w przekroju prostokat
o stosunku boków 1 : v'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 bryly dualnej. W omawianym
przykladzie jest nia romb, a wieloscian dualny to dwunastoscian rombowy.
W opisany sposób mozemy wyznaczyc sciane i zbudowac model bryly dualnej
do kazdej archimedesowej (a takze do wielu innych).

Bardzo atrakcyjnie wygladaja modele przenikajacych sie bryl, z których jedna
jest dualna do drugiej. Rysunki 3 i 4 przedstawiaja szescian z osmioscianem oraz
szescio-osmioscian z dwunastoscianem rombowym.

Wykonanie takich modeli takze nie jest specjalnie trudne. Dobre efekty daje
oddzielne wykonanie pewnej liczby ostroslupów, które nastepnie laczy sie. Przy
odrobinie wprawy mozna laczyc je "na styk" krawedziami podstaw, ale mozna
tez przygotowac laczniki w postaci "podwójnych" skrzydelek przyklejanych
do podstaw. Patrzac na rysunek 3 mozna zobaczyc, ze do wykonania tego
modelu potrzeba 6 ostroslupów prawidlowych czworokatnych (sciany boczne
sa równoboczne) i 8 ostroslupów prawidlowych trójkatnych, których sciany
boczne sa trójkatami prostokatnymi. Do wykonania modelu z rysunku 4
potrzeba: 6 ostroslupów prawidlowych czworokatnych, których sciany boczne
sa przystajace do trójkata ABF z rysunku 2, 8 ostroslupów prawidlowych
trójkatnych o scianach bocznych przystajacych do trójkata BCD oraz
14 ostroslupów o podstawie BDEF i scianach bocznych na przemian
prostokatnych i równobocznych.

Analogicznie mozna wykonac kompozycje innych par wieloscianów dualnych.

Na koniec proponuje wykonanie ta sama technika modeli dwóch innych
waznych wieloscianów. Ostroslupy potrzebne do wykonania obu modeli sa
prawidlowe i ich sciany boczne sa trójkatami o kacie przy podstawie 72°. Do
wykonania pierwszego z nich potrzeba 12 ostroslupów pieciokatnych, wykonanie
drugiego wymaga polaczenia 20 ostroslupów trójkatnych. Laczymy je tak,
by wewnatrz bryly powstal odpowiednio dwunastoscian lub dwudziestoscian
foremny. Dociekliwosci Czytelników pozostawiam odpowiedz na pytanie
"co to za wielosciany?" .

c

A

Rys.3

Rys.2

Rys.4 Zycze wytrwalosci i dobrej zabawy.
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Astrograf

Jezeli ustawic nieruchomo aparat fotograficzny pod gwiazdzistym niebem, to
w wyniku otwarcia migawki na kilka minut otrzymuje sie na zdjeciu luki, 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 zrobic "normalne" zdjecie fragmentu nieba, trzeba aparat obracac wraz
z niebem. Wystepuja przy tym dwie trudnosci. Po pierwsze, os obrotu musi
byc usytuowana równolegle do osi swiata (tym samym do osi ziemskiej),
i po drugie, obrót calego urzadzenia z aparatem fotograficznym musi odbywac
sie jednostajnie w tempie jednego obrotu na dobe. Zbudowanie stosownego
urzadzenia jest zadaniem dosc ambitnym, ale wykonalnym.

Idea takiego "astrografu" moze byc np. taka. Dwa drewniane talerze trzeba
osadzic na wspólnej osi. Talerz dolny ma zostac w miare solidnie zamocowany
tak, by os skierowana byla w pólnocny biegun swiata; uwaga: nie w Gwiazde
Polarna, tylko w biegun, który znajduje sie o okolo 1° od niej i jego miejsce
trzeba sobie znalezc na podstawie np. zalaczonej mapki (rys. l). Ustawienia
maszynerii nie da sie chyba zrobic inaczej, jak metoda prób i bledów, a poniewaz
sposoby jej regulacji silnie zaleza od mozliwosci obserwatora, zostawiam je
jego wynalazczosci. Górny talerz ma stanowic platforme dla aparatu, i sposób
jego tam zamocowania majsterkowicz niech tez sobie wymysli osobiscie
z podobnych powodów. Ja wreszcie podsuwam pomysl, jak obracac górny
talerz we wlasciwym tempie. Otóz jezeli kazdy talerz zaopatrzyc w wystajace
z niego ramie i przez otwory w koncach obu ramion przeprowadzic dluga srube
(rys. 2), to motylkowa nakretka mozna powodowac ich zsuwanie lub rozsuwanie.
Skok sruby podzielony przez jej odleglosc od osi talerzy jest (w bardzo
dobrym przyblizeniu) lukowa miara pewnego kata i mozna obliczyc, ile czasu
potrzebuje niebo na obrócenie sie o ten kat. Podczas naswietlania zdjecia
nalezy wiec co taki wlasnie czas raz obrócic nakretke (a zapewne lepiej bedzie
obracac ja o pól obrotu dwa razy czesciej). Nie jest to - jak widac - idealny
sposób prowadzenia kamery za niebem, bo jej obrót bedzie niejednostajny
i ograniczony w czasie, ale przy krótkich ogniskowych zwyklych obiektywów
skutki niejednostajnosci beda niezauwazalne, a ekspozycja chocby tylko
kilkuminutowa ukaze juz to, czego golym okiem nie widac.
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Rys. l

Rys. 2

T.K.

Katomierz niebieski

Rozwiazanie zadania M 973.
Rozwazmy liczbe naturalna

(2n) = (2n)(2n-l)(2n-2)· ·(n+l)n n!

Kazda liczba z przedzialu (n + l, 2n)
wystepuje w liczniku, nie wystepuje
zas w mianowniku. Wynika z tego, ze
iloczyn liczb pierwszych z tego przedzialu

jest nie wiekszy niz (2~~):S 22n = 4 n .
Nierównosc wynika z równosci

,\,2n (2n) = (l + 1)2n~k~O k

J ak zawodne jest ocenianie katowych odleglosci lub rozmiarów cial niebieskich,
dowodzi powszechne zludzenie: Slonce lub Ksiezyc wydaja sie wieksze, gdy
sa blisko horyzontu. A katowych odleglosci gwiazd na niebie chyba w ogóle
na oko nie da sie pomierzyc. Mozna jednak zrobic to calkiem rzetelnie
(choc w przyblizeniu) za pomoca bardzo prostego przyrzadu. Plaska listewke
osadzmy w polowie jej dlugosci na koncu kija o dlugosci takiej, jaka ma
listewka. Listewka powinna dac sie wygiac w luk tak, aby drugi koniec
kija stal sie srodkiem krzywizny luku - wtedy konce listewki zwiazujemy
cienkim sznurkiem i otrzymujemy cos przypominajacego kusze. Kusza oparta
o policzek tuz pod okiem, wolnym koncem kija wyznacza nam wtedy na niebie
swoim lukiem kat jednego radiana, czyli okolo 57°. Jezeli kij bedzie miec
dlugosc 57 cm, to podzialka centymetrowa naniesiona na listewce stanie sie dla
katów podzialka stopniowa, obejmujaca tyle stopni, ile ma centymetrów, moze
wiec nia byc dowolna gotowa linijka.

W gruncie rzeczy dlugosc reki przecietnego doroslego czlowieka wynosi
w przyblizeniu wlasnie tyle, ze dowolna miarka centymetrowa trzymana
w wyciagnietej rece bedzie na niebie miarka stopniowa. W kazdym razie
nietrudno wtedy juz przekonac sie, ze np. Slonce i Ksiezyc zarówno wysoko na
niebie, jak i w poblizu horyzontu maja zawsze pól stopnia srednicy.

T.K.
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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Niestala stala?
W sierpniu prase swiatowa obiegla wiadomosc
o koniecznosci rewizji podreczników fizyki, gdyz stale
fizyczne zmieniaja sie z czasem. Zmienia sie predkosc
swiatla albo ladunek elektryczny. Bardziej subtelne
periodyki pisaly o zmianach stalej "ich" struktury
(struktury subtelnej).

Zywot informacji prasowych jest jednak krótki.
Obawiam sie, ze przecietnemu odbiorcy pozostala jedynie
podswiadoma watpliwosc: czy warto (bylo) uczyc sie fizyki,
skoro jej prawa moga sie zmieniac?

Zacznijmy od faktów. Kilkuosobowy zespól rozsianych
po swiecie astrofizyków opublikowal [1] nowe wyniki
swiadczace o mniejszej wartosci stalej struktury
subtelnej a = e2/41fEolic w przeszlosci. Doniesienie
oparte zostalo na analizie widmowej odleglych obloków
gazu przeswietlanych przez jeszcze odleglejsze kwazary.
Dane zebrane zostaly za pomoca spektrografu HIRES
podlaczonego do teleskopu Keck L

Stala a jest bezwymiarowa i wynosi obecnie
a = 1/137,03599. Mozna ja traktowac jako naturalna
miare (kwadratu) ladunku elektrycznego, gdyz jest
niezalezna od wyboru ukladu jednostek. Jej wartosc
determinuje sile wiazan atomowych i oddzialywania
materii ze swiatlem. Gdyby a byla inna, to zmienilyby sie
wlasnosci materialów, chemia, a zycie mogloby w ogóle nie
powstac. Jej nazwa pochodzi od subtelnego rozszczepienia
poziomów energetycznych elektronów w atomach, który
to efekt zostal wyjasniony (w latach trzydziestych XX w.)
w ramach relatywistycznej mechaniki kwantowej i okazal
sie proporcjonalny do a2.

Pomiar wartosci stalej a w przeszlosci sprowadzal
sie do porównania wzglednych róznic dlugosci fal
prazków w widmie absorpcyjnym odleglych obloków
gazu. Usredniajac kilkadziesiat pomiarów dla systemów
o przesunieciu ku czerwieni w zakresie 0,5 < z < 3,5
(czyli 0,4 - 0,9 wieku Wszechswiata) uzyskano róznice
az/ao - 1 = (-0,72 ± 0,18) . 10-5.

Jak widac, otrzymany wynik jest statystycznie istotny,
ale sama zmiana jest raczej mala. Moze wiec nie
warto kruszyc kopii? A jednak, gdyby rezultat ten
wytrzymal próbe czasu, to bylby przelomowy, gdyz
rzeczywiscie nie miesci sie w obecnym kanonie fizyki.
Nie znaczy to wcale, ze nie ma gotowych teorii, które
przewiduja (lub dopuszczaja) zmiennosc stalych
fizycznych w czasie. Wsród wielu warto wymienic dwie
klasy modeli. Po pierwsze te przewidujace istnienie
dodatkowych wymiarów przestrzennych. Wedlug tych
modeli ekstrawymiary nie sa przez nas bezposrednio
postrzegane, ale ich geometria moze determinowac sile
znanych oddzialywan. Zmiennosc stalej a wiazalaby
sie np. z ewoluujaca krzywizna tych wymiarów. Innym
rozwiazaniem moglaby byc niestalosc predkosci swiatla.
Istnieja modele, w których zmiane c powoduje ewolucja
stalej kosmologicznej. Ciekawe, ze jak dotad nikt (chyba
nikt - moze sie myle?) nie zaproponowal sensownego
modelu, w którym zmienialaby sie stala Plancka.
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Zmiennosc stalych fizycznych dopuszczano juz w latach
trzydziestych XX w. Od tamtej pory przeprowadzono wiele
testów. Zaden nie ujawnil statystycznie istotnej zmiennosci
stalych fizycznych. Jako ciekawostke warto wspomniec,
ze do badan wykorzystano, miedzy innymi, srodowisko
naturalnego reaktora jadrowego Oklo, który samoistnie
zadzialal 1,8 miliarda lat temu w obecnym Gabonie.

Choc wiec do niedawna nie bylo zadnego sygnalu
swiadczacego o zmiennosci stalych w czasie, to stale
sprzezenia (takie jak a, która jest przeciez stala
sprzezenia elektromagnetycznego) czy tez masy czastek
elementarnych zmieniaja sie, ale nie z czasem, tylko
z energia. Mówi sie o "biegnacych" stalych sprzezenia
l biegnacych masach czastek (choc wedlug mnie angielski
imieslów running lepiej byloby w tym przypadku
przetlumaczyc na "plynace"). Stala struktury subtelnej a
rosnie wraz z energia "zaangazowana" w akt oddzialywania
elektromagnetycznego. Dlatego wydawac by sie moglo,
ze jezeli a mialaby sie zmieniac w czasie, to powinna raczej
malec, a nie rosnac w miare stygniecia Wszechswiata.
Tak jednak nie jest, gdyz energia odpowiadajaca
pochlanianiu swiatla przez atomy powinna byc stala
("plyniecie" zwiazane z ewentualna zmiennoscia stalej
sprzezenia byloby efektem drugiego rzedu). Jezeli
omawiany wynik jest poprawny, to a rosnie, a z nia rosnie
sila wiazan chemicznych, przeciwstawiajac sie naturalnej
sklonnosci gumek od majtek do rozciagania sie.

Wlasnie, pora przejsc do rozwazenia poprawnosci
wyników [1]. Autorzy twierdza, ze rozpatrzyli wszystkie
mozliwe efekty systematyczne. Niektórych nie uwzglednili,
bo zwiekszaly, a nie zmiejszaly istotnosc statystyczna.
Dodatkowo wynik pozostaje istotny osobno dla tych
ukladów linii widmowych, dla których rozszczepienie rosnie
i dla tych, gdzie maleje ze zmniejszaniem sie a2.

Watpliwosci jednak pozostaja. Chodzi przeciez
o najbardziej podstawowa strukture praw fizyki i bardzo
wyrafinowana analize. W takim przypadku nie mozna
wykluczyc jakiegos przeoczenia w nawet naj staranniej
wykonywanym badaniu. Sami autorzy stwierdzaja,
ze potwierdzenia powinien dostarczyc niezalezny pomiar.
Najlepiej byloby, gdyby jego metoda byla zupelnie
odmienna. Pomóc moze badanie promieniowania
reliktowego. Oczekiwana w najblizszych latach dokladnosc
w tej dziedzinie nie jest co prawda wystarczajaca
do obalenia omawianego wyniku, ale gdyby stala a
zmieniala sie w poczatkach Wszechswiata jeszcze szybciej,
to taki niezalezny test móglby wypasc pozytywnie.

Jedno jest pewne. Ostatnie slowo bedzie nalezec
do doswiadczenia, które 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 Jor Cosmological Evolution oj the Fine
Structure Constant, Phys. Rev. Lett 87.091301



Turniej Mlodych Fizyków 2002
1. Maszyna cieplna. Wysoki, szklany cylinder
jest do polowy napelniony ciepla woda i dopelniony
woda zimna. Do tego cylindra zostaje wprowadzona
mala ampulka 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. Siec pajecza. Nic pajecza przypomina swym wygladem
sznurek z nanizanymi koralikami. Co jest tego przyczyna?
Wykonaj doswiadczenie w celu zbadania istotnych
parametrów tego zjawiska.

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

4. Zamglenie. Barwa oddalonego lasu wydaje sie
nie zielona, lecz mgliscie niebieska. Jaka jest najmniejsza
odleglosc, przy której zaczyna wystepowac to zjawisko?
Jaki wplyw maja na nie warunki pogodowe? Czy jest
mozliwe, aby las wydawal sie szary?

5. Nartnik. Jak wiadomo, niezwilzalne, male ciala moga
utrzymywac sie na powierzchni wody dzieki istnieniu
napiecia powierzchniowego. Zbuduj tratwe plywajaca
na tej zasadzie oraz wyznacz jej parametry statyczne
i dynamiczne.

6. "Korki" na szosach. W ruchu samochodowym
zdarzaja sie niekiedy, bez zadnych widocznych powodów,
nagle zatrzymywania oraz ruszenia. Zbuduj model fizyczny
wyjasniajacy to zjawisko.

7. Prawo Ohma dla cieczy. Mówi sie, 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, krótka rurke
do stozkowego naczynia podlaczonego do elektrometru.
Zbadaj zachowanie sie strumienia piasku w miare
napelniania sie naczynia. Co sie zmieni, gdy strumien

zostanie oswietlony promieniowaniem nadfioletowym?

9. Chromatografia. Umiesc krople zabarwionej cieczy
na kawalku bibuly. Opisz ilosciowo obserwowane zjawiska.

10. Pojazd napedzany dzwiekiem. Zbuduj
i zademonstruj urzadzenie napedzane wylacznie
przez dzwiek. Zbadaj jego wlasciwosci.

11. Równowaga. Napelnij szklanke woda,
az do utworzenia sie menisku wypuklego. Umiesc pileczke
pingpongowa na powierzchni wody. Zbadaj i wyjasnij
stabilnosc jej polozenia równowagi. Powtórz doswiadczenie
z innymi cieczami.

12. Przewodnictwo elektryczne. Jak mozna zmierzyc
przewodnictwo elektryczne roztworu soli, nie uzywajac
elektrod bedacych w bezposrednim kontakcie z ciecza?
Przeanalizuj problem i zademonstruj zbudowane
przez siebie urzadzenie.

13. Wirujaca kulka. Stalowa kulka o srednicy 2-3 cm
znajduje sie na poziomej plycie. Wymysl i zbuduj
urzadzenie umozliwiajace wprawienie kulki w szybki
ruch obrotowy wokól pionowej osi. Urzadzenie to nie moze
miec mechanicznego kontaktu z kulka.

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

15. Pulsujacy pecherzyk powietrza. Uwiez pecherzyk
powietrza o promieniu 1-2 cm pod odwróconym szkielkiem
zegarkowym, umieszczonym pod powierzchnia wody.
Do wnetrza pecherzyka wprowadzaj przez cienka rureczke
alkohol, tak regulujac i dobierajac jego strumien,
aby pojawily sie rytmiczne pulsacje pecherzyka. Zbadaj
to zjawisko i wyjasnij swoje obserwacje.

16. Sprezyste wahadlo. Zbadaj i opisz zachowanie sie
wahadla, w którym 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
wyplywac z jednej z butelek. Zbadaj i wyjasnij to zjawisko.

Adresy regionalnych komitetów organizacyjnych:

Wystapienia podlegaja ocenie jury. Tematy zadan do referowania
sa kazdorazowo okreslane przez oponentów.

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 zawodów
katowickich i warszawskich, odbedzie sie 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 reprezentowala Polske
w Turnieju Miedzynarodowym, który odbedzie sie na przelomie
maja i czerwca 2002 r. w Odessie (Ukraina).

Wiecej informacji o Turnieju Mlodych Fizyków oraz o Turniejach
Miedzynarodowych mozna znalezc na stronie internetowej
http:/ www.fuw.edu.pl/- ptf/ tmf. html.

WARSZAWA:

Instytut Fizyki
Polskiej Akademii Nauk
Al. Lotników 32/46
02-668 Warszawa

faks: (O 22) 843 0926
e-mail: nadola@ifpan.edu.pl.

KATOWICE:
Palac Mlodziezy
im. prof. A. Kaminskiego
ul. Mikolowska 26
40-066 Katowice

faks: (O 32) 510 402
e-mail: ula@pm.katowice.pl

Turniej Mlodych Fizyków, to druzynowe zawody uczniów
szkól srednich organizowane pod auspicjami Polskiego
Towarzystwa Fizycznego. Turniej polega na opracowaniu rozwiazan
zadan~problemów i ich przedstawieniu najpierw w formie
pisemnej, a nastepnie w formie referatów i publicznej dyskusji
nad przedstawionymi rozwiazaniami. W zawodach turniejowych
uczestnicza piecioosobowe druzyny, ale praca w szkole moze byc
prowadzona przez liczniejsze zespoly.

Druzyny opracowuja rozwiazania dowolnych dziesieciu zadan
Turnieju Mlodych Fizyków 2002 i przesylaja je do wybranego
przez siebie jednego z dwóch regionalnych komitetów
organizacyjnych w terminie do 15 lutego 2002 r. Jesli z danej szkoly
uczestniczy w Turnieju kilka druzyn, musza one wszystkie wybrac
ten sam komitet regionalny.

Rozwiazanie kazdego zadania powinno byc napisane oddzielnie
na papierze formatu A4 i nie przekraczac 6 stron, wliczajac
w to rysunki i wykresy. Kazda praca powinna zawierac imie
i nazwisko autora (autorów). Do rozwiazan nalezy dolaczyc kartke
zawierajaca pelna nazwe i adres szkoly, adres poczty elektronicznej,
nr telefonu/telefaksu, spis wszystkich czlonków druzyny (z podaniem
ich klas) oraz imie i nazwisko nauczyciela - opiekuna druzyny.
Druzyny zakwalifikowane do turnieju wlasciwego otrzymaja pelny
tekst regulaminu rozgrywek turniejowych.

Turniej wlasciwy polega na prezentacji rozwiazan oraz dyskusji
nad nimi. Kazda druzyna, a scislej - jej przedstawiciel, wystepuje
kolejno w roli referenta, oponenta oraz recenzenta.
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Redaguje Marcin E. KUCZMA

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,

Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali
od Odo l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego zadania:
WT = 4 - 3S / N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe osób, które
nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
- i tyle punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie
i w którejkolwiek z dwóch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2001.

431. Kazda z trzech grup studenckich liczy n osób. Kazdy student jest

zaprzyjazniony z co najmniej n + 1 osobami z dwóch grup poza ta, do
której sam nalezy (jak zwykle, przyjmujemy, ze relacja zaprzyjaznienia jest

symetryczna). Wykazac, ze istnieje co najmniej jedna trójka przyjaciól zlozona

ze studentów z trzech róznych grup.

45,28
41,98
40,37
37,00
36,96

44,=•

44

Termin nadsylania rozwiazan:
28 II 2002

Weteran Janusz Olszewski konczy
piata runde!

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan ••
zadan 419 (WT = 1,60) i 420 (WT = 1,07) Zadallla z matematykI nr 431, 432

z numeru 4/2001
Janusz Olszewski - Suwalki
Adam Woryna - Ruda Slaska
Marcin Peczarski - Latchorzew
Witold Bednarek - Lódz
Jacek Klisowski - Lublin

432. Udowodnic, ze dla x E (O;7r /3) zachodzi nierównosc tg(sin x) > x.

Zadanie 432 zaproponowal pan Józef Banas z Rzeszowa.

Poza konkursem: Czy istnialoby rozwiazanie, jesli poczatkowa odleglosc obrazu

od przedmiotu wynosilaby 1 m (zamiast 70 cm), a pozostale dane bylyby
nie zmienione ?

-

-

-

Zadania z fizyki nr 328, 329Klub 44

Termin nadsylania rozwiazan:
28 II 2002

Redaguje Jerzy B. BROJAN

328. Trzy strzykawki (pompki) maja jednakowa

srednice cylindra, ale róznia sie ksztaltem tloka (patrz

rysunek obok). Jesli na wszystkie tloki dzialamy

jednakowymi silami, to w której strzykawce cisnienie

jest najwyzsze, a w której - naj nizsze (czy tez cisnienie

jest jednakowe)?

329. Uklad optyczny (niekoniecznie pojedyncza

soczewka) wytworzyl w odleglosci 70 cm od przedmiotu

Czolówka ligi zadaniowej rzeczywisty obraz odwrócony, powiekszony 3 razy.
Klub 44 F Cd' d . t 2 bl'" kl d bl d· ... y umIeszczono prze mlO o cm 1zeJ u a u, o razpo uwzg e nl€lllU ocen rOZWIazan

zadan 320 (WT = 2,50) i 321 (WT = 1,75) oddalil sie od ukladu o 30 cm. Podac mozliwa budowe

z numeru 6/2001 ukladu (przykladowe wartosci parametrów soczewek

AndrzejNowogrodzki - Choci~nów 41,54 i ich polozenia). Ile wynosilo powiekszenie obrazu
Jacek PIOtrowski - Rzeszow 34,55 .?
Tomasz Rudny - Warszawa 29,50 prZeSUnIetegO.
Tomasz Wietecha - Tarnów 28,70
Marek Wójcicki - Szczecin 19,84
Aleksander Idzik - Boleslawiec 15,17

Rozwiazanie zadania M 974.

Mamy n~' (>:) = (1- n+l)(>:)

Rozwiazanie zadania M 975.
Rozwazmy 2n-osobowa grupe zlozona z n mezczyzn i n kobiet. Obliczymy na dwa rózne sposoby

liczbe N sposobów wybrania z niej n-osobowej reprezentacji. Liczba ta jest oczywiscie równa (2r~).
Liczba sposobów wybrania n-osobowej reprezentacji, w której jest dokladnie k kobiet, jest równa

(~) (n:'.k) Tak wiec N = 2.::=0 (~) (n:'.k) = 2.::=0 (~r,skad wynika teza.
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T.K.

Patrz w niebo

Grudzien

l<oiliec

Wiadomo, ze swiat wyglada rozmaicie w róznych zakresach widma. Wezmy
np. Slonce. 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
Slonca pochodzi bowiem glównie z chromosfery, która jest goretsza od
powierzchni Slonca (fotosfery). Zatem, patrzac przez gruba (wzdluz 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 astronomów za pomoca
miedzykontynentalnej sieci radioteleskopów (VLBA - Very Long Baseline
Array) wykonala kompleksowe badania radiozródla Sagittarius A*. Podejrzewa
sie, ze jego zródlem energii jest czarna dziura usytuowana w centrum naszej
Galaktyki. Miedzy innymi pomierzone zostaly rozmiary radiozródla na
róznych falach. Okazalo sie, ze radiozródlo Sgr A * na falach dwukrotnie
krótszych wyglada na czterokrotnie mniejsze. Ale na naj krótszej fali, na której
wykonano obserwacje, tj. na 7 mm, radiozródlo bylo wieksze, niz oczekiwano
na podstawie tej prawidlowosci. Moze to oznaczac, ze zmierzono w ten sposób
rzeczywiste rozmiary zródla 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 milisekuI;Ldyluku, co
odpowiada rozmiarom drobnej monety widzianej z odleglosci 8000 km. Skoro
centrum Galaktyki znajduje sie w odleglosci 8,5 kpc, to srednica radiozródla
wynosi 3,6 j.a., czyli niewiele wiecej od srednicy orbity Marsa. Nie wiadomo
obecnie, w jaki sposób moc 1000 razy przewyzszajaca moc Slonca moze
byc produkowana w tak malej objetosci. Tajwanscy badacze nie wykluczaja
wprawdzie mozliwosci, ze materia miedzygwiazdowa mogla zafalszowac ich
obserwacje i deklaruja otwartosc na inne interpretacje wyników obserwacji.
Uwaza sie jednak, iz rozmiary centralnego radiozródla naszej Galaktyki zostaly
wreszcie rozpoznane. T.K.

W grudniowe wieczory widzimy na poludniu rozlegly gwiazdozbiór
Wieloryba, a w nim naj wczesniej 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.
Jasnosc Miry zmienia sie od 2 do 10 mag w okresie 331,96 dnia. W maksimum
jest wiec ona najjasniejsza gwiazda w Wielorybie, a przez pól okresu w ogóle
jej nie widac golym okiem (ostatnie maksimum jasnosci miala w sierpniu 2001).
Jest to gwiazda pulsujaca, a zatem taka, której zmianom jasnosci towarzysza
zmiany temperatury powierzchniowej i w konsekwencji barwy i typu widmowego.
Jest dosc chlodna, tak ze, mimo iz jest okolo 390 razy wieksza od Slonca,
emituje znacznie mniej promieniowania niz ono. Lezy w odleglosci 77 pc.

Wenus jest blisko Slonca i nie widac jej. Mars jest w Wodniku i wieczorem
szybko zachodzi. Jowisz znajduje sie w Bliznietach, a Saturn w Byku i obie te
planety widac przez cala noc. Nów Ksiezyca wypada 14 XII, a pelnia 30 XII.
W dniu nowiu bedzie czesciowe zacmienie Slonca, ale widoczne tylko na
Pacyfiku i w Ameryce. Z kolei w dniu pelni nastapi pólcieniowe zacmienie
Ksiezyca, ale w Polsce bedzie wtedy dzien; zreszta zacmienia pólcieniowe
Ksiezyca sa wlasciwie niezauwazalne. 1 XII Ksiezyc zakryje Saturna ~ w Polsce
bedzie to okolo godz. 4. W grudniu Ksiezyc zakryje Saturna jeszcze raz, 28 XII,
ale to zakrycie bedzie widoczne z Hawajów i Pólnocnej Ameryki, wreszcie 30 XII
zakryje Jowisza ~ bedzie to widoczne tylko z Grenlandii. Zakryc jasnych gwiazd
nie bedzie. A 21 XII nastapi przesilenie zimowe, czyli poczatek zimy i zarazem
dni zaczna sie powoli wydluzac.
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3
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12
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2
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11
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6
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6
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W nastepnym r-limatiasie opowiem
o ciagu, którego poczatkowych 57 wyrazów
podanych jest w tabeli obok. DLACZEGO
chce o nim opowiedziec i DLACZEGO
podalem akurat 57 poczatkowych wyrazów?
Jesli nie chcesz czekac na odpowiedz
caly miesiac, Drogi Czytelniku, spróbuj
odgadnac, wedle jakiej reguly tworzony jest
ten ciag i jaki jest jego 58. wyraz.

12/01(48)rtimatill~
H.,-OO

DLACZEGO? (III/l)
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3

123] 23]2MIEDZY NAMI

OSZUSTAMI (27')

Wyjasnienie oszustwa (27):

Przedstawiony sposób
rozumowania jest nieoceniony
przy dowodzeniu niemozliwosci
pokrycia figury klockami, jednak
dla dowodu, ze pokrycie istnieje,
jest praktycznie bezuzyteczny.

Dowód mozliwosci pokrycia
polega najczesciej na pokazaniu,
jak takie pokrycie wyglada.

Zadanie l zostalo rozwiazane
poprawnie, natomiast konkluzja
rozwiazania zadania 2 jest bledna.
Nieco inne ponumerowanie pól danej figury (patrz wyzej) pokazuje, ze zadane
pokrycie nie jest mozliwe, mamy bowiem 850 pól z liczba l, 848 pól z liczba 2
i 849 pól z liczba 3.

MIEDZY NAMI

OSZUSTAMI (28')

Wyjasnienie oszustwa (28):

Nie jest prawda, ze mozna przyjac zalozenie a ::; b ::; c ::; d::; e. Wyrazenie dane
w zadaniu ma pewna symetrie, jednak jest ona niepelna. Zadna z liczb a, b, c, d, e
nie jest niczym wyrózniona, wyrazenie nie zmieni sie przy cyklicznym (i tylko
przy cyklicznym!) przestawieniu tych liczb. Mozna wiec bez szkody dla ogólnosci
zalozyc, ze a jest najmniejsza sposród liczb a, b, c, d, e. Jesli jednak zdecydujemy,
która z liczb nazywa sie a, to pozostale sa juz ustalone "na sztywno". Np. c jest
ta liczba, która wystepuje w skladniku {Ya ijC, z kolei e wystepuje w {Ve ije itd.

Jednak uporzadkowanie liczb a, b, c, d, e nie jest w rozwiazaniu zadania
konieczne. Kluczowa nierównosc

{YaijC+WW+{Veije+Wija+~%::;

::;{Yaija+W%+{VeijC+WW+~ije
moze byc wywnioskowana z twierdzenia o ciagach jednornonotonicznych
na podstawie obserwacji, ze ciagi ({Ya,W, (Ve, W, ~) i (ija,%, ijC, W, ije)
maja ten sam porzadek, tzn. ze ta sama permutacja ustawi je w porzadku
niemalej acym.

O szkodliwosci dla ogólnosci napiszemy w nastepnym r-limatiasie.

Korespondencje do r-limatiasu prosimy kierowac pod adresem:
Jaroslaw Wróblewski, Instytut Matematyki Uniwersytetu Wroclawskiego, Plac Grunwaldzki 2/4, 50-384 WROCLAW; e-mail: jwr@math.uni.wroc.pl
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