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WARUNKI PRENUMERATY W FIRMIE AMOS

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

Whplaty przyjmowane sa non-stop, do 10. dnia miesigca poprzedzajacego okres
prenumeraty. Okres prenumeraty wynosi co najmniej trzy miesigce. Cena
jednego numeru w 2005 roku wynosi 4 zt. Przy wplacie prosimy o zaznaczenie
okresu prenumeraty.

W prenumeracie zagranicznej (tez przez okres co najmniej trzech miesigcy)
cena numeru w 2005 r. wynosi 8 zl. W przypadku zyczenia dostawy drogg 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 11 1020 1013 0000 0502 0004 0584

WARUNKI PRENUMERATY W RUCH-u

1. Wplaty na prenumerate przyjmowane sa tylko na okresy kwartalne.

2. Cena prenumeraty na I kwartal 2005 r. wynosi 12 zi.

3. Whplaty 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 dewizows, przyjmowane
od oséb zamieszkalych za granica, realizowane sg od dowolnego numeru.

Whplaty przyjmuje Oddzial Krajowej Dystrybucji Prasy ,RUCH” SA na konto:
Pekao SA IV O/W-wa 68 1240 1053 1111 0000 0443 0494 lub kasa Oddziatu.

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 krajows i zagraniczng

do5XII —nal kwartal roku nastepnego,
do5III —nall kwartal roku biezacego,
do 5 VI —nalll kwartal roku biezacego,
do 5IX —nalV kwartal roku biezgcego.

Numery archiwalne (od 1986 r.) mozna nabyé w Redakcji osobiscie lub listownie.
Strona internetowa (streszczenia, artykuly archiwalne, linki itd.):
http://www.mimuw.edu.pl/delta

Wydawca: Uniwersytet Warszawski Cena 1 egzemplarza 4 zl



Jak dziala i skad wzieta sie kuchenka mikrofalowa?

. . % Kuchenka mikrofalowa, jak wiele innych udogodnien cywilizacyjnych, powstata
M’LkOJCLj KORZYNSKI przez przypadek. W latach 30. i wezesnych 40. w Wielkiej Brytanii pracowano

anoda

lotnictwo.

pole
magnetyczne

Rys. 1

katoda intensywnie nad matymi, lecz silnymi zrédtami fal radiowych o dtugosciach
rzedu centymetréw. Prace te prowadzono nie tylko z czysto naukowej ciekawosci
— w owych czasach rodzita si¢ koncepcja radaru, czyli urzadzenia pozwalajacego
wykrywaé i lokalizowaé metalowe obiekty z odlegtoéci wielu kilometréw.
Urzadzeniem takim zainteresowane bylo brytyjskie wojsko, a zwlaszcza

Pierwsze radary byly ogromnymi (kilkadziesiat metréw) i przez to nieporgcznymi
urzadzeniami, ponadto nie potrafity wysytaé dokladnie ukierunkowanych wiazek
fal. Rozmiary nie pozwalaly zainstalowaé¢ radaru na pokladach samolotéw, co
dawaloby ogromna przewage w starciu z przeciwnikiem.

Jednym z rozwigzah tego problemu byl magnetron, wynaleziony przez Sir Johna
Randalla i dr. H.A. Boota w 1940 roku. Jest to po prostu bardzo wydajne
urzadzenie zamieniajace prad elektryczny na fale radiowe o czgstotliwosci
mikrofalowej (rysunek 1). Magnetron to daleki kuzyn lampy elektronowej,
znanej m.in. ze starych odbiornikéw radiowych. Ma katode, czyli kawalek
metalu, do ktérego przylozono ujemne napiecie — w wypadku kuchenki
mikrofalowej okoto 3000 V. Katoda jest goraca od przepuszczanego przez nia
pradu. Rozgrzana emituje elektrony, a te — same natadowane ujemnie — uciekaja
do cylindrycznej anody, czyli metalowego pierscienia z wngkami, do ktorego

stojaca (rysunek 3).

Rys. 3

W 1946 roku amerykanski inzynier Percy Spencer
podczas eksperymentéw z magnetronem zauwazyt,

ze czekoladowy batonik w jego kieszeni roztopit

sie. Zaintrygowany zaczal eksperymentowaé

z innymi artykulami spozywczymi poddanymi
silnemu strumieniowi mikrofal. Zaczal od tego, co
mial pod reka: kukurydzy i jajek. Efekt — ziarna
kukurydzy szybko zaczely ,strzela¢” jak prazone

na rozgrzanej blasze, a jajko drgalo i syczato, az

w koncu eksplodowalo, rozrzucajac goraca zawartosé.
Krétko potem do amerykanskiego urzedu patentowego
wplynal wniosek o opatentowanie urzadzenia o nazwie
yradarange”, czyli w wolnym tlumaczeniu radarowej
kuchenki.

Pierwsze kuchenki mikrofalowe byly bardzo

duze, a magnetron chlodzony byl bardzo glosng

i niewygodng instalacja wodna. Uzywano ich wylacznie
w restauracjach. Miniaturyzacja i upowszechnienie tego
urzadzenia w domach to juz lata 70., a w Polsce jeszcze
pOzniej.

Dlaczego kuchenka podgrzewa jedzenie?

Mikrofale o centymetrowych dtugosciach (okoto 12 cm,

1

przyltozono napiecie dodatnie. Ucieczka odbytaby sie bez ktopotéw po linii
prostej, gdyby nie silne pole magnetyczne dwéch statych magneséw, skierowane
wzdluz osi walca. Zakrzywia ono tor elektronéw w spirale, jak na rysunku 2.

W tym momencie przypominamy sobie o wnekach w anodzie. Kazda taka
wneka dziata jak ,pudlo rezonansowe” dla fal elektromagnetycznych: wewnatrz
niej moze wzbudzié sie silna fala stojaca o odpowiedniej czestotliwosci, tak

jak np. w pudle rezonansowym gitary. Oddzialywanie wzbudzonego pola
elektromagnetycznego we wnece, pola magnetycznego magneséw i pola
elektrycznego obu elektrod powoduje, ze powstaje chmura elektronéw

w ksztalcie obracajacych sie szprych kola, a we wnekach powstaje silna fala

czyli 2450 MHz) sa pochlaniane przez czasteczki
polarne, np. wody, natomiast swobodnie przechodza
przez szklo i materialy ceramiczne. To wlasnie

gléwnie czasteczki wody sa podgrzewane przez
mikrofale, powietrze wewnatrz kuchenki ma praktycznie
temperature otoczenia.

Kuchenka mikrofalowa zamyka fale elektromagnetyczne
w metalowej wnece (klatce Faradaya). Wneka ma
otwory, przez ktoére widzimy jedzenie, ale jesli sa

one znacznie mniejsze od diugosci fali, to Sciany

wneki dzialaja jakby byly wykonane z jednolitego
przewodnika. Fala stojaca we wnece ma swoje strzatki
i wezty, czyli miejsca, gdzie jest bardzo silna, i miejsca,
gdzie jest catkowicie wygaszona. Oznacza to, ze grzanie
nie jest réwnomierne. Aby unikna¢ sytuacji, w ktorej
nasza mrozonka lub pizza w niektérych miejscach jest
goraca, a w innych nadal lodowata, podgrzewane dania
umieszczane sg na obrotowych podstawkach. Précz tego
czesto wiazke mikrofal odbija obracajacy sie metalowy
element, ktéry zmienia uklad strzalek i weziéw na tyle
szybko, ze w efekcie cale danie podgrzewane jest
jednorodnie.




Jak daleko od nas znajdujg sie chmury?

Krzysztof 1. Wstep

TATARKIEWICZ Przed rokiem w Delcie (nr 9/2003, str. 8) ukazal sie artykul Leszka Sidza
Jak wysoko plyng nad nami obloki? Wyjasénia on, jak — majac dwa aparaty
fotograficzne — mozemy obliczyé wysoko$é polozenia jakiego$ obltoku.

Tutaj zajmiemy si¢ sposobem wyznaczania, bez zadnych przyrzadéw,
odleglosci od chmur. Ale co$ za co$: wprawdzie nie potrzebujemy aparatéw
fotograficznych, musimy jednak znaé wysokos¢ polozenia nad Ziemig tego
typu chmur, ktérych odlegloéé chcemy poznaé... Dlatego musimy wiedzied,
ze dla chmur nadajacych sie do wyznaczania odleglosci mamy wysokosci
w kilometrach: cumulusy 1-2, cumulo-nimbusy lato — podstawa 1, géra 4-6,
ich kowadla 5-7 (w zimie sg mniej wigcej o 1/3 nizej), alto-cumulusy 3-6,
cirro-cumulusy 6-8, cirrusy 6-9.

2. Rozstepowosé

Przy spodziewanej doktadnosci najtatwiej wyznaczy¢ pozorng wysokoé¢ chmury
nad horyzontem, trzymajac w wyciggnietej rece centymetrowa miarke. A jesli
jej sie nie ma, to wystarczy raz sprawdzi¢ w domu, jakiej gruboéci ma si¢

palec, jaka jest jego dtugosé itd., by zapamietawszy te dane, juz bez zadnych

przyrzadéw, mierzyé te wielkosé. Przy wigkszych katach mozna jg wyznaczy¢

rozstawionymi palcami. Mozna by nazwaé te wielko§é (niezbyt zreszta zrecznie)
rozstepowosciq (reczng).
W dalszym ciggu bede zakladal, ze reka ma 60 cm dlugosci. Podzieliwszy

owg, rozstepowosé przez 60, otrzymamy tangens kata, pod ktérym widzimy
chmure. Przy wystepujacych tutaj na ogél matych katach mozemy je (mierzone
w radianach) utozsamia¢ z tymi tangensami.

Gdyby Ziemia byta plaska, to na to, by znalez¢ odlegtoéé d obserwowane;j
na wysoko$ci ¢ chmury, wystarczyloby zastosowaé twierdzenie Talesa. Ale Ziemia
nie jest plaska...

3. Zakrzywienie powierzchni

Wyznaczmy teraz wysoko$é h znajdujacego sie¢ w odleglodci d ciala, o ile

widzimy je na widnokregu. Sytuacje te przedstawia rysunek 1, gdzie R oznacza

promieft Ziemi, ktéry mozemy uwazaé za staly. Przyjmijmy 2R = 12730 km.

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, po odrzuceniu bardzo malego wyrazu h?,

R d otrzymujemy wzér h = d?/2R. Wysoko$é h bedziemy nazywaé poprawka, gdyz
jest to ta cze$é wysokosci obserwowanego ponad horyzontem obloku, ktérej nie
widzimy ze wzgledu na krzywizne Ziemi.

4. Refrakcja

Ale przy badaniu bardziej odleglych chmur musimy uwzgledniaé¢ nie tylko
zakrzywienie powierzchni Ziemi, lecz tez krzywoliniowy bieg promieni §wiatla
biegnacych od nich ukoénie w stosunku do powierzchni statej gestosci powietrza.
Astronomiczna refrakcja horyzontalna (to jest refrakcja $wiatla promieni
r  biegngcych od cial niebieskich obserwowanych na horyzoncie) byla juz znana
w starozytnosci i érednio wynosi okolo 35', ale bardzo zalezy od aktualnie
panujacej temperatury, ciénienia i wilgotnosci powietrza (patrz rys. 2).

Rys. 1

Na ten temat jest olbrzymia literatura (gléwnie geodezyjna). Dla obiektéw
ziemskich refrakcja jest mniejsza i w przyblizeniu mozna przyjaé, ze przy
odlegloéci ponad 350 km poprawka na refrakcje wynosi okoto 25', przy
odleglosciach mniejszych niz 50 km w ogéle nalezy ja pominaé, a przy
posrednich odlegtoéciach przyjmuje ona posrednie wielkosci. Te poprawke na
refrakcje, wyrazong nie w minutach, ale w metrach, oznaczymy r (poprawka
ta zalezy wtedy od odleglosci d). Ma ona przeciwny znak niz poprawka h
Rys. 2 na zakrzywienie powierzchni Ziemi.
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Rozwigzanie zadania M 1072.
Niech A i B beda druzynami, ktére
wygraly tyle samo meczéw. Bez straty
ogdlnosci przyjmijmy, ze druzyna A
wygrala z druzyna B.

Ae—————» o

Niech X bedzie zbiorem wszystkich
druzyn, ktére przegraty z druzyna B.
Gdyby kazda druzyna ze zbioru X
przegrala z druzyna A, to druzyna A
wygralaby o jeden mecz wigcej niz
druzyna B, a to przeczy zalozeniom.
Zatem istnieje w zbiorze X druzyna C,
ktéra wygrala z druzynag A. W ten sposéb
druzyna A wygrala z B, B wygrata z C
oraz C wygrala z A.

Daje to tabele zsumowanych przyblizonych poprawek.

dkm] [ 25| 50| 75| 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 720
h—r [m] | 50 | 200 | 390 | 630 | 1400 | 2500 | 3800 | 5250 | 7250 | 9600 33500

Teraz, dla danej wysokoéci chmur ¢, mozna utworzy¢ tabelke przypisujaca danej
odleglosé d obserwowana rozstepowosé b. Przykladowa tabelka dla wysokosci
chmur ¢ = 4 km jest podana ponizej.

dkm] | 25| 50 | 75| 100 | 150 | 200 | 250
blem] | 9,5(46(29( 21| 1,1 05]007

5. Praktyczne rady

Raczej nie zachecam do uczenia sie danych z tego typu tabel na pamigc.
Wygodniej jest w kazdym przypadku przeprowadza¢ w pamieci konieczne
rachunki.

6. Przyklady

Przyjrzawszy si¢ zamieszczonej tu przykladowej tabeli widzimy, ze —
przynajmniej w Polsce — nie zdarza sie, by nawet w najlepszych warunkach
na nizinie widzie¢ zwykte chmury bardziej odlegte niz o 400 km.

Znacznie klopotliwsze jest okreslenie zasiegu naszego wzroku, gdy znajdujemy
sie nie na podstawowej ptaszczyznie, na przyklad wykazanie, ze z pierwszych
wyzszych szezytéw Beskidéw mozna zobaczy¢ pioruny bijace na Kielecczyznie
(a nawet na Mazowszu).

Natomiast tak zwane ,srebrzyste obloki” wystepujace czasem przed switem

na wysokosci okoto 70 km moga, oczywiscie, znajdowac si¢ dalej. Obserwowalem
w Lublinie takie obtoki lezgce na péinoc w odlegloéci okoto 700 km — to

jest na pétwyspie Kolka na Lotwie, pétwyspie, ktéry byt przez dwa wieki
najbardziej na péinoc wysunietym punktem w bezposrednim wiadaniu Polski
przedrozbiorowej.

7. Zadanie

W momencie gdy Stonice dotyka horyzontu nad morzem obserwujemy w polowie
jego tarczy érednie chmury (a wigc lezace na wysokosci 4 do 6 km). Jak sa one
odlegle? Zakladamy, ze tarcza Stofica nie jest zdeformowana (co czgsto zdarza
sie przy jego zachodzie) i przyjmijmy, ze ma ona w tym momencie srednice
réwna 32', a refrakcja wynosi 10’ do 20’. Czytelnik sam zechce sprawdzic,

ze w zaleznoéci od przyjetej wysokosci chmur i przyjetej refrakeji, odleglosé
obserwowanych chmur moze wynosié¢ od 210 do 290 km.

Jak wygra¢ w Lotto?

Gracze Duzego Lotka, wypelniajac blankiet do zawierania zaktadow, kierujg sig
czesto doéé irracjonalnymi przekonaniami. Niewielu graczy skresla kolejne liczby
(np. 2,3,4,5,6,7) lub liczby sasiadujace na blankiecie (np. 22,23,31,32,40,41).
Takie uklady wydaja im si¢ ,mniej prawdopodobne”. Oczywiscie nie jest to
prawda i gracz, ktéry z powodu swoich uprzedzefn pomija np. liczby z brzegu
planszy i wybiera tylko te ze érodka (6 z 23), automatycznie pomija 99 procent
mozliwych uktadéw. Czy mozna na tej niewiedzy graczy zarobi¢? Owszem.

Jak zauwazy! Hugo Steinhaus, jedli juz w ogdle przyjdzie nam ochota graé

w toto-lotka, nalezy obstawiaé¢ takie uklady, ktére rzadko sa wybierane z powodu
rozmaitych fobii. Wtedy — jesli jakims trafem wygramy (szansa nie jest duza:
1/13983816) — to przynajmniej z duzym prawdopodobiefistwem nie bedziemy sie
musieli z nikim dzieli¢ nagroda. Powodzenial!

Wojciech KRZEMINSKT
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Rozwigzanie zadania M 1073.
Niech ABCD bedzie danym trapezem
(o podstawach AB > CD), a punkt O
— érodkiem okregu opisanego na tym
trapezie. Wéwczas tréjkat BOC jest
réwnoboczny, a zatem

1
L BAC = 5{806‘ = 3%,

Zadanie sprowadza si¢ wiec do

wyznaczenia pola trapezu ABCD, znajac
dtugosé przekatnej d oraz wiedzac, ze
L BAC = 30°.

Niech K i L beda odpowiednio rzutami
prostokatnymi punktéw C i A na proste
AB i CD. Wéwczas pole trapezu ABCD
jest réwne polu prostokata AKCL, ktére
wynosi % \/§ d2.

ISSN 0123-456X

91770123"456008

ISBN 83-01-01373-7

9 1788301 "013738

Kody na co dzien
Andrzej DABROWSKI

Obserwowatem niedawno prace kasjerki, ktéra przesuwajac szybkim ruchem
towar pod czytnikiem, btyskawicznie podsumowata monstrualne zakupy mojego
sasiada. Uéwiadomitem sobie, ze jeszcze pare lat temu musiataby recznie
wpisywaé nazwe towaru wraz z cena, co oczywiscie trwatoby o wiele dluzej.
Czlowiekiem, ktéry dokonal gigantycznej rewolucji w obrocie towarowym

na calym $wiecie byl George J. Laurer.

George J. Laurer — potomek niemieckich emigrantéw, wiascicieli browaru w Binghampton w stanie
Nowy Jork. By} pracownikiem koncernu IBM, gdzie wyréznit si¢ autorstwem wielu wynalazkéw.

W maju 1973 zaakceptowano jego projekt, nazwany UPC (Universal Product
Code). Kazdy produkt opisany by} 11-cyfrowym kodem, zakoficzonym
dodatkows cyfra. Po pewnym czasie dopisano na poczatku kodu jeszcze

jedna cyfre — kod kraju. Dzieki temu kod UPC, nazwany w Europie EAN-13
(European Article Number), rozpoczal swoj triumfalny pochéd przez swiat.
Historia zanotowala nawet pierwsza transakcje z uzyciem kodu UPC i czytnika. Towarem, podobno
wyciagnietym losowo z kosza 26 lipca 1974 roku, bylo opakowanie zawierajace 10 sztuk owocowej

gumy do zucia Wrigley's Juicy Fruit. Historyczne opakowanie gumy uwidoczniono na specjalnej
planszy w Smithsonian Institution’s National Museum of American History.

Szybko przettumaczono kod cyfrowy na zapis paskowy, aby mozna bylo
wykorzystaé istniejace czytniki optyczne. Dodatkowa, ostatnia cyfra kodu
zostala wprowadzona po to, aby system sam wykrywal najczesciej popelniane
bledy.

Z badan statystycznych wynika, ze okolo 80 procent popetnianych bledéw to
zamiana jednej cyfry na inna (np. czesta zamiana 3 i 8). Dziesie¢ procent bledow
to z kolei przestawienie dwéch sasiadujacych cyfr (w Polsce nazywane czeskim
btedem). Dobry system zabezpieczajacy kod winien zatem przede wszystkim
wykrywaé te najczesciej wystepujace bledy. Cyfra kontrolna, wprowadzona przez
Laurera w kodzie EAN-13, zostala tak wybrana, aby liczba

a13 +3a12 + a1 + ... +3a2 + a1

byla wielokrotnoécig liczby 10. Kod kreskowy Delty spetnia ten warunek:
94+3.7+74+3-0+1+3-3+7+3:-3+04+3:-04+0+3-0+7=70.

Kod EAN-n zawierajacy n-cyfrowe stowo kodowe ap,an_1,...,a2,a1 jest
szczegblnym przyktadem tzw. kodu liniowego modulo p. Ostatnia cyfra takiego
kodu jest cyfra kontrolng, a jej warto$¢ jest ustalana tak, by wyrazenie

WnOp + Wn—10p—1 + ... + Waag + wia1
dawalo reszte r z dzielenia przez p dla odpowiednio ustalonych wspétczynnikéw
wagowych w1, wy, . . ., w,. Kody liniowe modulo p spotykamy na kazdym kroku.

Dla kodu EAN-13 mamy: n = 13, p = 10, r = 0. Wspétczynniki wagowe sg tu réwne 1 dla wyrazéw
nieparzystych i 3 dla parzystych.

Identyfikacje czasopisma umozliwia kod ISSN (International Standard Serial
Number) — oémiocyfrowy kod liniowy modulo 11 z wagami 1,2, 3, 4,5, 6,7,8 oraz
r = 0. Cyfra kontrolna czasami ma warto$¢ 10 — jest wowczas kodowana jako X.
Kod ISSN jest zawsze tlumaczony na kod EAN-13 — pierwsze 3 cyfry z lewej
(prefiks) to symbol czasopism 977, do nich dotaczanych jest 7 cyfr poczatkowych
stowa kodu ISSN uzupelnione na koficu dwoma zerami. Na przyktad, kodem
ISSN dla Delty jest 0137-3005 (sprawdz, ze cyfra kontrolna jest poprawna).

W systemie EAN-13 ma on postaé¢ 977 0137300 00 7 — tutaj ostatnia cyfra
kontrolna jest wyznaczona wedlug reguty kodowania EAN-13.

Odpowiednikiem kodu ISSN dla ksiazek jest kod ISBN (International Standard
Book Number). ISBN jest dziesieciocyfrowym kodem liniowym modulo 11

z wagami 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10 oraz r = 0. Cyfra kontrolna réwna 10 jest
kodowana jako X. ISBN zbudowany jest z trzech czesci. Pierwsza oznacza jezyk
albo kraj pochodzenia. Druga cze$¢ oznacza wydawce, a trzecia numer ksigzki.

4




L1

Rozwigzanie zadania M 1074.

Niech O; i Oz beda odpowiednio
$rodkami okregéw oy i 0. Niech
ponadto E bedzie punktem stycznosci
danych okregéw, a punkt M — $rodkiem
odcinka BD.

B

A

Woéwczas
AD + BC =201 M + 202 M >
>20,0, = 20, E +20,E = AB+CD.

W zwiazku z wejsciem Polski do Unii
Europejskiej, byliémy $wiadkami
ozywionej dyskusji o systemie IACS
(Integrated Animal Counting System).
W systemie IACS zwierzgta sa
zaopatrzone w kolczyki z informacjami:
symbol kraju (PL), znak graficzny
Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa, kod cyfrowy skladajacy sig

z numeru w serii (dwie cyfry), numeru
zwierzecia (9 cyfr) i cyfry kontrolnej.
Kolczyk ma tzw. cze$é zenska i meska.
Czeéé zenska zawiera wszystkie informacje
wraz z kodem kreskowym czeéci cyfrowej
(na rysunku kod cyfrowy jest postaci

00 501093711 7).

czesé zenska

czesé meska

00 50109
KR EIRE A M

11

Zdecydowano, po wielu perturbacjach,
aby cyfra kontrolna kodu wyznaczona
byla w standardzie EAN-12. (ARIMR
w przetargu na dostawe kolczykéw
zapomniala dopisaé, w jaki sposéb ma
by¢ liczona cyfra kontrolna. Trzech
zwyciezcéw przetargu w rézny sposob,
niektérzy bardzo skomplikowanie,
kodowali informacje, co uniemozliwialo
stworzenie jednolitej bazy danych.
Blad ten poprawiono dopiero po pewnym
czasie.)

Kody kreskowe wystepujace na ksiazkach to zakodowany numer ISBN

w standardzie EAN-13. Prefiksem symbolizujacym ksigzki jest 978. Kolejne

9 cyfr stanowi poczatkowe cyfry kodu ISBN. Cyfra kontrolna jest wyznaczona
wedtug reguty kodowania EAN-13.

Ksiazki polskie maja symbol 83, ksiazki w jezyku angielskim symbol 0 lub 1, francuskim — 2,
niemieckim — 3. Jeden z dtuzszych kodéw ma Andora — 99913.

Kazdy obywatel Polski ma nadany kod PESEL. Jest to 11-cyfrowy kod liniowy
modulo 10 z wagami 1,3,1,9,7,3,1,9,7,3,1 oraz r = 0. Kodami liniowymi

sg réwniez NIP (Numer Identyfikacji Podatkowej) oraz REGON (Rejestr
Gospodarki Narodowej).

Kod PESEL sklada sie z 11 cyfr. Pierwszych szeé¢ to data urodzenia w uktadzie rr-mm-dd. Jezeli
dana osoba nie urodzita sie w XX wieku, to zaszyfrowane jest to w kodzie miesiaca. Dla oséb
urodzonych w XIX wieku oznaczenie miesigca zwieksza sig o 80 (styczen — 81, luty — 82, ...,
grudzien — 92). Dla oséb, ktére urodza sig¢ w XXI wieku, liczba miesigca bedzie powigkszona o 20;
(styczen — 21, luty — 22, ..., grudzien — 32) itd. Kolejne cztery cyfry stuza do rozréznienia ludzi
urodzonych tego samego dnia. Czwarta z nich dodatkowo oznacza pleé: nieparzysta — mezczyzne,
parzysta — kobiete. Ostatnia cyfra kodu jest cyfra kontrolng.

Wagi i podstawa modulo NIPu oraz REGONu kodéw sa tajne i nalezy zwrécié sig do GUSu z prosba
o ich udostepnienie. Dociekliwi internauci doéwiadczalnie, prébujac rézne wagi i podstawy modulo
dla poprawnych kodéw (w koficu jest to uklad réwnan z kilkoma niewiadomymi) juz dawno odstonili,
zreszta nieskomplikowane, reguty tworzenia tych kodéw.

Prawdopodobienstwo niewykrycia btedu zamiany
w kodzie liniowym

Przypuéémy, ze j-ta cyfra w kodzie liniowym zostala zastapiona przez cyfre =
i nie zostalo to wykryte. Oznacza to, ze wyrazenie

Wnln + ...+ Wjp10541 + W;T + Wj—105-1 - - + wiay
ma reszte r przy dzieleniu przez p, taka sama jak wyrazenie

Wplp + ..o+ Wit1G541 +wja; + Wj—105-1- .- + wiazg.
Wynika stad, Ze przez p podzielna jest roznica napisanych wyzej liczb, tzn.
liczba w;(z — a;). Jedli jednak w; nie ma z p wspélnego dzielnika wigkszego od 1
(tak jest w kodzie EAN, gdzie w; =3 albo w; =1, a p = 10), to przez p dzieli¢
sie musi liczba (z — a;). Ale to nie jest mozliwe, bo liczba |z — a;|, jako réznica
dwoéch cyfr, jest mniejsza od liczby 10. Widzimy wiec, ze kody typu EAN zawsze

wykrywaja blad zamiany cyfry. Podobnie uzasadniamy, ze kod PESEL oraz kody
ISSN i ISBN wykrywaja taki blad.

Prawdopodobienstwo niewykrycia btedu przestawienia
w kodzie liniowym

Przypusémy, ze j-ta cyfra w kodzie liniowym zostala zamieniona miejscami
z j + 1-sza cyfra i nie zostalo to wykryte. Oznacza to, ze wyrazenie

Wnlp + ...+ W10 + Wia541 +wj—105-1... + wia;
ma reszte r przy dzieleniu przez p, taka sama jak wyrazenie

Wrln + ... + Wjt10541 + wja; + Wi—-105-1--- —+ wyai.
Wynika stad, ze przez p podzielna jest roznica napisanych wyzej liczb, tzn.
liczba (w; — wjt1)(aj+1 — a;). Dla kodéw ISSN i ISBN jest to niemozliwe,
gdyz ktérys z czynnikéw iloczynéw musiatby byé¢ podzielny przez 11, ale obie
réznice sg co do wartoéci bezwzglednej mniejsze od 11. Tak wiec kody ISSN
i ISBN wykrywaja btad przestawienia. Dla kodéw EAN juz tak nie jest.
Warunek podzielnoéci przez p iloczynu (w; — wj+1)(aj+1 — a;) jest dla tego
kodu réwnowazny podzielnoéci przez 10 iloczynu 2(a;41 — a;). Oznacza to,
ze kody EAN nie wykrywaja zamiany sasiednich cyfr réznigcych sig¢ o 5.
Prawdopodobienstwo takiego zdarzenia wynosi 0,1.
Prawdopodobiefistwo wyboru okreslonego miejsca na zamiang wynosi 1/(n — 1), prawdopodobienstwo
tego, ze na tym miejscu bedg rézne cyfry wynosi 0,9, a prawdopodobiefistwo warunkowe tego, ze

rézne cyfry na wybranym miejscu réznig sig o 5, jest réwne 1/9. Ze wzoru na prawdopodobiefistwo
catkowite otrzymamy wynik 0,1.

Polecamy Czytelnikom sprawdzenie, jak to jest w kodzie PESEL.
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Karty kredytowe

Karty kredytowe (VISA, VISA Electron, Master
Card, American Express itp.) sa kodowane w sposéb
bardzo zblizony do kodu liniowego. Metoda kodowania,
zwana wzorem Luhna, zostala opracowana przez grono
matematykéw w 1960 r. W metodzie tej uzywa sieg
wspolezynnikéw wagowych, réwnych 1 dla wyrazéw
nieparzystych i 2 dla parzystych. Karta kredytowa jest
poprawnie zakodowana, jesli suma

WnpOQp + ... +wWe0ag +wy 0ay
jest podzielna przez 10, przy czym w powyZszyIn Wzorze
znak o oznacza iloczyn zmodyfikowany, okreslony
nastepujaco: x o y jest réwne sumie cyfr zwyktego
iloczynu zy. Na przyklad zmodyfikowany iloczyn 2 i 5
(205) jest réwny 1 (bo 2-5=10, 1+ 0 = 1). Podobnie
1lo5=5,209=0.

Czy pierwszych 16 cyfr rozwiniecia liczby 7:
3141592653589793 moze byé numerem karty
kredytowej? Cigg zmodyfikowanych iloczynéw ma
postaé¢ 6181194613189793. Nie jest to poprawny numer
karty kredytowej, gdyz ostatnia cyfra kontrolna powinna
mieé wartosé 6 (dlaczego?).

Wzér Luhna pozwala bezbtednie wykry¢ blad zamiany.
Przypus$émy, ze blad w pozycji j moze nie by¢ wykryty.
Wtedy sumy

WpOGn + ... +twj0a; +...+wpoa;

WpOlp+...+twjox+...+wyroa;

sa podzielne przez 10 oraz = # a;. Z tych warunkéw
wynika, ze réznica
wj o a; —wW; o z
jest podzielna przez 10, a tym samym
wj o T = Wj O aj.

Latwo sprawdzié, ze nie istnieja cyfry x # a; spelniajace
ten warunek, co stanowi sprzecznosc.
Czy system kodowania wykryje przestawienie dwoch
kolejnych, réznych cyfr w numerze karty kredytowej?
Numer karty, dla ktérego system nie wykryltby bledu
przy zamianie j-tej i j+1-szej cyfry, musialby spetniac¢
warunek: liczby

Wp0Gp+ ... +w;0a; +Wjt105+41 + ... Fwi1oa;

wnoan+...+wjoaj+1+wj+1aj+...+wloa1
bylyby podzielne przez 10. Réznica tych liczb, réwna

W5 © @5 + Wj418541 — W5 © Aj+1 — Wj+1d4
powinna tez by¢ podzielna przez 10. Z doktadnoscia
do znaku réznica ta wymnosi
20 a; — aj — (2 OGj41 — aj+1).

Liczba ta jest podzielna przez 10 wylacznie wtedy, gdy
aj oraz a;4; sg liczbami 0 lub 9. Prawdopodobienstwo

tego btedu, obliczone podobnie jak dla kodu EAN,
wynosi 0,018.

Redaguje Mikotaj KORZYNSKI

F 627. Obliczyé opér zastepczy miedzy dowolnymi dwoma sposrod n
kontaktéw, polaczonych kazdy z kazdym opornikami o oporze R.
Rozwigzanie na str. 16

F 628. Wewnatrz natadowanej réwnomiernie sfery o ladunku catkowitym Q

i promieniu R znajduje sie metalowa kula o promieniu %. Jaki musi by¢
ladunek elektryczny g metalowej kuli, aby przy braku innych oddziatywan sfera
pozostawala nieruchoma?

Rozwiazanie na str. 16

Redaguje Waldemar POMPE
M 1072. W pewnym turnieju kazda druzyna rozegrata z kazda dokladnie

jeden mecz i nie zanotowano remisu. Udowodni¢, ze jezeli pewne dwie druzyny
wygraly taka sama liczbe meczéw, to istnieja takie trzy druzyny A, B, C, ze A
wygrala z B, B wygrala z C oraz C wygrala z A.

Rozwiazanie na str. 3

M 1073. Promien okregu opisanego na trapezie réwnoramiennym jest réwny
dlugoéci ramienia tego trapezu. Znajac dlugosé d przekatnej trapezu, wyznaczy¢
pole trapezu (rys. 1).

Rozwiazanie na str. 4

M 1074. Okregi oy i 0 s styczne zewnetrznie. Odcinek AB jest srednicg
okregu o;; odcinek C'D jest $rednicg okregu oz (rys. 2). Wykazaé, ze
AD+ BC > AB+CD.

Rys. 2

Rozwigzanie na str. 5
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Eksperymenty przy urnie

Bolestaw KOPOCINSKI

Trudny wybér. W numerze 3 Delty z 1989 roku (B. Kopocinski, Losowanie
ze wspomaganiem) rozwaza si¢ problem wyboru reprezentacji pewnej
spolecznosci, ktéremu teraz nadajemy nastepujaca postac.

Cztery cyfry 1, 2, 3, 41 szes¢ liter A, B, C, D, E, T cheg zgodnie wybraé
piecioelementowg reprezentacje. Rozwiagzywanie zadania utrudnia T, ktére zada
dla siebie bezwarunkowo miejsca w reprezentacji. Na zadanie T' godza sig litery,
odmawiaja natomiast cyfry.

Jest wiele sposobéw przeprowadzenia wyboréw w zaistniatej sytuacji. Narzuca
sie dwustopniowy schemat urnowy, w ktérym najpierw losuje si¢ jednostki

z urny pojedynczo bez zwracania i na tym kroku poprzestaje, jesli T wylosuje
udziat. W przeciwnym razie wybrane litery losuja sposrod siebie jedna, ktéra
ustgpi miejsca T'.

Ten spos6b losowania przynosi spory dyskomfort dla litery, ktéra odstepuje
miejsca T'. Tego mozna unikngé, np. sporzadzajac szedé list i dokonujac dwéch
losowan. Np. owymi listami sg:

(1234T), (ABCDT), (ABCET), (ABDET), (ACDET), (BCDET).

Teraz najpierw rzucamy monetg: jesli wypadnie orzel, to do reprezentacji
wechodzi pierwsza lista, w przeciwnym razie losuje si¢ jedna z pozostalych list
z jednakowymi prawdopodobienstwami. Odnotujmy, ze wtedy reprezentacja
oprécz T zawiera albo cyfry, albo litery.

Przewaga cyfr w reprezentacji. W powszechnym mniemaniu wybory uwaza
sie za demokratyczne, jesli kazda jednostka ma takie samo prawo by¢ wybranym.
Ostatni schemat losowania nasuwa jednak watpliwosci, czy nasza reprezentacja,
jakkolwiek wybrana demokratycznie, jest reprezentatywna, tzn. odzwierciedla
sklad spolecznosci. Ten problem przesledzimy na tym samym przykladzie,

ale juz bez komplikacji wywolanej zagdaniem T'. Niech X oznacza liczbe cyfr

w reprezentacji. Przy pojedynczym losowaniu z urny bez zwracania mamy
prawdopodobienstwa

6-4-3-2-1

P(X=4)= 5 159 g.7.6 = 0%
5.4-3-2-6

P(X =38) = 10- s7——e =024,

P(X >3) = 0,26.
Sprawdzenie, czy ten wynik jest poprawny, zostawiamy Czytelnikowi.

Widzimy, ze przewaga cyfr zdarza si¢ stosunkowo czesto. Latwo zaproponowaé
losowanie demokratyczne, w ktérym prawdopodobiefistwo przewagi liter

w reprezentacji osiagnie 1/2. Sporzadzamy dwie listy (1234A4) i (BCDET)

i losujemy jedna z nich rzucajgc moneta.

Z pewnym zaskoczeniem mozemy sprawdzi¢, ze prawdopodobiefistwo przewagi
cyfr maksymalnie moze osiagnac 2/3. Realizujemy je, tworzac szes¢ list po piec
elementéw:

(123AB), (124CD), (134ET), (234AB), (ACDET), (BCDET).

Cyfry maja tu przewage na czterech sposrod szeéciu list. Do reprezentacji
losujemy jedna, kazda z prawdopodobienstwem 1 /6. Poniewaz kazda jednostka
na listach wystepuje trzy razy, wiec losowanie jest demokratyczne.

Przewaga liter. Litery majace wigkszo$¢ w spolecznosci nie powinny

jednak zaniedbywaé pracy nad ordynacjg wyborcza. Losowanie nazywamy
proporcjonalnym, jesli spotecznoéé dzielimy na warstwy: tutaj cyfri liter,

a 0g6lng liczbe wybieranych jednostek dzielimy proporcjonalnie na warstwy.
Osobno losujemy z pierwszej warstwy dwie cyfry, a z drugiej trzy litery. To daje
przewage literom w kazdej reprezentacji.
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Zacémienia Slofica:

Najblizsze za¢mienia Tomasz KWAST

Gdyby Ksiezyc obiegal Ziemie w plaszczyznie ekliptyki, to podczas kazdego
nowiu rzucatby cien na Ziemie, a podczas kazdej pelni dostawalby sie w cien
Ziemi. Zatem co dwa tygodnie nastgpowaloby zaémienie — na przemian —
Ksigzyca i Stonica. Jezeli nawet uwzgledni¢ fakt, ze aby zobaczyé¢ zaé¢mienie
Storica, trzeba znalez¢ sie w wybranym miejscu na Ziemi (bo zaémienie
Ksigzyca widza od razu wszyscy mieszkancy po6tkuli Ziemi zwréconej akurat

ku Ksigzycowi), to zaémienia bylyby zjawiskiem powszednim. Tak jednak nie
Jest, gdyz plaszczyzna orbity Ksiezyca tworzy z plaszczyzng ekliptyki kat 5°9/,
a to juz wystarcza, by za¢mienia byly zjawiskiem rzadkim i przez to budzacym
zainteresowanie. Bo w dzisiejszych czasach chyba grozy juz nie budza. W latach
2004 i 2005 nastapig po dwa zaémienia Slonca i Ksiezyca — czyli pod tym
wzgledem bedzie raczej skromnie. O kwietniowym zaémieniu Stofica i majowym
za¢mieniu Ksiezyca pisaliémy w odpowiednich numerach Delty, ale dla porzadku
przypominamy. Oto zestawienie tych o$miu zaémien w dwéch latach.

Zaémienia Ksiezyca:

£ 19 IV 2004 — czesciowe. Antarktyda i pld. Afryka. D4V 2004 - calkowite. Maksymalna faza okolo

14 X 2004 — czedciowe. Wsch. Azja, Hawaje, godz. 22 czasu $rodkowoeuropejskiego.
Alaska. Y 28 X 2004 — calkowite. Maksymalna faza okoto

% 8 IV 2005 - obraczkowe w okolicach Nowej Zelandii godz. 4 czasu §rodkowoeuropejskiego.
i w Ameryce Srodkowej, a na Pacyfiku D 24 IV 2005 — pélcieniowe, czyli praktycznie
catkowite. Takie zaémienie nazywa sie niewidoczne, w dodatku Polska i tak
hybrydowe. bedzie wtedy odwrécona od Ksiezyca.

33X 2005 — obraczkowe. Europa, Afryka » 17 X 2005 — czeéciowe. Réwniez widoczne tylko
i pld. Azja. z drugiej pétkuli Ziemi.

Krétko méwige — w Polsce zobaczymy tylko ostatnie W omawianych dwéch latach nastapi jedno przejscie

z wymienionych tu zaé¢miefl, oczywiscie jako czeéciowe. Wenus przed Stoficem, a wlasciwie juz nastgpilo

8 VI 2004. Nastepne dopiero w 2012 roku.

Phe *2} ¥ X

Drobiazgi
1. Niech a, b, ¢ beda liczbami dodatnimi spelniajacymi réwnanie
a4+ b ="

Dla m > 2 liczby a, b, ¢ sa dlugosciami bokéw tréjkata ostrokatnego.
Dla m = 2 — wiadomo, ze sg dlugosciami bokéw tréjkata prostokatnego.
Dla 1 < m < 2 liczby te sg dlugo$ciami bokéw tréjkata rozwartokatnego.
Dla 0 < m < 1 nie sg dlugosciami bokéw zadnego tréjkata.
2. Jesli mgq, my, m. sa dlugosciami srodkowych tréjkata o obwodzie L, to

%L<ma+mb+mc<L,
przy czym stalej % nie mozna zwiekszy¢, a stalej 1 nie mozna zmniejszyé.
3. Niech a1, ay,...,a, (n < 3) bedg dlugoéciami bokéw wielokata o obwodzie L.

Woéwezas
ax as Qn

e < 2.
L—a1+L—a2+ +L—an
4. Jesli S1,S,, S3,.54 sa polami tréjkatéw przedstawionych na rysunku, to
5153 = 525,.

5. Jesli P jest punktem okregu (o promieniu R) opisanego na wielokacie
foremnym A;1Ay... A, (n > 3), to |PA1|2 + |PAz* + ...+ |PA,|? = 2nR2.

6. Jesli wielokat o polu S jest wpisany w koo o promieniu R i jest opisany
na kole o promieniu r, to S < 7rR.

Witold BEDNAREK




Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Co bilionowy — wystap!

Najbardziej znana epoka geochronologiczna, przynajmniej
w Warszawie, jest oligocen. Jest tak, oczywiscie, za sprawa
wody sprzed 30 milionéw lat, ktérej rezerwuar znajduje sig
na gtebokosci okoto 100 metréw.

Malo kto jednak pamigta, kiedy ten oligocen byl, co go
poprzedzalo, co byto po nim, co w nim si¢ wydarzyto

i dlaczego tak sie nazywa. Stwarza to okazje do naduzyc.
Od niedawna pewna firma reklamuje wode dolewana

do sokéw jako zrédto mikroelementéw. Problem polega

na tym, ze to jest prawda, taka sama, jak fakt, ze monsieur
Jourdain cate zycie méwil proza. Tylko czekaé, az kranéwa
nazwana zostanie woda holocenska.

Zeby ustrzec sie naduzy¢, wystarczy zmierzy¢ wiek wody.
To jest trudne, ale mozliwe. Przynajmniej w odniesieniu
do troche mlodszej wody plejstocenskiej liczacej sobie
okoto miliona lat. Jej wiek mozna okresli¢, mierzac sladowe
iloéci kryptonu 81 produkowanego przez promieniowanie
kosmiczne w atmosferze. Niestety, zaledwie co bilionowy
atom kryptonu w powietrzu to 81Kr, a w dodatku krypton
jest stabo absorbowany przez wode. Do niedawna wykrycie
tak niskiego stezenia jakiego$ izotopu wymagalo uzycia
spektrometru masowego, czyli akceleratora.

Ostatnio jednak wynaleziono technike oparta na badaniu
atoméw w laserowej putapce optycznej. Metoda ma akronim
ATTA (Atom Trap Trace Analysis) [1] i polega na obserwacji
fluorescencji lapanych atoméw. Jest ona tak selektywna, ze
pozwala rejestrowaé pojedyncze atomy i rozpoznawaé ich
rodzaj, gdyz nawet izotopy tego samego pierwiastka réznia
sie czestodcia fluorescencji ze wzgledu na tzw. przesuniecie
izotopowe.

Metode zastosowano do zbadania wieku i kierunku
przemieszczania si¢ wody. . . saharyjskiej [2]. Chodzito

o podziemna wode w zachodnim Egipcie. Okazalo sig,

%e zawartosé 3 Kr wynosi (w réznych stanowiskach) od
53% do 5% stezenia w powietrzu. Biorac pod uwage

czas polowicznego zaniku tego izotopu, wynoszacy 220
tysiecy lat, oszacowano wiek badanej wody na od 200
tysiecy do miliona lat. Na podstawie tych pomiaréw
okazalo sie mozliwe okreslenie kierunku i predkosci
przemieszczania si¢ podziemnej wody. Porusza sig ona ku
pétnocy z predkoscia rzedu metra na rok, a rezerwuar jest
uzupelniany w potudniowo-zachodnim Egipcie.

Metoda ta, oczywiécie, mozna réwniez odrézni¢ wode
holoceniska od oligocenskie;j.

Wazenie z dokladno$cig 108

Doktadne pomiary masy krétkozyjacych jader s istotne

z wielu powodéw. Oprécz weryfikacji hipotez stawianych
przez fizyke jadrowa pozwalaja na testy podstawowych
praw fizyki i dostarczaja krytycznych parametréw modelom
nukleosyntezy w astrofizyce.

Jednym z celéw jest badanie izomeréw danego jadra.
Izomery to wzbudzone stany jader atomowych. Nie nalezy
ich myli¢ z izotopami, cho¢ one réwniez réznig si¢ masg.
Réznica jest jednak minimalna. Czas zycia izomeréw moze
wynosié od nanosekund do czasu przekraczajacego wiek
Wszechéwiata. Ich rozpad moze zachodzié za pomoca
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wszystkich trzech rodzajéw promieniowania jadrowego (alfa,
beta i gamma). Po emisji czastki alfa albo po rozpadzie beta
izomer staje sie, oczywiscie, jadrem innego pierwiastka.

Unikatowym miejscem, pozwalajacym na prowadzenie
pomiaréw egzotycznych jader, jest ISOLDE dziatajace

w CERNie. Wykorzystujac system CERNowskich
akceleratoréw, pozwala na wytwarzanie wigzek bardzo
wielu radioaktywnych jader, ktére sa wykorzystywane

w eksperymentach fizyki jadrowej, atomowej i fazy
skondensowanej, w biologii, medycynie i materialoznawstwie.
Do badania wzbudzonych jader stuzy przede wszystkim
ISOLTRAP, ktérego sercem jest putapka Peninga.
Najproéciej méwiac — jest to pulapka o symetrii walcowej,
w ktérej obszar jednorodnego pola magnetycznego jest
ograniczony za pomoca kwadrupolowego pola elektrycznego.
Pole magnetyczne wiezi jadra radialnie, wprowadzajac

je na orbity kolowe, a pole elektryczne nie pozwala sie

im oddalié¢ wzdluz linii sit pola magnetycznego. Ruch

jader w putapce jest doé¢ skomplikowany, ale pozwala

na wyznaczenie tzw. czgstosci cyklotronowej:

We=¢q- %, gdzie ¢ jest ladunkiem jadra, B indukcja pola
magnetycznego, a m masg jadra, ktéra z powyzszego wzoru
mozna wyznaczy¢.

Dok}adnoéé pomiaréw masy jader w ISOLTRAPie dochodzi
do dziesieciu miliardowych. Ostatnio dzigki temu udato sig
np. rozwiklaé zagadke struktury izomerowych pozioméw
miedzi "°Cu [3].

Asymetria na poziomie 10~®

Jezeli dwie rzeczy wygladaja identycznie, to jeszcze nie
znaczy, ze takie rzeczywiscie sa. Zabawa w ,znajdz pieé
szczegblow, ktérymi réznig sie dwa obrazki” juz dawno
przerodzita si¢ w écista metode naukowa. Jest to bardzo
prosty pojeciowo pomiar asymetrii. Jezeli chcemy wyznaczy¢
np. asymetrie ptci w populacji, to tworzymy stosunek

A= (K —-M):(K+ M), gdzie K i M oznaczaja liczbe
kobiet i mezczyzn. Tak skonstruowana asymetria A jest
dodatnia, jezeli kobiet jest wigcej niz mezczyzn.

W oérodku SLAC (Stanford Linear Accelerator Center)

w Kalifornii naukowcy z zespotu o wdziecznej nazwie

E158 opublikowali w maju wyniki [4] pomiaru asymetrii
oddzialywania elektronéw z elektronami zwigzanej ze zmiang
orientacji spinu. Zmierzono, ze asymetria ta wynosi 175
miliardowych ze statystycznym btedem 30. miliardowych.
Oznacza to, ze oddziatywania te tamig parzystos¢.
Lustrzanie odbite doéwiadczenie zachodzi z minimalnie
innym prawdopodobiefistwem. Jest to bezposredni dowdd
faktu, ze elektrony oddzialuja nie tylko elektromagnetycznie,

ale réwniez stabo.
Piotr ZALEWSKI

[1] http://www-mep.phy.anl.gov/atta/main.htm

[2] N.C. Sturchio i inni, One million year old groundwater in the
Sahara revealed by krypton-81 and chlorine-36, Geophys. Res.
Lett. 31(2004)L05503.

[3] Unambiguous Identification of Three 3-Decaying Isomers in "°Cu,
J. Van Roosbroeck i inni, Phys. Rev. Lett. 04/92(11)/112501

[4] Observation of Parity Nonconservation in Myller Scatering,
P.L. Anthony i inni, Phys. Rev. Lett. 04/92(18)/181602
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mmm z wizyta w Delcie,
czyli lekcja z okazji Festiwalu Nauki

Pani powiedziala:

— Wtasnie odbywa si¢ Festiwal Nauki. W zwigzku z tym my. ..
— Nie! — krzykneliSmy wszyscy (oprécz Ananiasza).

— ...urzadzimy sobie Dzien Sportu. — dokonczyta Pani.

Nasza Pani jest fajna.

— Fajowo — krzykneli wszyscy, tylko Ananiasz
(pierwszy uczefl i pieszczoszek naszej Pani)
skrzywil sie, ze przepadnie nam lekcja matematyki,
a on rozwigzal wszystkie zadania, ktére byly

na dzisiaj. Pani pocieszyta go, ze nic nam nie
przepadnie, bo to bedzie Matematyczny Dzieh
Sportu, a nam wecale juz nie byto do $§miechu. Pani
podzielila nas na grupy i powiedziala, ze wszystkie
konkurencje beda zespolowe i beda dotyczyty
symetrii.

— A co to jest symetria? — zapytal Kleofas, ostatni
uczen w klasie, ktéry nigdy niczego nie wie.

Pani powiedziala, ze przeciez méwili$my o tym

na ostatniej lekcji i postawila Kleofasa do kata.

Na poczatku byt quiz. Pani kazala przypomnieé

sobie drukowane wielkie litery alfabetu. Potem

czytala pytania, a my na kartce mieliémy

zapisywac odpowiedzi. Na kazdg mieliSmy tylko

10 sekund. Pytania byty takie:

1) Ile liter ma o$ symetrii?

2) Ile liter ma $rodek symetrii?

3) Ktorych liter jest wiecej: majacych pionows,
czy poziomy o$ symetrii? O ile?

4) Ile Kter nie ma zadnej symetrii?

5) Ile liter w symetrii srodkowej daje znowu litere?

6) Ile cyfr w symetrii sSrodkowej daje znowu cyfre?

7) Ile liczb w symetrii érodkowej daje znowu
liczbe? Czy to moze by¢ ta sama liczba?

8) Jaka litera wraz ze swoim lustrzanym odbiciem
daje znowu litere?

9) Jaka cyfra wraz ze swoim lustrzanym odbiciem
daje znowu cyfre?

10) Jaka cyfra wraz ze swoim lustrzanym odbiciem

daje litere?

Potem Pani czytata odpowiedzi, a my mieli$my

sprawdza¢ swoje i liczy¢ punkty. Okazalo sie, ze

najlepiej wypadla grupa Ananiasza, ktéra zrobita

tylko 2 btedy. Wtedy Ananiasz zaczal plakaé

i krzyczed, ze przeciez ,,08 symetrii” ma 10 liter.

Pani musiata z nim wyjs¢, zeby go uspokoié,

a kiedy wrdcili, zaczela nastepng konkurencje.
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— Rozdam wam teraz tajemne szyfry — powiedziala
— a waszym zadaniem bedzie odgadniecie, jaki jest
nastepny znak kazdego z napiséw.

Chtopakom pomyst si¢ podobal, bo tajemny szyfr

to pozyteczna rzecz. Na kartkach byly takie znaki.

E3M D0
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Rufus wyrwat nam kartki i chcial wszystko zrobié
sam. Powiedzial, ze jego tato jest policjantem i on
zna sie na szyfrach. Dlugo drapat sie¢ po glowie

i otwieral coraz szerzej oczy. Byliémy troche Zli, az
w koncu Euzebiusz dal mu pieécig w nos i odebrat
kartki. Wtedy Rufus kopnat go w kostke i cala
grupa zaczela sie bi¢. Ale i tak w tej konkurencji
zdobyliSmy 1 punkt.

L ]?

Potem byt konkurs na najdtuzszy wyraz:

1) pisany poziomo z poziomg o0sig symetrii,

2) pisany pionowo z pionowg osig symetrii,

3) pisany poziomo z pionowg osig symetrii
przechodzaca przez jaka$ litere,

4) pisany poziomo z pionowsg osig symetrii
nieprzechodzaca przez zadng litere,

5) pisany pionowo z pozioma 0sig symetrii.

Najpierw nic z tego nie rozumialem, ale Pani
pokazata nam przyktady takich wyrazéw i dala
15 minut na to zadanie. Tym razem podzieliliémy
sie praca i w tej konkurencji byliSmy najlepsi.
WyprzedziliSmy nawet grupe Ananiasza, ktéra
ulozyla wyraz AUTOTOMIA.

— E, tam! — powiedzial Maksencjusz. — Nie ma
takiego wyrazu!

— Nieprawda! — krzyknal Ananiasz. — Jest!

To jest...

Cala nasza grupa tez krzyczala, bo nasz wyraz
byl o jedng litere dluzszy. A przy halasie, jaki



dodatkowo robila Pani, walac linijka w stét, nie
uslyszeli$my ani slowa z tego, co opowiadal ten
wstretny pupilek Ananiasz.

Poniewaz poprzednia konkurencja bardzo nam si¢
podobata, Pani wymyslita podobna: kazata z liter,
z ktérych kazda osobno ma $rodek lub os symetrii,
napisac:

1) najdluzszy wyraz,

2) najdtuzsze sensowne zdanie.

Po 15 minutach Pani zebrala odpowiedzi. Bytem
pewien, ze wygramy. Nasz wyraz mial az 20

liter. Pani przegladala kartki i mine miata coraz
bardziej zdziwiong. W koncu zapytatla, co to
takiego KOSMOMATEMATYZOWANIE. Maksencjusz
odpowiedzial, ze to jest uprawianie matematyki
w kosmosie, ale Pani nie byta pewna, czy moze
uznaé ten wyraz. A potem przeczytata nasze
konkursowe zdanie i poczerwieniata. My bardzo
lubimy naszg Pania, ale wtedy postapila okropnie
niesprawiedliwie. Odwotala te konkurencje.

N
WYMIATAMY OBIBOKI | KOKIETKI KOBIECYMI WYMIOTAMI

Przed nastepng konkurencja Pani rozdala nam
kartki z poleceniem, ktére mieliSmy przeczytac

i wykonaé. Wydaje sie, ze to nic trudnego. Kartki
wygladaty tak.

YW L31D8YS2LAM NAL Y83X OT O INAOHD
-31AK U13D MYT W 3IM3D3109 OT DANOA
NAAS YW AX 312 JA9AIN YASAN YA YX
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W DANATZ ASRUM ONWOA YI2YSew | 04d
YSAT ASRUM 0431904 Yd3ITW | JISA3SA
-ON AU A OWOSA 3T DYXD0N2A09 YIAH
DANMAYSAN ASCUM YD2YSew 3XDXedl O3In

-IWOTOD ONCOJo | ONWOA 3T

Euzebiusz prébowal czytaé tekst pod $wiatto,

ale zaraz wstal Ananiasz i na niego naskarzyt.

Pani nie zwrécila na to uwagi. Ananiasz byt tak
zdziwiony, ze nawet zapomnial plaka¢. A Euzebiusz
i tak nic nie przeczytal, bo napis byt na grubym

i ciemnym kartonie. Mozecie méwic co chcecie,

ale nasza Pani jest bardzo sprytna.

Do nastepnej konkurencji kazda grupa musiala
wybraé jednego przedstawiciela. Pani rozwiesita
na $cianach duze kartki papieru, data chtopakom
mazaki i kazala napisa¢ z pamieci zdanie:

W SZCZEBRZESZYNIE CHRZASZCZ BRZMI

W TRZCINIE. Nie byto tatwo, bo musieli to zrobi¢
pismem lustrzanym. Nikomu nie udalo si¢ za
pierwszym razem. Wszyscy chlopcy wstali i zaczeli
poprawiaé btedy, wiec znowu zrobilo si¢ bardzo
gloséno.
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Potem Pani kazata wymienié przedstawicieli grup
i rozdala im nozyczki i kartki z bloku. Kazata zgia¢
je wzdtuz dtuzszej osi symetrii, a potem na zgieciu
wyciaé taki ksztalt, zeby po jego roztozeniu
wyszed} napis TOMATO. Napis nie mégt rozpasc
sie na kawatki.

To wcale nie jest latwe.

} | | |

=i Niektérzy zepsuli kilka kartek,
s zanim wreszcie im sie udalo.
i i Tylko Alcest sobie nie poradzit.
_:{Cb ) To ten kolega, ktory ciagle
7V je. Alcest mial za grube

\ palce i nie moég? ich wlozy¢

\ w nozyczki. Kiedy juz mu sie
éi N
= /I =l

udato, okazalo sie, ze nie moze
N+ tych paleéw wyjaé. Wszyscy
bardzo sie $miali, tylko Alcest
sie rozplakal i krzyczal, ze
umrze z tymi nozyczkami. Pani
bardzo sie gniewala i kazala
nam napisa¢ 10 razy pismem
lustrzanym ,Nie bede sie wySmiewal z kolegi, ktory
ma klopoty z wykonywaniem polecefi nauczyciela

z powodu nadmiernego odzywiania”. A potem
poszia z Alcestem do naszego opiekuna — Rosola
(ale to nie jest jego prawdziwe nazwisko), zeby mu
te nozyczki zdjal.

=S5 —T
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Po powrocie Pani wygladata na zmeczona.

— To juz ostatnia konkurencja — zapowiedziala

i odstonita na tablicy dziwny napis. — Grupa, ktora
go pierwsza przeczyta i wykona polecenie, wygra.
Podpowiem wam, ze w napisie kazda litera ma o$
lub érodek symetrii.

VEANST( VoTAT 0SB 2AR N/

Zadanie wcale nie bylto trudne, ale wszyscy bardzo
sie spieszyli i nie przeczytali doktadnie. Po chwili
chlopey z jednej grupy klaskali, z innej — stukali
w lawki, z jeszcze innej — tupali nogami i tylko
Ananiasz strasznie czemus$ wyt. Zrobil sie wielki
balagan i byto bardzo wesoto. W koficu Pani
powiedziala:

— A teraz moze sie uspokoicie. Jezeli bedziecie
grzeczni, daruje wam wszystkie kary.
Postuchali$my, bo nie chcieliémy robi¢ przykrosci
naszej Pani. Na szczescie zadzwonil dzwonek

i wybiegliémy na korytarz. Kazdy z nas byt
zmeczony, ale zadowolony. Jeszcze nigdy tak nam
sie nie spodobata zadna lekcja. Chyba zaczng lubié
matematyke. A Wy co robicie w szkole podczas

Festiwalu Nauki?
kgL SR Wasz Mikotajek

Malg Delte przygotowala Malgorzata MIKOLAJCZYK



Czy mozna nauczy¢ sie jazdy na nartach bez $niegu,

gor i nart?
Piotr ZALEWSKI

Rys. 1. U géry: narty slalomowe sprzed
dziesieciu lat. Dtugoéé 205 cm, szerokoéé
(dziéb-talia-pietka) 82-63-72 mm. U dotu:
wspoélczesne narty slalomowe. Diugosé
160 cm, szeroko$é 115-65-100 mm.

12 m

Rys. 2. Wspélczesna narta ma
»wbudowany” skret o promieniu okoto
12 m.

[1] Obecnie, na odpowiednich nartach,
odpowiednim stoku i — najlepiej — pod
okiem kogo$, kto rozumie, o co chodzi,
mozna nauczy¢ sie jazdy na nartach

w kilka dni.

Najlepiej uczy¢ sig¢ tam, gdzie
odpowiednie narty mozna wypozyczy¢.
Odpowiednimi nartami do poczatkowego
nauczania sg tzw. narty superkrétkie

o dlugosci 90-120 cm i promieniu skretu
okoto 9 m, z ktérych nalezy przejéé

na niewyczynowe narty slalomowe

o diugosci od 140 cm (kobieta 50 kg)

do 160 cm (mezczyzna 90 kg) i promieniu
skretu nie wigkszym od 12 m (wraz

ze wzrostem wagi i/lub umiejetnosci
narty powinny by¢ coraz twardsze,

czyli coraz bardziej ,wyczynowe”).
Wspélczesne narty slalomowe sa, wbrew
opinii ,ekspertéw”, niezwykle uniwersalne
(np. $wietnie nadaja sie do jazdy poza
przygotowanymi trasami). Nie mozna sig
da¢ przekonaé¢ do kupienia nart dtuzszych
lub o wigkszym promieniu skretu.

Odpowiedni stok powinien byé ubity,
ale nie zlodowacialy, umiarkowanie
nachylony, dosé szeroki i nie powinien
by¢ zattoczony. Idealny stok powinien
by¢ dlugi na okoto 300 m, mieé

wyciag, koniczy¢ si¢ przeciwstokiem

i pozwalaé¢ na przejechanie go na wprost
bez rozwijania predkosci wiekszej

niz 20 km/h.

Kilku pierwszym chetnym, umiejacym
jezdzi¢ na rolkach, a nigdy wczesniej
niemajacym stycznoéci z nartami
zjazdowymi oferuje bezptatng pomoc
w opanowaniu jazdy na nartach.
Zainteresowanych prosze¢ o kontakt
e-mailowy piotr.zalewski@fuw.edu.pl

Okoto dwéch milionéw Polakéw jezdzi na nartach. To duzo i malo jednoczesnie,
bo ,statystyczny czytelnik” tego tekstu na nartach jednak nie jezdzi, nawet
jezeli istnieje dodatnia korelacja migdzy uprawianiem narciarstwa a czytaniem
Delty.

A szkoda, bo to naprawde wielka frajda. W dodatku coraz czesciej niejezdzenie
na nartach (ani na snowboardzie) staje sie towarzyska niedogodnoécia. Mlodym
ludziom po prostu nie bardzo wypada nie umieé.

C6z z tego, kiedy w powszechnej opinii skuteczne opanowanie tej sztuki wymaga
wieloletniej praktyki. Z tego powodu wielu mlodych ludzi wybrato snowboard

— on przynajmniej si¢ nie ,rozjezdza”, a to jest jedno z najbardziej zenujacych
doswiadczen narciarskiego nowicjusza, te dwie niesforne deski podazajace kazda
W SW0jg strong wraz z przymocowanymi do nich nogami.

I jeszcze jedno. Narciarstwo nie nalezy do tanich sportéw. Czy warto inwestowaé
w przedsiewziecie niedajace zadnych gwarancji sukcesu?

A wreszcie co to ma wspdlnego z matematyka lub fizyka, o astronomii nie
wspominajac?

Oczywiscie ma. Jak kazdy sport, narciarstwo wykorzystuje prawa fizyki. Tylko
czy to moze by¢ interesujace dla kogo$, kto na nartach nie jezdzi? Jeszcze

kilka lat temu odpowiedz brzmiala po prostu... nie. To nie bylo interesujace
nawet dla narciarzy. W wielu podrecznikach narciarstwa zawile (i najczesciej nie
do kofica poprawnie) ttumaczono ,fizyke skretu narciarskiego”.

Wszystko zmienilo si¢ za sprawg rewolucji technologicznej. Kilka lat temu
zaczgto produkowaé tzw. narty karwingowe (od angielskiego to carve, ciaé),

a obecnie innych nart zjazdowych juz praktycznie w sklepach nie ma. Rewolucja
polega na mocno ,taliowanym” ksztalcie narty. Jest ona waska wlaénie ,w talii”,
natomiast ma szeroky pietke i jeszcze szerszy dziéb. Jednoczeénie narta jest
krétsza. Zamiast siegac¢ ,do nadgarstka wyciagnietej w gére reki” powinna
sigga¢ do. .. brody. To jest zreszta powodem tego, ze niektérzy ,eksperci”

1 ,instruktorzy” nadal jezdza na waskich i diugich ,sosenkach”, ktérych zapas
przezornie sobie zrobili. Jeszcze pietnascie lat temu ,eksperta” poznawato sie
przeciez po dlugosci nart.

Taliowana narta speinia marzenie pokolen narciarzy. Sama skreca. Wystarczy
jej nie przeszkadzaé. Na takich nartach mozna jezdzié jak na rowerze ,bez
trzymanki”. Jadac na wprost na lagodnym stoku, wystarczy przechylié sie

w lewo, zeby zaczaé skrecaé¢ w lewo, nastepnie w prawo, zeby wykonaé tuk

w prawo. Jest tak dlatego, ze krawedz narty ma jakby wbudowany skret

0 pewnym promieniu (rys. 2). Dodatkowo, coraz bardziej przechylona narta
moze si¢ pod wplywem nacisku coraz bardziej wyginaé, zmniejszajac promief
naturalnego skretu. Narty prowadzone na krawedziach nie zeélizguja sie, tylko
wycinajg skret. Zostawiony na $niegu $lad przypomina tory tramwajowe. Takie
narty latwiej opanowad.

Muszg jednak (troche) rozczarowac tego, kto mysli, ze skoro to takie proste, to
juz przeczytanie tego artykulu wystarczy do nauczenia si¢ jazdy na nartach.
Opanowanie tej sztuki (w stopniu umozliwiajacym swobodne poruszanie sie)
wymaga troche dluzszego czasu: od kilku godzin do kilku dni dla kogo$, kto
jest w miare sprawny fizycznie i nigdy na nartach nie jezdzit oraz od kilku
minut do. .. nieskoficzonosci dla kogo$, kto umie jezdzié na nartach starego
typu. Dlaczego tak? Jest to umiejetnosé wymagajaca wyksztalcenia pewnego
rodzaju koordynacji ruchowej. Najszybciej poradza sobie ci, ktérzy podobny
typ koordynacji juz opanowali ,,przy innej okazji”, najgorzej ci, ktérzy maja
silnie wyksztalcony inny typ koordynacji, ktérego nie potrafia przestaé stosowag.
Oduczy¢ sie jest duzo trudniej niz nauczyé.

Ale co z tytulowym brakiem $niegu, gor i nart? Na oktadce prezentowanych jest
kilka sekwencji zdjeé.
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Rys. 3. Rozklad silty reakcji podioza na
sktadowe. Sktadowa wzdluz kierunku
ruchu ma rézna od zera $rednia wzgledem
czasu.

[2] Oczywiscie, ta ,bezposrednia
przektadalno$é” odnosi sig raczej

do kogo$, kto chcialby za pomoca ¢wiczen
na rolkach udoskonali¢ swoja jazde

na nartach. Niewybitnie uzdolniony
nowicjusz sam sobie raczej nie poradzi.

Przejécie z rolek na narty wigze sig

ze zmiana tempa wykonywanych
czynnoéci. Narty troche wolniej sig
Jlapie”. W zwiazku z tym uczacy sig¢
poczatkowo ma tendencj¢ do wywracania
sie do $rodka skretu. Na $niegu nie jest

to niebezpieczne, ale na sztucznym

stoku, takim jak na SzczeSliwicach,

moze wigzaé si¢ z niebezpieczenistwem
bolesnych otaré lub kontuzji dtoni. Nalezy
pamietaé o rekawiczkach, dobrze jest mie¢
ochraniacze na lokcie oraz koniecznie
trzymaé zaciénigta w pigé¢ dlon podczas
ewentualnych upadkéw.

[3] Jest to skret przyspieszajacy, bo
wspomaga si¢ w nim site grawitacji praca
mieéni. Przyspieszanie nie jest niezbedne
do jazdy na nartach (jest konieczne

do jazdy na rolkach w sposéb opisany

w tekscie). Wigkszo$é narciarzy amatoréw
nie umie tego (dobrze lub wcale) robié.
Nie zmienia to faktu, ze sekwencja
ruchéw jest taka sama, nawet jezeli

nie uzyskuje si¢ efektu przyspieszania.
Rozwiniecie tego tematu mozna znalezé
w uzupelnieniu tego artykutu, ktére jest
dostepne poprzez internet. Adres ponizej.

[4] Dobre rolki nie musza by¢

(bardzo) drogie. Najlepiej wybraé si¢

do specjalistycznego sklepu, w ktérym

za 250-350 z} powinno daé si¢ kupi¢ rolki
o érednicy két okoto 80 mm i z tozyskami
ABEC-5, na ktérych omawiana ewolucja
jest latwa do nauczenia.

Sekwencja A przedstawia nowoczesny krotki skret, ale, jak wida¢, nie ma tam
éniegu. Zdjecia zrobione sg w Warszawie na Szczesliwicach, gdzie od kilku lat
dziata catoroczny stok narciarski, wylozony specjalng mata umozliwiajaca jazde
nawet w lecie. Jak widaé, ,biale szalefistwo” mozna uprawiac na zielonym, ale
chodzi mi o coé wiecej. O to, co pokazuje seria B, gdzie demonstrowana jest
bardzo podobna sekwencja ruchéw na rolkach.

Tu wreszcie dochodzimy do wiasciwej ,wkladki fizycznej”. Moja teza jest bardzo
prosta. Jazdy na nartach mozna nauczy¢ si¢ na rolkach. Jezeli kto§ potrafi
zrobié to, co jest pokazane na zdjeciach (B), to opanowanie jazdy na nartach
zajmie mu najwyzej kilka godzin [1].

Zeby uzasadnié ten poglad, nalezy zrozumie¢, dlaczego w ogole mozliwe jest
jezdzenie na rolkach w sposéb pokazany na serii ujeé B. Zapewniam, ze nie jest
to kilka skretéw zrobionych po wezesniejszym rozpgdzeniu sie i ze nawierzchnia
nie jest nachylona.

Aby mozna bylo si¢ w ten sposéb rozpedzad, trzeba sie odpychaé od podtoza

w przéd (czyli tak, jak przy normalne] jezdzie na rolkach lub tyzwach).

Robi sie to w nastepujacy sposéb. Po nabraniu pewnej, niewielkiej predkosci

(w dowolny sposéb) nalezy obnizy¢ pozycje (B1), a nastepnie jednoczesnie
,zaczaé upadaé” lekko w przéd i np. w lewo, wypychajac nogi w przeciwng
strone, czyli lekko w tyl i w prawo (ale tak, zeby rolki spod nas ,wyjezdzaly”,
czyli jechaty w bok i do przodu). W ten sposob utrzymujemy réwnowage

nie upadajac, choé jesteémy coraz bardziej wychyleni (B2-B3). Sita reakcji
podloza na wypychanie nég rozklada sig (rys. 3) na skladows réwnowazaca

sile ciezkosci i sktadowa skierowang w przéd, a wiec sile przyspieszajacg nas

w pozadanym kierunku (co powoduje trzecia skladowa skierowana w bok, za
chwile si¢ wyjaéni). Réwnowaga ta moze trwaé tak dlugo, jak dlugo prostowane
sg nogi. Dlatego w momencie catkowitego wyprostu (B4) zewnetrznej nogi
(prawej) musi rozpoczaé sie faza $ciagania nog (B5-B6). W tej fazie pozwalamy
im wjechaé¢ pod nas, starajac si¢ minimalizowaé nacisk na podloze (Sciggane
nogi w érodkowej czesci tej fazy nas wyprzedzaja, wiec sita reakcji mogtaby

nas najwyzej op6znia¢). W konsekwencji nasz érodek ciezkosci nieco opada
(prostopadla do podloza sktadowa sily reakcji jest mniejsza od grawitacji),

ale to tylko pozwala nam na energiczniejszy wyprost nég w lewo w kolejnym
tuku (B7-B8). W rezultacie nasz $rodek ciezkodci porusza si¢ prawie bez
zbaczania w prawo i lewo oraz prawie bez opadania i wznoszenia. Minimalne
oscylacje prawo-lewo sg zwigzane ze skladowg sily reakcji réwnolegla do podloza
i prostopadta do uérednionego kierunku ruchu, ale juz czesé ciala znajdujaca sig
ponad $rodkiem cigzkosci (np. barki i glowa) moze poruszaé si¢ jak po sznurku.

Czy powyzszy Opis moze pomoc w nauczeniu si¢ takiego sposobu jazdy?
Na pewno nie bez uwaznego przyjrzenia sig serii uje¢ B, a jeszcze lepiej
obserwacji kogoé wykonujacego to ¢wiczenie na zywo. Ale rozumienie fizyki
ewolucji, choé niekoniecznie pomaga, to na pewno nie przeszkadza.

Wyrobiona w ten sposéb koordynacja moze by¢ prawie bezpoérednio [2]
przelozona na jazde na nartach. Potrzebna jest ona do krétkiego cietego skretu
przyspieszajacego [3] (zdjecia A), ktéry uznawany jest za wyzszy stopien
wtajemniczenia. Jednocze$nie koordynacja ta jest podstawa skretu cigtego

o dowolnym promieniu (zdjecia C).

Inwestycja w (dobre [4]) rolki na pewno si¢ oplaca. To wspanialy sposéb
spedzania wolnego czasu, a pomoc W doskonaleniu techniki narciarskiej jest
tylko dodatkowym atutem. Na pewno jest tez tansza od kompletowania sprzgtu
narciarskiego.

Do zimy zostalo juz niewiele czasu. Najwyzsza pora wzigé rolki i potrenowac. . .
bezéniezne, ptaskie narciarstwo zjazdowe bez nart.

Zobacz tez rozszerzong (m.in. o filmy) wersjg tego artykutu:
http://www.mimuw.edu. pl/delta/artykuly/delta0904/narty.html
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Klub 44

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,

Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

® Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca n + 2. Szkice

rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch
y

— lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesigc lub z dowolnymi
. przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali
od 0 do 1 z doktadnosciag do 0,1. Ocene mnozymy przez wspéiczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére

Termin nadsylania rozwigzan:
30 XI 2004
UWAGA!
ZMIANA ADRESU
DO KORESPONDENCJI!

nadeslaly rozwiazanie choc¢by jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— 1 tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbtowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sig na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z matematyki nr 485, 486

Czotéwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
473 (WT = 3,70) 1 474 (WT = 1,12)
z numeru 1/2004

Redaguje Marcin E. KUCZMA

485. Obliczy¢ maksymalng liczbe krawedzi, jaka moze mieé graf o 10
wierzchotkach, niezawierajacy czteroelementowego cyklu (tj. takiej czwérki

Jozef Siwy — Laziska Gérne 43,54 Wwierzchotkéw a, b, ¢, d, ze ab, bc, cd, da sa krawedziami grafu).

Jerzy Cisto — Wroctaw 40,98

Marian 486. Dany jest czworoscian ABC'D, w ktérym |<BAC| = 180° — |<BDC|.
Lupiezowiec — Zebrzydowice 39,64 I . . <. P .

Witold Bednarek — E6ds 3876 Udowod'nlc,, ze na, krawedzi BC istnieje dokladnie jeden punkt P, dla ktérego

Zbigniew zachodzi réwnosé
Sewartowski — Wieliczka 38,45 |AP| |DP| ‘AB| |ACI

Michat = .
Toswikowski — Blenie 38,07 |BD|-|CD|  |BD|-|CD| |BC|-|BD| " |BC|-|CD|

Janusz Olszewski — Suwalki 37,90 : : .

Atohl Biens AR, ke Zadanie 486 zaproponowal pan Michal Kieza z Warszawy.

Andrzej Daniluk - Krakéw 34,80

Tabele otwiera pan Siwy. Czytelnikom,
ktérzy sledzg ruch w czotéwee Ligi

i ktérych moze dziwi¢ pojawienie sie
tego nazwiska wyjasniamy, ze wyszto ono
»Z cienia” po trzynastoletnim okresie
braku aktywnos$ci (przy stanie konta
42,42).

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 5/2004

Przypominamy tre$é¢ zadan:

481. Niech Sp oznacza symetrie plaszczyzny wzgledem prostej p. Scharakteryzowaé te tréjki réznych
prostych (k, £, m), dla ktérych zlozenie f = S, 0 Sy 0 Sy jest tym samym przeksztalceniem, co
zlozenie g = Sy 0 S,y 0 S,

482. Dana jest liczba naturalna n > 1. Liczba dodatnia a jest pierwiastkiem wielomianu 2™ — z — 1;

liczba dodatnia b jest pierwiastkiem wielomianu x

s ) Rozstrzygnaé, w zaleznoéci od n,

ktéra z liczb a, b jest wieksza.

481. Przepisujemy postulowany warunek w postaci

F oSy =_8;0F,gdzie F jest zlozeniem F = S,, 0 S,.
Proste £ i m sa rézne, wiec F nie jest identycznoécig.
Gdy saréwnolegte, F jest przesunieciem o pewien
niezerowy wektor v, prostopadly do £ i m. Gdy proste
£ 1 m przecinaja sie pod katem «, F jest obrotem
wokot ich punktu przeciecia o kat 2o (odpowiednio
skierowany).

W pierwszym przypadku (¢|m, F — przesuniecie)
wybieramy na prostej k dowolny punkt P, oznaczamy
F(P)=Q, S(Q) = Q' i widzimy, ze Q i Q' sg
obrazami punktu P w przeksztalceniach F o Sj oraz
Sk o F. Te obrazy maja si¢ pokrywaé; a to znaczy, ze
@ jest punktem prostej k, czyli wektor przesuniecia v
jest réwnolegty do k. Skoro zas v ¢, vl m, to réwnoéé
F oS = SkoF jest (wrozwazanym przypadku)
mozliwa tylko wtedy, gdy

(1) L1k 1 m.

W drugim przypadku (4, m przecinaja sie, F —

obrét wokoét punktu przeciecia O) patrzymy najpierw
na obrazy punktu O w przeksztalceniach F o Sy oraz
Sk o F'; pokryja sie one tylko wtedy, gdy O € k, wiec
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do takiej sytuacji ograniczamy dalsze rozwazanie.
Wybieramy teraz na prostej k& dowolny punkt P,

rézny od O, i oznaczamy F(P) = @, Sk(Q) = Q'. Jak
poprzednio, @ i @’ sa obrazami P w przeksztatceniach
F o Sy oraz Si o F'; powinny sie pokrywaé, a wiec punkt
Q@ musi leze¢ na k, czyli kat obrotu ma by¢ péipelny —
czyli kat miedzy prostymi ¢ i m musi by¢ prosty. Zatem
(w rozwazanym przypadku) réwnosé F o Sg = Sg o F
jest mozliwa tylko wtedy, gdy

(2) 1 m;
Nietrudno si¢ przekonaé, ze w kazdej z sytuacji,
opisanych przez warunki (1) i (2), badana réwnosé
F o S = Sk o F rzeczywiscie jest spelniona.

prosta k wspéipekowa z £ i m.

482. Liczby a,b > 0 spelniajg réwnoéci a™ = a + 1,
b?" = b+ 3a. Widaé, ze a # 1, a wiec (a + 1)? > 4a.
Gdyby zachodzita nieréwnosé b > a (czyli b/a > 1), to
mieliby$my

2n n
(9) 2924_b>b+3a> b+ 3a :i

a 4a da (a+1)2 a2

— sprzecznosé. Zatem a > b (niezaleznie od n).

a



Klub 44 Zadania z fizyki nr 382, 383 Redaguje Jerzy B. BROJAN

382. Odlegloéé¢ miedzy osiami przednich i tylnych kél samochodu jest réwna

1,9 m, a odlegtoéé lewych két od prawych — 1,5 m. Samoch6d ma naped

na 2 tylne kota, przy czym opona na jednym z tych dwoch kot jest ,tysa” —
wsp6lezynnik tarcia tego kola o podloze jest réwny 0,2, a dla pozostatych két
wynosi 0,8. Z jakim maksymalnym przyspieszeniem moze ten samochéd ruszyé
po linii prostej bez poslizgu, jesli wszystkie kota sa wtedy jednakowo obciazone?

(Autor znalaz} rozwigzanie jedynie na drodze obliczefi numerycznych — moze jednak istnieje
Termin nadsylania rozwiazan: tez rozwigzanie analityczne? Przekonamy si¢ po przejrzeniu listéw Czytelnikéw.)

R 30 XTI 2004
] 383. Do malego izotropowego zrédla $wiatta Z
ZMIANA ADRESU przysunieto zestaw dwoch zwierciadet plaskich
DO KORESPONDENCJI! (rys. 1). Ile razy zwierciadla zwigkszaja natezenie
oéwietlenia odlegtego ekranu, jesli kat o miedzy nimi
jest réwny: a) 91°, b) 90°, ¢) 89°7 Rozwazy¢ tylko 7
cze$é ekranu najblizszg zrédla i przyjac, ze prosta
przechodzaca przez wierzcholek kata i Zrodlo jest
prostopadta do ekranu. Rys. 1

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 5/2004

F Przypominamy tre$¢ zadan:
378. Ozlowiek stoi w windzie na wadze sprezynowej. Kiedy winda przejechata jedno pigtro w gore,
" wskazania wagi zmieniaty si¢ wedlug wykresu 1. Ile pieter przejedzie winda, jesli przebieg wskazan
Wykres 1 > wagi bedzie opisany wykresem 27
F' 379. Pewna cienka soczewka ma w powietrzu ogniskowa f = 30 cm, a w wodzie (wsp6lczynnik
zatamania n; = 1,33) — ogniskowa f; = 100 cm.
a) Ile wynosi ogniskowa tej soczewki w oleju o wspbélczynniku zalamania ny = 1,457
b) Czy otrzymany wynik jest poprawny réwniez wtedy, gdy soczewka jest w rzeczywistosci zestawem
Wykres 2 t sklejonych soczewek?

378. Oznaczmy przez t, czas rozpedzania lub hamowania windy, przez t;
czas ruchu jednostajnego na pierwszym wykresie, a przez tz — na drugim.
Odpowiednie drogi przebyte przez windg sa dane wzorami

se = (1/2)at?,

S1 = Ut1 = atatl,

S9 = atgto
Czoléwka ligi zadaniowej . . . . . e L. . ,
Klub 44 F gdzie a jest przyspieszeniem windy. Wysokos¢ pigtra jest rowna

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan _ _

372 (WT = 2,50) i 373 (WT = 3,80) S1 = 254 + 51 = ata(ta +11),
z numeru 2/2004 a catkowita droga na drugim wykresie

Andrzej Idzik «+ - Bolestawiec 24,97 _ o

Tomasz Wietecha — Tarnéw 19,44 52 =28q+ 52 = ata(ta + t2)'
Jacek Piotrowski — Rzeszow 18,81 Z poréwnania wykreséw widaé, ze t, + t2 jest czterokrotnie wieksze od tq + %1,

zatem winda przejedzie cztery pigtra.

379. a) Nalezy postuzy¢ si¢ wzorami

1 1 1 Lo 1 1 L 1 1
7_(n_1)(R_1+R_2>’ i (%—1) (R_1+R_2>’ ?;—<%—1> (R_1+R_z>'
Po wyeliminowaniu wspélczynnika zatamania szkla n oraz promieni krzywizny
R; i R, mozemy wyrazié szukang ogniskowa fz przez wielkosci dane:

s thmm-1)
2 fl(nl = TLQ) + f’fll(nz = 1)

b) Tak. Aby to wykazaé, wprowadzmy bardzo cienkie warstwy powietrza
oddzielajace soczewke od otaczajacej ja cieczy (rys. 2). W takiej sytuacji
oczywiste jest, ze wewnetrzna budowa soczewki nie ma znaczenia i dowolnie
skomplikowany zestaw mozna zastapi¢ jedna soczewka o tych samych
zewnetrznych promieniach krzywizny i wspblezynniku zalamania tak dobranym,
aby w powietrzu jej ogniskowa byla réwna f. Wtedy powyzsze wzory beda
prawidlowe. Nastepnie mozemy przej$¢ z gruboscig warstw powietrza do zera,
co nie zmieni biegu promieni.

= 241 cm.

Rys. 2
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Rozwigzanie zadania F 627.
Narysujmy schemat obwodu jak
na rysunku 1.

Rys. 1

Z symetrii uktadu widaé, ze po
przylozeniu napiecia do punktéw A i B
na kazdym sposréd punktow C, D itd.
napigcie jest takie samo, a wiec prad
nie plynie przez zaden ze zwierajacych
je opornikéw. Jesli w my$li usuniemy
te oporniki, otrzymamy ukltad jak

z rysunku 2, o oporze zastepczym

meg | 1 2R
R, = = -
(ZR +R> n

Rys. 2

Rozwigzanie zadania F 628.

Aby calosé znajdowala si¢ w réwnowadze,

pole elektryczne na sferze musi znikaé,

czyli q Q
4meg R? 4dmweq R?

a wiec Q = —q.

=0,

Patrz w niebo

Pyt miedzygwiazdowy jest przyczyna tzw. ekstynkcji, czyli oslabienia $wiatta
gwiazd przestanianych przez oblok pytowy. Na ogél silniej ostabiane jest $wiatto
niebieskie, tak ze dodatkowym wynikiem tego zjawiska jest poczerwienienie
przestanianych gwiazd. Przelozone to wszystko na jezyk fizyki dowodzi, ze
ekstynkcje powoduja ziarna pytu o rozmiarach rzedu 107 m. Czesto zdarza

sie, ze Swiatto przestanianych gwiazd jest lekko spolaryzowane, a to dowodzi,

ze galaktyczne pole magnetyczne ustawia pytki, bedace nieregularnymi
brytkami, ich najwiekszym rozmiarem w jakims$ uprzywilejowanym kierunku.
Oznacza to w sumie, ze obserwacyjnie mozna stwierdzié, iz w odlegloéci rzedu
parseka (3 x 10'® m) lub wigkszej znajduje sie¢ oblok mniej lub bardziej réwno
ustawionych pytkéw o rozmiarach 10~7 m. Mamy wiec stosunek wielkosci
mierzonej do odlegloéci réwny w przyblizeniu 1024, Trzeba przyznaé, ze aby
oblok pytu spowodowal mierzalng polaryzacje, sam musi mie¢ rozmiary mierzone
w parsekach.

Na poczatku biezacego stulecia grupa angielskich radioastronoméw z Jodrell
Bank doszta do wniosku, ze wykonala najdokladniejsza w dziejach obserwacje
dotyczaca pojedynczego obiektu. Mianowicie z obserwacji radiowych pulsara
PSR B1828-11 w Tarczy wyniklo, ze jego okres (wyznaczony z dokladnoscia
do jedenastu cyfr znaczacych) zmienia si¢ z okresami 1000, 500 i 250 dni.
Wszystko dowodzilo, ze pulsar ten jest obiektem samotnym, wiec przyczyna
zjawiska mogta by¢ jedynie niesferyczno$é¢ samego pulsara. Wirowanie
niesferycznego obiektu moze zachodzi¢ w sposéb dosé skomplikowany,

w szczegblnoscei 0§ symetrii weale nie musi pokrywaé si¢ z (chwilowa) osig
obrotu, a one obie nie muszg mie¢ kierunku momentu pedu calej bryly.
Przez to wszystko okres obrotu pulsara moze si¢ zmieniaé, tak jak wladnie
zaobserwowano. Ocenione w ten sposéb splaszczenie pulsara byloby rzedu
0,1 mm! Poniewaz pulsar ten znajduje sie w odleglosci 4 kpc, to stosunek
wielkoéci mierzonej do odleglosci wynosi w tym przypadku réwniez 10724,

Tomasz KWAST

Wrzesien

Prawie w zenicie wida¢ wieczorem okazaly gwiazdozbiér Labedzia, a na
potudnie od niego mala grupke gwiazd stanowiacych gwiazdozbiér Delfina.
Najjasniejszg gwiazda Labedzia jest Deneb, bedacy zachodnia gwiazdg wielkiego
Letniego Tréjkata (oprécz niej tworza go Wega i Altair). Trzecia z kolei pod
wzgledem jasno$ci gwiazda Delfina nosi nazwe Deneb Delphini, a nazwa
Deneb z dodatkiem wystepuje na niebie jeszcze przynajmniej trzykrotnie.
Jezeli dodatku nie ma, to chodzi o gwiazde z Labedzia, goracego olbrzyma

0 mocy promieniowania 26 000 razy wiekszej od mocy Slonca. Deneb znajduje
si¢ w odleglosci 470 pc. Dla Polski jest gwiazda niezachodzaca, w co trudno
uwierzy¢, zwlaszcza gdy mieszka sie w mieScie, bowiem w wiosenne wieczory
Deneb przesuwa sie tak nisko nad péinocnym horyzontem, ze z reguly ginie

w warstwie atmosferycznych zanieczyszczen.

Wenus jest w Raku i widaé ja przed wschodem Slofica. Réwniez Merkurego
mozna prébowaé szukaé o $wicie, gdyz 9 IX znajdzie sie katowo najdalej od
Stonica (o 18° na zachdéd). Marsa i Jowisza nie widaé, gdyz sg za Stoficem —
gérne ztaczenie Marsa nastapi 15 IX, a Jowisza 22 IX. Saturn jest w BliZznietach
i kolo péinocy wschodzi. 22 IX nastapi jesienna réwnonoc, czyli poczatek
astronomicznej jesieni. Néw Ksiezyca wypada 14 IX, a pelnia 28 IX. Zadnych
zacmien ani zakryé jasnych gwiazd we wrze$niu nie bedzie.

T. K.
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Skad sie biora geny?

Okoto 40 milionéw lat temu u wspdlnego przodka malp
Starego Swiata (do ktéryvch naleza naczelne) miato miejsce
niezwykte wydarzenie. Umozliwilo ono nam zupelnie nowe

spojrzenie na swiat — dostownie.

Widzenie barw oparte jest na $wiatloczutych biatkach —
opsynach, ktére. zaleznie od skladu aminokwasowego, sg
wrazliwe na rézne diugosei fali. Wigkszo$¢ matp Nowego
Swiata (np. kapucynki) ma dwa geny opsyn: jeden z nich,
umiejscowiony na autosomie. koduje biatko wrazliwe

na fale krotkie (SW). a drugi. kodujacy biatko wrazliwe

na fale érednie i dugie (MW /LW, zaleznie od sckwencji),
znajduje si¢ na chromosomie X. Stad samce tych malp widza
wylgeznie dwubarwnie. natomiast samice — albo dwu- (jesli
na obu chromosomach X maja taka sama wersj¢ opsyny
MW /LW), albo tréjbarwnie (jesli wersje te si¢ roznia)!

Mniej wigcej 40 milionéw lat temu, po oddzieleniu si¢

malp Nowego Swiata od linii prowadzacej do cztowicka,

gen opsyny MW /LW ulegt duplikacji. Oba nowe geny
szybko zréznicowaly sie tak. ze kazdy z nich kodowal biatko
wrazliwe na inna dlugosé fali. Odtad wszystkie malpy majg
trzy geny opsyn — SW. MW i LW: byla to bardzo dobra
wiadomogé dla sameow. ktore wreszcie mogly widzie¢ swiat
tréjkolorowo.

Ten niczwykly przypadek ilustruje najczestszy sposéb
powstawania genéw. Kiedy w genomie pojawia si¢ kopia
istnicjacego juz genu. presja selekcyjna, utrzymujaca
funkcje biatka, dziala tvlko na jedna z nich. Druga dzigki
temu bezkarnie mutuje. co czasem prowadzi do uzyskania
nowej funkcji. Ewolucja nie stwarza z niczego, moze tylko
modyfikowaé istniejace rozwiazania.

W ten sposéb moga powstawaé tzw. rodziny genow —

grupy podobnych sekwencji powstale na drodze duplikacji

i réznicowania. Przyvkladem takiej rodziny sa globiny, ktére
wszystkie wyewoluowaly w ciagu 800 milionéw lat na drodze
kolejnych daplikacji, fuzji i modyfikacji funkcji. Mioglobina,
miesniowe biatko wiazace tlen, i 13 globin krwi u cztowieka
sg takimi wlasnie kuzynami.

Czasem duplikacje nie dotycza calych genéw, a jedynie

ich fragmentéw. Moga by¢ one tasowane niczym talia kart
w obrebie jednego genu, albo przenoszone do innego. Znane
sa geny — uktadanki z kilku réznych sekwencji. Gen kodujacy
jedno z biatek regulujacych krzepnigcie krwi, tkankowy
aktywator plazminogenu, zbudowany jest z czterech czesci.
Pierwsza jest kawatkiem fibronektyny (wiazacej witdkna
biatek tworzacych skrzep), druga pochodzi z nablonkowego
czynnika wzrostu, a dwie ostatnie — z plazminogenu (formy
enzymu rozpuszczajacego skrzep). W wyniku takiego
tasowania zupelnie rézne i niespokrewnione geny moga miec
bardzo podobna sekwencje.

W analizie pokrewienstwa miedzy organizmami musimy
rozrézniaé sekwencje, ktére pojawily sie w wyniku duplikacji
w obrebie genomu jednego gatunku (czyli tzw. paralogi) oraz
te, ktore sa wynikiem rozdzielenia gatunkéw (ortologi).

ortologi

mysz

kurczak

{ zaba

minog

duplikacja genu ——

wezesny gen ——»
globinowy

7 rysunku wida¢, ze jeden gen moze mieé wiecej niz jednego
ortologa u drugiego gatunku (zaréwno globiny alfa, jak

i beta, zaby sa ortologami w stosunku do globinowego genu
minoga), a takze, ze ,bycie ortologiem” nie jest przechodnie
(globiny alfa i beta myszy sa ortologami globiny minoga,
ale nie dla siebie).

Wyobrazmy sobie, Ze chcemy oszacowaé wiek ostatniego
wspblnego przodka (OWP) czlowicka i wielblada

na podstawie liczby mutacji nagromadzonych w ich genach.
W tym celu musimy poréwnac geny ortologiczne, np. gen A
czlowieka i odpowiadajacy mu gen wielblada. Jak znalezé
ortolog? Wsréd genéw wielblada jest wiele podobnych

do genu A, najbardziej podobny jest gen B. Czy AiB to
ortologi? Tego nie wiemy — zaréwno orto-, jak i paralogi
moga byé bardzo podobne. Genom wielblada nie zostal
jeszcze zsekwencjonowany i wéréd dostepnych sekwencji
moze w ogdle nie by¢ ortologa. Moze byé tez tak, ze wielbtad
utracit ortolog genu A.

W praktyce przeszukujemy jeszcze raz genom, tym razem
genom czlowieka sekwencja B. Jezeli najbardziej podobna
do niej sekwencja jest A, to uznajemy geny za ortologi

i na ich podstawie mozemy wnioskowaé o OWP wielblada

i czlowieka. Nie daje nam to pewnosci, ale status sekwencji
A i B mozemy potwierdzi¢, przeszukujac w podobny sposéb
kolejne genomy. W kazdym przypadku dwukierunkowe
przeszukania powinny prowadzi¢ do tych samych sekwencji.
A jesli te geny to nie ortologi i poréwnujemy np. podobne
do siebie hemoglobing czlowieka i mioglobine wielblada?

Wiedy okazatoby si¢, ze OWP tych gatunkéw zyt okoto 800
milionéw lat temu — bo wtedy wiaénie nastapito rozdzielenie
genéw mioglobiny i hemoglobiny. A 800 milionéw lat

temu wielokomérkowe zycie dopiero nabierato rozpedu. ..
Naukowcom wciaz pozostaje jeszcze znalezienie odpowiedzi
na pytanie, skad wzial si¢ pierwszy gen. Ale to jest juz
zupelnie inna historia. . .
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