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M 505. Znalezc prawdopodobienstwo wygrania gema w tenisie. Zakladamy, ze szansa wygrania
pojedynczej pilki wynosiP, niezaleznie od dotychczasowego przebiegu gry. Gem jest wygrany,
jezeli gracz osiagnal przewage przynajmniej dwóch pilek oraz jezeli wygral co najmniej cztery
pilki.
Rozwiazanie na str. 6

M 506. Siedemnastokat wypukly zostal rozbity przekatnymi na mniejsze wielokaty. Znalezc

, maksymalna mozliwa liczbe boków takiego wielokata.
Rozwiazanie na str. 3

M 507. Udowodnic, zey'-x' ~ (y-a)"- (x-a)', o ile O ~ a ~ x ~ y,
Rozwiazanie na str. 7

Redaguje dr Rafal STARONSKI
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F 244. W pionowej rurze wypelnionej ciecza wyplywa dlugi pret (rysunek). Zaniedbujac tarcie
obliczyc predkosc i przyspieszenie preta w zaleznosci od przebytej drogi.

. Gestosc preta e2 jest mniejsza od gestosci cieczyel' Wielkosci oznaczone na rysunku przyjac za
dane.

'Rozwiazanie na str. 6

. F 245. W rurze o zmiennym przekroju podtrzymywany jest staly w czasie przeplyw niescisliwej

cieczy o gestosci e. W wybranych przekrojach o pawierzchni Sl i S2 predkosc cieczy nie zalezy
od odleglosci od scianek rury. Wyznaczyc sile, z jaka ciecz dziala na odcinek rury miedzy tymi

przekrojami oraz ilosc ciepla, jaka wydziela sie w objetosci miedzy przekrojami w jednostce
czasu. W pierwszym przekroju cisnienie i predkosc wynoszaPl i Vl, a cisnienie w drugimp2'
Rozwiazanie na str. 7

Wzory kalendarzowe

Mgr Roman SZYMANSKI

Ogólnie rzecz biorac wzory kalendarzowe spelniaja to samo zadanie, co wieczne kalendarze,
mianowicie sluza do przeliczania dat miedzy róznymi rachubami czasu. W praktyce nikt chyba
nie przelicza dat z kalendarza julianskiego na daty kalendarza gregorianskiego, poniewaz
w zasadzie kalendarze te istnialy rozlacznie, natomiast najczesciej mamy do czynienia
z nastepujacymi zagadnieniami tego typu:
- znalezc dzien tygodnia dla danej daty,
- znalezc kolejny numer danego dnia w jakiejs rachubie,
- znalezc date Wielkanocy.

Algorytmów rozwiazywania tych zagadnien jest sporo. Mozna by, oczywiscie, poprzestac na
najprostszych, jednak warto - zwlaszcza liczac, ,na piechote" - obliczyc to samo dwiema
metodami, a to w celu wykrycia ewentualnych bledów rachunkowych.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:r, m, d-odpowiednio rok, miesiac i dzien,E(x) - czesc
calkowita liczby x, R(x ty)- reszta z dzieleniax przez y.

Algorytm okreslajacy dzien tygodnia sprowadza sie do obliczenia liczby dniD, które uplynely
od jakiejs daty poczatkowej do daty, o która nam chodzi. Reszta z dzieleniaD przez 7 wskazuj/'
dzien tygodnia. Rok zwykly naszego kalendarza (gregorianskiego) liczy 365 dni, a przestepny
366 dni, czyli odpowiednio 52 tygodnie i l dzien oraz 52 tygodnie i 2 dni. Mozna wiec pominac
zliczanie pelnych tygodni i liczyc tylko liczbe wszystkich minionych lat i dodac liczbe lat
przestepnych. Na koniec trzeba dodac liczbe dnidr. które uplynely od poczatku biezacego roku
do interesujacej nas daty (wraz z nasza data). Zatem

(r-l) (r-l) (r-l)D = (r-I)+E -4- -E 100 +E 400 +d"

Znalezienie szybkiego sposobu obliczania kolejnego numeru dniad. w roku zostawiamy
Czytelnikowi. Reszta z dzieleniaD przez 7, czyliR(Df7), okresla dzien tygodnia, przy czymO
oznacza niedziele, l poniedzialek itd.
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Ten elementarny wzór bywa w rozmaity sposób modyfikowany. Z ukladu lat przestepnych
w naszym kalendarzu wynika, ze pierwszy dzien stulecia moze przypadac tylko na jeden
z czterech dni, mianowicie kolejno: poniedzialek, sobote, czwartek i wtorek, i dalej cyklicznie
w tej kolejnosci. Na tej podstawie J. P. Konogorski ulozyl tabelki podajace dla poszczególnych
wieków liczbe P, a dla miesiecy liczbeK, dzieki którym rachunki przeprowadza sie na liczbach
najwyzej dwucyfrowych.

/

Liczby w nawiasach dotycza lat przestepnych.
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Numeracja dni tygodnia jest tu zwyczajna.

Obliczanie numeru dniaw rachubie julianskiej (nie mylic z kalendarzem julianskim!)
pominiemy, poniewaz zostalo to przedstawione wDelcie 9/1987. Algorytm na obliczanie daty
Wielkanocy równiez byl zamieszczony wDelcie 12/1984, aczkolwiek z bledami. Mianowicie:
zamiast wystepujacej tam liczby 26 powinno byc2b,koncowy komentarz zas powinien
brzmiec: Jednak jeslid = 28 oraz a> 10 i otrzymamy dafe 25 kwietnia, to Wielkanoc wypada
18 kwietnia, jesli natomiast otrzymamy date 26 kwietnia, to Wielkanoc wypada 19 kwietnia.

Alternatywny sposób obliczenia daty Wielkanocy to obliczenie daty (gregorianskiej) pierwszej
wioseilllej pelni Ksiezyca. Algorytm podal w 1965 r. Leonard Weber. Oto etapy obliczen:
a) Oblicz reszte z dzieleniar/19.
b) Dodaj ja kolejno do 35,45,55. Jedna z sum bedzie podzielna przez 3. Ta z liczb 35, 45, 55,
która po dodaniu reszty dala wynik podzielny przez 3, przechodzi do nastepnego etapu.
c) Od tej liczby odejmij owa reszte. Wynik oznacza marcowa date pelni Ksiezyca.

Jezeli zajdzie potrzeba, to odejnlUjac.31 dostaniemy; oczywiscie, date kwietniowa. Trzeba sie
jeszcze tylko upewnic, czy dostalismy rzeczywiscie date pierwszej pelni wiosennej. Jezeli data
wypadla wczesniejsza od 21 marca, to nalezy dodac 29 dni, jezeli zas pózniejsza od 19 kwietnia,
to znaczy, ze jest to druga pelnia, a wiec 29 dni nalezy odjac (29 dni wynosi okres synodyczny
Ksiezyca). Sprawdzamy, w jakim dniu wypada ~zukana pelnia i na koniec znajdujemy
najblizsza niedziele.

( r-l )D = (r-l)+E -4- +dr+5.

A = E (;~) +R(r'f12)+R(R(r'f12)f4),

M = 2m+3+E( 3(m5+l»)
Q = R(dm/7).
Tu równiez styczen i luty nalezy traktowac jak 13 i 14 miesiac poprzedniego roku i numeracja
dni tygodnia jest wyprzedzajaca.

W zagadnieniach historycznych.moze przydac sie umiejetnosc okreslania dnia tygodnia
w kalendarzu julianskim, który konczy sie na 4 X 1582. Stosuje sie wtedy wzór

( 26(m+l») (r') (C)D = dm+E 10 +r'+E 4 +E 4 -2C,

gdzie C oznacza "wiek-l", czyli dwie pierwsze cyfry pelnego numeru roku, styczen i luty zas
nalezy liczyc jako 13 i 14 miesiac poprzedniego roku. Reszta z dzieleniaD/7 jest tu inaczej
interpretowana, mianowicie:O oznacza sobote, 1 niedziele itd. (tzw. numeracja wyprzedzajaca).

Bardziej skomplikowany jest inny algorytm ogloszony w 1907 roku przez francuskiego·'
astronoma G. Tarri'ego. Wedlug niego

D = G+A+Q+M,

gdzie G jest stala dla stulecia, brana z tabelki

D = r'+E(:) +P+K+dm,

gdzie r' oznacza numer roku w stuleciu (czyli dwie ostatnie cyfry pelnego numeru roku), adm

zwyczajny numer dnia w miesiacu.

Na uwage zasluguje wzór, kt-óry w 1887 r. oglosil Ch. Zeller. Wlaczyl on do wzoru zarównoP,
jak i K, i otrzymal

gdzie' h Jest stala Plancka, e - ladunkiem
elementarnym, a A stala rzedu jednosci. Na
przyklad: eksperymentalnie znalezionej
wartosci R= '35' kO odpowiada stala
A = 1,35. Zarówno wyniki doswiadczalne, Jak
i teoretyczne pozwalaja wiec na
stwierdzenie. Ze opór pojedynczego atomu
Jest mierzalny i wyraza sie w dziesiatkach
klIoomów.

OPÓR POJEDYNCZEGO ATOMU

R = A h I e2,

Czy mozna zmierzyC opór elektryczny
pojedynczego atomu ? Pytanie to brzmi
dosyc absurdalnie zwa2ywszy fakt, iz
zarówno manipulowanie pojedynczym
atomem, jak i pomiar jego oporu
elektrycznego jest niezwykle trudne i
granicZZlce wprost z fantazj'l. A jednak
opisywany juz w "Delcie" mikroskop
tunelowy umozliwil dokonanie takich
pomiarów. Przypomnijmy, Ze podstawowym
elementem konstrukcji mikroskopu

tunelowego jest bardzo ostra igla (nawet?
czubku Jednoatomowym) zblizana na
odleglosc kilku angstremów do badanej
powierzchni. Pomiedzy czubkiem igly a
powierzchnia przeplywa pr'ld tunelowy,
.którego natezenie wykladniczo zmienia sie z
odleglosciII. Przesuwajac wiec igle w
plaszczyznie prostopadlej do powierzchni
badanej próbki mozna otrzymaC niezwYkle
dokladna "mape" powierzchni próbki. Jezeli z

kolei igla znajdzie sie. zbyt blisko badanego
obiektu, WÓwczas obserwowuje sie
wyrywanie atomów z czubka igly badz ich
zabieranie przez igle z powierzchni.
Technika mikroskopii tunelowej jest jednak
wci'lz udoskonalana. W ubieglym roku'
wykonano nowe, dokladniejsze pomiary
zaleznosci pr'ldu tunelowego od polozenia igly
i stwierdzono istnienie obszaru stalej
wartosci przeplywajlIcego pradu pomiedzy
obszarem pradu tunelowego a obszarem
przenoszenia atomów. W przypadku jednego
z eksperymentów wykonanego dla
po~erzchni srebra badanej igla irydowa
mierzono wartosC pr'lduprzy stalym
napieciu okolo 20 mY. Natezenie pradu
wzrastalo od 1 nA do 570 nAprzy

zmniejszaniu odleglosci igla - próbka o trzy
angstremy (co odpowiada zmianie oporu od
20 MO do 35 kO). Nastepnie zas na obszarze
dalszych dwóch angstremów natezenie
przeplywajacego pradu (czyli wartosC oporu
ukladu) pozostawalo nie zmienione. Wreszcie
przy dalszym zmniejszaniu odleglosci
gwaltowne (skokowe) zmiany pradu
swiadczyly o przemieszczeniach atomów.
Przeprowadzone rachunki modelowe
zakladajace obecnosC jednego atomu sodu
pomiedzy dwiema równoleglymi elektrodami
daly graniczna wartosC oporu 32 kO przy
odleglosci elektrod rzedu kilku angstremów.
Dla atomu wapma otrzymano z kolei 18 kO.
Ogólnie obliczono wartosC oporu elektrycznego
R pojedync?ego atomu jako:
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