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Rozwigzanie zadania F 1047.
Przyjmijmy, ze tadunek @ jest roztozony
réwnomiernie na powierzchni Ziemi,
wéwezas wartosé pola elektrycznego
w kazdym punkcie tej powierzchni
wynosi:

Q

dregR2’
a wiec Q = 4meg R?E. Po podstawieniu
danych liczbowych otrzymujemy
Q ~ 4,52 - 10° C. Energia zgromadzona
w polu elektrycznym tadunku @
!'()ZIIIieSZCZOl)egO l‘(/)VVIl()l’l'lieT“iﬁ‘, na
powierzchni kuli o promieniu R wynosi:
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Po podstawieniu danych liczbowych

£ = 27’!‘601?,3E2.

£~ 1,44 10 J, a wiec okolo 4,6 MWlat.

Zrédtami tadunku sa promieniowanie
kosmiczne i rozpady

pierwiastkéw promieniotwérczych

(np. ???Ra).

Uwaga: Dla oceny wartoéci tadunku
realistyczne zaltozenie, ze jest on
rozmieszczony na powierzchni Ziemi, nie
jest istotne — t¢ samg wartos¢ pola E
otrzymaliby$my, gdyby tadunek @ byt
rozmieszczony wewnatrz Ziemi; dla
tadunku réwnomiernie rozmieszczonego
wewnatrz Ziemi otrzymaliby$my energie
réwng 3/5 wartosci obliczonej dla takiego
samego ladunku zgromadzonego na jej
powierzchni.

Co stychaé¢ u ubogich krewnych?
Mariusz SKALBA*

Liczby pierwsze? Wiadomo: ich krélestwo jest z tego Swiata, ale nie potrzebuja
Windsoru! Wszech$§wiatowa gawiedZ matematyczna krzata sie wokél nich

od zawsze — ze spektakularnie umiarkowanym skutkiem. Ale inne liczby tez
zashuguja na uwage, np. sumy kwadratéw dwoch liczb catkowitych. O nich jest
ten artykulik.

Niech S oznacza zbior takich sum:

S =1{0,1,2,4,5,8,9,10,13,16,17, 18,20, 25, 26,29, .. .}.
Mamy bowiem:
0=0%+0%,1=1240%,2=1241%,4=2240%, 5 =2%241%2, 8 = 22422, 9 = 32402, ...
7Z drugiej strony: zaden wyraz ciaggu arytmetycznego 3,7,11,15,19, ... nie nalezy
do S. To jest pierwsze wazne (mimo swej prostoty) twierdzenie dotyczace S. Oto
dowo6d. Punktem wyjscia jest obserwacja, ze dla dowolnej liczby catkowitej x
liczba 2 daje reszte 0 albo 1 przy dzieleniu przez 4. Rzeczywiscie liczba z jest
zawsze jednej z postaci x = 2k albo z = 2k 4 1, gdzie k jest liczba calkowita.
W zargonie ujmujemy to tak: kazda liczba jest albo parzysta albo nieparzysta.
W pierwszym przypadku z? = 4k?, czyli 2% daje reszte 0 z dzielenia przez 4
(a wiec dzieli sie przez 4). W drugim przypadku:

v? =4k + 4k +1 =4k + k) + 1,

czyli 22 daje reszte 1 z dzielenia przez 4. Po tym przygotowaniu widaé, ze suma
22 4+ y? w dzieleniu przez 4 moze dawaé tylko jedng z reszt: 0 +0=0,0+1=1,
1+ 1 = 2. Zatem 22 + 32 nigdy nie moze by¢ postaci 4k + 3. I to konczy dowod
naszego pierwszego twierdzenia o zbiorze S.

Jak powszechnie wiadomo (przynajmniej od czaséw Euklidesa), liczb pierwszych
jest nieskonczenie wiele. Ale nie wiadomo do dzi$, czy istnieje nieskonczenie
wiele liczb pierwszych p takich, ze liczba p + 2 tez jest pierwsza — takie pary
liczb pierwszych nazywamy bliZniakami. Oto poczatkowe blizniaki: 315,51 7,
11113,17119,...Ich odpowiednikiem w rodzinie S sa trojaczki: tworza je liczby
n,n+ 1,n + 2, jedli kazda z nich nalezy do S. Oto najmniejsze takie tréjki:
8,9,10; 16,17,18; 72,73,74; 80,81,82; ...
7 naszego pierwszego twierdzenia wynika, ze na pewno nie ma czworaczkéw, ale
odpowiednikiem pytania dotyczacego blizniakow jest pytanie nastepujace: Czy
istnieje nieskonczenie wiele trojaczkéw? Chyba od zawsze wiadomo, ze tak. Oto
proste uzasadnienie. Zalézmy, ze n,n + 1,n + 2 sg trojaczkami. Poniewaz

n=a’>+b n+2=c+d,

wiec

n(n +2) = (ac — bd)? + (ad + be)?.
Zatem n? + 2n € S, czyli mamy nastepujace ,wieksze” trojaczki:
n?+2n,(n+1)2+02%, (n+1)2 + 12
To moze jeszcze jaka$ uboga wersja hipotezy Goldbacha? Przypomnijmy, ze
zgodnie z krélewska etykieta pytamy:
Czy kazda liczba parzysta > 4 jest sumg dwdch liczb pierwszych?

Do dzi$ nie jest znana odpowiedz na to pytanie, chociaz sprawdzono, ze dla
kazdej liczby parzystej n < 4 - 10 istnieja takie liczby pierwsze p, ¢ (oczywiscie
nieparzyste!), ze n = p + q. Wersje uboga tej stynnej hipotezy mozna by wystowié
tak:

Czy dla dowolnej liczby naturalnej n istniejg r,s € S takie, Zen =1 + s?

Pytamy zatem, czy dla kazdego n istnieja takie liczby calkowite a, b, ¢, d, ze
n = a?+ b% + c® + d*? Kazdy milognik matematyki wie, ze pozytywnej odpowiedzi

13



* Doktorant,
Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk

Pomoc w ttumaczeniu tekstu: Daniel
Jakubczuk

Typowy wzoér interferencyjny LSR.
Tlustracja zaczerpniecta z [2]

na to pytanie (razem z dowodem) udzielil jako pierwszy Joseph Louis Lagrange
w 1770 roku.

No c6z. . .rodziny sie nie wybiera, ale na koniec przyjrzyjmy si¢ roztozystosci
drzew genealogicznych. Dla x > 0 oznaczmy przez m(z) liczbe liczb pierwszych p
spelniajacych nieréwno$é p < x; na przyklad 7(15) = 6, gdyz wszystkie
liczby pierwsze p speliajace p < 15 to: 2,3,5,7,11,13. Analogicznie niech
S(x) oznacza liczbe liczb s € S spelniajacych s < z; mamy przykladowo
S(20) = 13. W roku 1896 Jacques Salomon Hadamard i niezaleznie Charles Jean
de Vallée Poussin udowodnili, ze
7(x)
z—oco z/logn

Jest to stynne twierdzenie o liczbach pierwszych. Natomiast w roku 1908
Edmund Landau wykazal odpowiednik dla zbioru S:

fim 2@

z—oo cx/+/log
gdzie ¢ = 0,764224 to tzw. stala Landaua—Ramanujana. Oba dowody sa wazne,
trudne i ciekawe. Tak wiec w przedziale od 0 do x pospolitych sum dwéch
kwadratow jest okolo y/log x razy wiecej niz najszlachetniej urodzonych liczb
pierwszych. ZdradZmy na koniec, ze statystycznie polowa liczb pierwszych zadaje
sie z plebsem, a mowi o tym twierdzenie Girarda—Fermata—Eulera, ktéremu nie
mozna odméwi¢ naturalnej urody:

Kazda liczba pierwsza p postaci 4k + 1 nalezy do S':

Jz,y € N,p =22 4 9.
Jedynaczka 2 tez sie zadaje: 2 = 12 + 12. Ale pozostate liczby pierwsze, czyli te
postaci 4k + 3, trzymaja fason, co pokazaliSmy na samym poczatku.

Laserowa reologia plamkowa

Odwzorowanie mikromechanicznych wtasciwosci tkanki
w celu skuteczniejszej diagnostyki chordb

Kwasi NYANDEY*

Aparatura medyczna jest niezbednym elementem wspierajacym pracownikéw
stuzby zdrowia — lekarzy, pielegniarki, analitykéw laboratoryjnych —

w diagnozowaniu i leczeniu pacjentoéw. Postawienie wlasciwej diagnozy jest
nierzadko trudnym zadaniem, poniewaz wiele objawéw chorobowych nie jest
jednoznacznych. Na przyktad bdl szyi moze pojawia¢ sie w wielu, niezwiazanych
ze soba, schorzeniach. Dlatego aby stworzy¢ skuteczng metode diagnostyczna,
najlepiej wykorzysta¢ kilka sposobéw oceny funkcji narzadéw i wlasciwosci
tkanek. Stad zlozono$é wspédlczesnych metod diagnostyki medycznej i stosowanej
aparatury.

Techniki optyczne w diagnostyce. We wspolczesnej medycynie

istnieje szereg metod diagnostycznych (zaréwno prostych, jak i zlozonych)
wykorzystujacych techniki optyczne, czy ogdlniej — propagacje fal
elektromagnetycznych. Najprostsze z nich obejmuja przeswietlanie tkanek
zawierajacych naczynia krwionoéne i, poprzez obserwacje swiatla rozproszonego
wstecz lub transmitowanego, umozliwiaja pomiar tetna i stopnia utlenienia
krwi. W czasie pandemii COVID-19 wiele os6b spotkalo sie juz z tak wlasdnie
dziatajacym pulsoksymetrem. Inne, bardziej ztozone systemy obrazowania

do celéw medycznych obejmuja na przyklad analize ekstynkeji (absorpcji

i rozpraszania) promieniowania rentgenowskiego w tkankach — aparaty do
przeswietlen i tomografy komputerowe, czy mniej znang koherencyjna tomografie
optyczna (OCT). Blisko spokrewniona z OCT jest koherencyjna elastografia
optyczna (OCE), w ktérej zmiany w tkance spowodowane zewnetrznym
obciazeniem sg odwzorowywane w optyczna odpowiedz tkanki.
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