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Matematyka na Czarnym Ladzie

Dr Rafal MOLSKI

W zwiazku z moim pobytem w Nigerii zetknalem sie z pytaniem, jaka tez jest ta
"afrykanska" matematyka.
Wielu uwaza matematyke za jedna z najbardziej wyrafinowanych intelektualnie
dyscyplin. Jak wiec radzi sobie z nia (przyswaja ja, rozwija) spoleczenstwo, które
od niedawna znajduje sie w kregu kultury swiatowej, zdominowanej ciagle jeszcze
przez wzory europejskie? Pytanie to, interesujace samo w sobie, w sposób widoczny
dotyka równiez subtelnych i skomplikowanych kwestii zródel intelektualnych
potencji czlowieka. Nie musze chyba jednak zastrzegac sie, ze nie zamierzam
traktowac o problemach genetyki, bo i tam ten czy ów poszukuje odpowiedzi.
Niemniej spróbuje na pytanie odpowiedziec.
Zacznijmy od paru informacji na temat Nigerii. Jest to jedno z najwiekszych
i najludniejszych panstw Afryki tropikalnej, powstale w 1960 r. na terenach paru
dawnych dominiów angielskich lezacych nad Zatoka Gwinejska. Na obszarze
trzykrotnie wiekszym od Polski zyje okolo 60 milionów ludzi. Na liczbe te sklada
sie kilkadziesiat plemion rózniacych sie znacznie pod wzgledem ~ntropologicznym,
etnicznym, jezykowym, wyznaniowym i kulturowym. To, co ich laczy, to wspólna
panstwowosc - swieza, bo liczaca niespelna lat pietnascie - i wspólna spuscizna
kolonialna skladajaca sie przede wszystkim z jezyka angielskiego i pewnych wzorów
administracji. Wieksza czesc owych 60 milionów mieszka w 200-kilometrowym
zielonym pasie przybrzeznym: daje to gestosc zaludnienia rzedu krajów europejskich.
Powazna czesc skupia sie, i to od wielu dziesiatków lat, w miastach, gdzie od mniej
lub bardziej dlugiego czasu styka sie w kazdym razie z niektórymi przejawami
cywilizacji innych kontynentów. Kazdy z kolonizatorów mial swoje zalety i wady,
na korzysc Anglików trzeba powiedziec, ze pozostawili w Nigerii stosunkowo dobrze
zorganizowane szkolnictwo podstawowe. Szkólki, glównie misyjne, uczyly czytania
i pisania w jezyku angielskim - przede wszystkim Pisma Swietego, nastepnie
rachunków oraz historii i geografii... Anglii. W koncu, pisana historia Nigerii
zaczyna sie niewiele lat przed rokiem 1960, ajej geografia wymaga dopiero
opracowania.
Pierwsza wyzsza uczelnia w Nigerii byl zalozony w 1948 roku University College
w Ibadanie (Ibadan jest najwiekszym miastem Nigerii, ale nie jego stolica), który
nastepnie, po uzyskaniu przez Nigerie niepodleglosci, przeksztalcil sie
w Uniwersytet Ibadanski. Obecnie Nigeria posiada cztery wyzsze uczelnie, jednakze
Uniwersytet w Ibadanie jest nadal czolowym osrodkiem naukowym i kulturalnym
- chyba w calej Afryce Zachodniej. Zbudowany zostal z wlasciwa Afrykanom
rozrzutnoscia i rozmachem (chociaz juz w czasie mojej tam obecnosci, to znaczy
w okresie 1967-1970, stwierdzono, ze robi sie zbyt ciasno). Na olbrzymim terenie
wiecznie zielonego ogrodu, polozonego w odleglosci 10 km od miasta, powtykano
z rzadka gmachy poszczególnych fakultetów, budynki administracji, mieszkania dla
pracowników i domy studenckie. Poniewaz uniwersytet rozbudowuje sie i utrzymuje
korzystajac z pomocy rozmaitych fundacji, a te adresowaly swoje fundusze na rzecz
wydzialów, którymi z róznych wzgledów sie specjalnie interesowaly, nie nalezy sie
dziwic, ze pierwsze zostaly zbudowane takie wydzialy, jak medycyna, weterynaria,
agronomia, geologia itp., natomiast matematyka czeka nadal na swego protektora
w wielce skromnym baraczku. Jest zreszta rzecza charakterystyczna. ze osobny
departament Computer Science - z calkiem rrzyzwoita (gdy byla nowa) maszyna
IBM - dawno juz rezyduje w efektownym budynku.
Sadze. ze nie ma tu ani potrzeby, ani miejsca na to, aby wchodzic w strukture
organizacyjna Uniwersytetu czy w system i program nauczania matematyki: Sa to
wzory angielskie z ich kombinowanymi programami studiów, z podzialem
matematyki na czysta i stosowana i innymi zawilosciami, których opis bylby
mozolny, a dla naszych celów calkowicie zbedny. Od poczatku swego istnienia az
do chwili obecnej Uniwersytet Ibadanski znajdowal sie pod opieka Uniwersytetu
Londynskiego, który sluzyl mu pomoca kadrowa, dostarczal wzorów
administracyjnych i czuwal nad poziomem naukowym. Dazac do rozbudowy swych
uczelni poszli Nigeryjczycy dwiema narzucajacymi sie drogami: po pierwsze
sprowadzili "bialych" wykladowców z krajów o wiekszych tradycjach akademickich,
po drugie wysylali swoja mlodziez na studia do silnych osrodków w Europie
i Stanach Zjednoczonych oraz fundowali stypendia na pobyt za granica
zdolniejszym absolwentom.
Trzeba powiedziec, ze wszystkie te zabiegi daly szybko rezultaty. Juz w pare lat po
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swoim powstaniu, Uniwersytet lbadanski cieszyl sie, i to nie tylko w Afryce, dobra
slawa uczelni dojrzalej, preznej, o wysokim poziomie naukowym. Ale co innego
preznosc organizacyjna, co innego poziom i rzetelnosc wykladanej wiedzy, co innego
zas powstanie twórczego srodowiska naukowego. Nawet przy urodzaju talentów
i dysponowaniu gronem znakomitych nauczycieli-specjalistów trudno oczekiwac, ze
w jakiejkolwiek dziedzinie uda sie szybko, w przeciagu paru lat, stworzyc na pustym
miejscu systematycznie pracujacy osrodek o przemyslanym i konsekwentnie
realizowanym programie badawczym. Dodajmy do tego okolicznosci specjalnie
utrudniajace Nigeryjczykom spelnienie tych warunków, zwlaszcza z zakresu
matematyki, a mianowicie: l) ani Uniwersytet lbadanski, ani Nigeria jako kraj nie jest
miejscem, które zdolaloby przyciagnac specjalistów najwyzszej klasy; 2) uciazliwy
klimat powoduje, ze ludzie przyjezdzaja tu na stosunkowo krótki czas i ani
psychicznie, ani czasowo nie sa przygotowani na stworzenie trwalszego zespolu
badawczego; 3) podobnie jak we wszystkich krajach, które znajduja sie na progu
swego rozwoju spolecznego i gospodarczego, matematyka nie jest dziedzina, która
w pierwszym rzedzie przyciaga utalentowana mlodziez.
Mimo tych przeszkód, przez wydzial matematyczny przewinelo sie pare
powazniejszych nazwisk, a i sama matematyka nigeryjska dochowala sie juz kilku
znaczacych w swiecie pozycji. W momencie gdy opuszczalem Nigerie, dorastalo
pierwsze pokolenie doktorów, wychowanków Uniwersytetu lbadanskiego.
Pora wrócic do naszego pytania: Jak prezentowali sie nigeryjscy studenci (mówie
oczywiscie o przecietnych studentach)? Sadze, ze nie gorzej od studentów w innych
krajach, a pod pewnymi wzgledami nawet lepiej. Na ogól odznaczali oni sie swietna
pamiecia i pewna swiezoscia umyslów, która pozwalala im dosc swobodnie przyswajac
sobie najbardziej abstrakcyjne konstrukcje matematyczne. Nie mieli tez klopotów
z opanowaniem bieglosci rachunkowej. Otóz, jakkolwiek to sie moze wydac dziwne,
zdolnosc przyswajania sobie "czystych" struktur matematycznych i umiejetnosci
zrecznego manipulowania nawet dosc skomplikowanym aparatem pojeciowym,
jednym slowem opanowanie technicznej strony matematyki, wydaje mi sie talentem,
który wystepuje dosc wczesnie, wlasnie wtedy, kiedy umysl jest swiezy, nie obarczony
balastem nagromadzonych doswiadczen, wolny od oddzialywan srodowiska. Jest
to uzdolnienie raczej autonomiczne, mniej zalezne od wstepnych zabiegów
wychowawczych, bardziej wpisane w genotyp czlowieka. Druga strona aktywnosci
matematycznej, bardziej ideowa, wnikajaca w zwiazki miedzy modelami
matematycznymi a rzeczywistoscia wspóltworzaca te modele, dzialajaca na styku
z rzeczywistoscia, wymaga znacznie wiekszego przygotowania, szerszych horyzontów
myslowych i jest bardziej zalezna od ogólnej kultury.
Jestem zdania, ze równiez nasze doswiadczenia ze zmienionymi programami
matematyki w szkolach srednich potwierdzaja te opinie. Otóz jezeli chodzi o te
pierwsze dyspozycje, to sadze, ze Afrykanie nie róznia sie od przedstawicieli innych
ras i kultur. Ucza sie matematyki z nie wiekszymi klopotami niz inni, podobnie jak
nie maja specjalnych trudnosci z opanowaniem jezyka angielskiego czy innych mniej
lub bardziej zlozonych umiejetnosci wyksztalconych przez wspólczesna cywilizacje.
Przypuszczam natomiast, ze moga miec wiecej trudnosci i pózniej byc moze dolacza
do swiatowej czolówki (mówie oczywiscie nie o jednostkach, ale o calych
spoleczenstwach), gdy chodzi o udzial w ksztaltowaniu sie koncepcyjnej postaci
matematyki. Nie dlatego, ze ich mozliwosci intelektualne sa mniejsze, ale dlatego,
ze musza najpierw odrobic znaczne zaleglosci w ogólnej kulturze spolecznej, która
wydaje sie niezbednym czynnikiem dla pojawienia sie osrodków mysli naukowej
o tym charakterze. Warunki spolecznej egzystencji wplywaja na sposób uprawiania
nauki równiez w inny, bardziej posredni sposób, odciskajac swe pietno na psychice
ludzkiej. Odnioslem na przyklad wrazenie, ze lata kolonizacji i ponizenia odebraly
mieszkancom w pewnym stopniu smialosc myslenia i pewnosc siebie. Bardziej sa
nastawieni na nasladowanie, na bierne przyswojenie sobie sprawnosci, mniej na
samodzielnosc i krytycyzm w stosunku do nabywanej wiedzy. Z drugiej strony pewne
wlasciwosci ich przyrody i klimatu nie sprzyjaly wyksztalceniu tej agresywnosci
i ofensywnosci, która jest wlasciwa ludziom pólnocy. Sa bardziej ulegli wobec natury,
nie maja ani aspiracji, ani potrzeby jej zmieniania, kult zas ciaglego ulepszania rzeczy
i ciaglego postepu jest obcy ich kulturze i tradycji. Ale byc moze i pod tym
wzgledem mozna odrobic "straty" szybciej, niz to sobie wyobrazamy.
Pamietam, jak tlumaczono przewage czarnoskórych sprinterów ich warunkami
fizycznymi, natomiast twierdzono, ze biali dlugodystansowcy maja przewage nad
innymi, poniewaz dlugi dystans wymaga w wiekszym stopniu wytrwalosci, hartu
ducha i silnej woli, a to sa wlasciwosci, które biali ludzie posiadaja w wiekszym
stopniu. Niezaleznie od tego, jak przekonywajaco to brzmialo, rzeczywistosc zadala
klam tym opiniom. Dzisiaj na niemal wszystkich dystansach Murzyni odnosza
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Fizyka i lek

Krysztaly ciekle - stan substancji
o wlasnosciach strukturalnych
posrednich mi!(dzy wlasnosciami
krysztalu i cieczy. Przy obnizaniu
temperatury substancja staje sie
krysztalem rzeczywistym, przy
podgrzaniu przechodzi w ciecz
bezpostaciowa.

Elektret - elektryczny odpowiednik
magnesu trwalego, dielektryk
zachowujacy przez dluzszy czas (do
kilku lat) ladunek powierzchniowy.

sukcesy, co z kolei nie swiadczy chyba o jakichs wrodzonych dyspozycjach tej rasy,
a o pojawieniu sie nowego ukladu warunków spolecznych, który dokonal pewnych
korektur psychicznych, i wziawszy pod uwage, ze warunki bytowania spolecznego
w zwiazku z rozwojem przekazu informacji, migracja kultur, burzliwym rozwojem
oswiaty, ulegaja przemianom szyb~zym. niz mozna sie bylo tego spodziewac,
byc moze na terenie matematyki czekaja nas niespodzianki.

Mgr fiz., mgr farm. Roman KALISZAN

Do niedawna dzialanie leku wiazano wylacznie z budowa chemiczna srodka czynnego.
Obserwowane róznice efektu terapeutycznego, uzyskiwanego po podaniu tego
samego leku pochodzacego od róznych producentów, tlumaczono po prostu
czynnikami typu psychologicznego. Podejscie chemiczne zdominowalo farmacje do
tego stopnia, ze znany od dawna fakt, iz rózne odmiany krystaliczne (alotropowe)
takich pierwiastków, jak arsen czy fosfor, róznia sie miedzy soba wrecz krancowo
pod wzgledem toksycznosci, pozostawal ciekawostka naukowa. Dopiero w ostatnim
dziesiecioleciu wykazano znaczenie wlasnosci fizycznych leku. Powstala nawet
specjalna galaz farmacji - farmacja fizyczna, badajaca takie zagadnienia, jak stan
skupienia i krystaliczne przemiany fazowe srodka leczniczego, kinetyke
i termodynamike transportu przez blony komórkowe, zjawiska powierzchniowe itd.
Uchwycenie zaleznosci miedzy stanem rozdrobnienia substancji czynnej a poziomem
leku we krwi w funkcji czasu bylo powaznym sukcesem tej dyscypliny. Odpowiedni
rozklad wielkosci czastek krystalicznych w danej formie leku pozwala zarówno
uzyskac w krótkim czasie wymagany poziom leku we krwi, jak i utrzymac ten poziom
przez dluzszy okres; tak jest w wypadku srodka przeciWcukrzycowego, insuliny
-lente, który sklada sie w 70% z substancji grubokrystalicznej i 30% substancji
bezpostaciowej. Do rozdrabniania leków stosuje sie technike ultradzwiekowa,
krystaliczne przemiany fazowe i metody chemiczne.
Niektóre substancje lecznicze moga istniec w stanach o czesciowym uporzadkowaniu,
czyli posrednich miedzy stanem cieklym a krystalicznym. Te, tak zwane krysztaly
ciekle, maja na ogól lepsza rozpuszczalnosc, a przez to organizm latwiej je wchlania.
Kiedy w latach szescdziesiatych badano w Australii przyczyny skarg na zla jakosc
lecznicza zawiesin antybiotyku chloramfenikolu, okazalo sie, ze reklamowane
preparaty zawieraly glównie nieczynna fizjologicznie odmiane krystaliczna zwiazku.
Polimorfizm (wystepowanie tego samego zwiazku chemicznego w róznych strukturach
krystalicznych) determinuje jakosc wielu leków.
Aktualnie wiodace firmy farmaceutyczne dysponuja laboratoriami, w których
przeprowadza· sie pomiary wlasnosci fizycznych nowych i juz stosowanych leków,
dzieki czemu mozna opracowac forme o odpowiedniej mocy terapeutycznej, cechach
fizycznych umozliwiajacych podawanie leku w wymagany sposób, zapewniajacych
wlasciwa trwalosc mechaniczna, a nawet chemiczna. W zagadnieniach zwiazanych
z teoria dzialania leku pojawiaja sie problemy z zakresu fizyki cieczy czy tez fizyki
ciala stalego. Rozwaza sie mozliwosci fizycznego aktywizowania substancji
czynnych takimi metodami, jak na przyklad przeprowadzanie leków w forme
elektretów.
Fizyka wniosla do nauki o leku w ostatnim okresie szereg cennych informacji
i wydaje sie, ze rola jej, podobnie jak w calej medycynie, bedzie ciagle wzrastala.

Rozwiazaniezaclania M 24.
przypuscmy, ze przy pewnym naturalnym k liczba naturalna d jest dzielnikiem katdej z liczb 8k+ l i Ilk+', co zapisujemy

dl8k+l, dl13k+'
Poniewat róznica dwóch liczb podzielnych przez d jest znOWUpodzielna przez d, wiec wni~skujemy, ze dl'k+2 i dalej
dlJk+ l,dl2k+ l, dlk.
Poniewat dl2k+ I i dlk, wiec dl2k+ 1-2k = I.

Jedynym dzielnikiem liczby I jest liczba l, wiec d = I i ulamek ::k:1, jest nieskracalny przy dowolnym k naturalnym.

To, ze d = I wynika równiez z tozsamosci
8(llk+')-ll(8k+l) ~ l,

Idyz lewa strona jest podzielna przez d, a wiec d Il.
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Laboratorium w domu Dr Jan A. GAJ

CO MA SWIATLO POPRZECZNEGO - CZYLI O ZACHLANNEJ
KALUZY I CUKRZE MALKONTENCIE
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Czasem wprowadza sie pojecie
"plaszczyzna polaryzacji"-
jest to plaszczyzna
prostopadla do kierunku drgan
swietlnych i zawierajaca kierunek
rozchodzenia sie swiatla. Pojecie to ma
znaczenie raczej historyczne i wychodzi
z uzycia, dlatego nie bedzie tu
stosowane.

Tym z Was, którzy jeszcze nie domyslili sie, o co chodzi, obiecuje solennie caly ten
galimatias punkt po punkcie wyjasnic. Zacznijmy od odpowiedzi na tytulowe
pytanie. Oczywiscie, swiatlo, podobnie jak inne fale elektromagnetyczne, jest fala
poprzeczna, to znaczy jego pola elektryczne i magnetyczne sa poprzeczne w stosunku
do kierunku rozchodzenia sie swiatla. Ta wlasnosc umozliwia polaryzacje fali
swietlnej (dokladniej: polaryzacje liniowa), to znaczy wybranie sposród falo róznych
kierunkach drgan na przyklad wektora natezenia pola elektrycznego tylko takich,
dla których drgania odbywaja sie w jednej okreslonej plaszczyznie (rys. I). Te
plaszczyzne nazwiemy plaszczyzna drgan swiatla. Wyjawie od razu, ze zjawiska
zwiazane z polaryzacja swiatla beda przedmiotem naszych eksperymentów. Przede
wszystkim wiec musimy. zadac sobie pytanie

JAK SPOLARYZOWAC SWIATLO?

Przez odbicie - powie wielu z Was. Wiadomo, ze gdy swiatlo pada na granice
dwóch osrodków pod katem Brewstera, tj. takim, ze promien zalamany jest
prostopadly do odbitego (rys. 2), ten ostatni jest calkowicie spolaryzowany. Wektor
natezenia pola elektrycznego w promieniu odbitym jest przy tym równolegly do
granicy osrodków. Promien zalamany jest spolaryzowany czesciowo - tym silniej,
im wiekszy jest kat padania. Do celów praktycznych bedzie nam wygodniej
posluzyc sie promieniem zalamanym przechodzacym przez plytke szklana. Dla
wzmocnienia efektu nalezy wziac wiele plytek, oczywiscie ustawiajac je pod
odpowiednim katem. Juz wiecie jak? W takim razie

ROBIMY POLARYZATORY

~

Jesli juz robic, to od razu dwa. Zaopatrujemy sie wiec w karton, nozyczki, klej lub
zszywacz biurowy, linijke i olówek, a przede wszystkim - w kilka malych szybek
(czystych!). Dobre sa szkielka przedmiotowe od mikroskopu, o wymiarach
25 x 75 mm, lub inne podobne. Zaczynamy od rurki tekturowej w ksztalcie
graniastoslupa czworokatnego; w rurce tej umieszczamy nasze szybki. Jezeli
uzywamy szkielek mikroskopowych, wycinamy karton wedlug rys. 3, a nastepnie
zwijamy rurke i laczymy klejem lub zszywaczem. Aby szkielka ukladaly sie pod
odpowiednim katem, robimy wkladki jak na rysunku. Wklejajac je zabezpieczamy tez
szybki przed wypadnieciem.· Polaryzator gotów. W swietle przezen przepuszczonym
wektor natezenia pola elektrycznego drga w kierunku prostopadlym do krótszych
krawedzi plytek. Aby sprawdzic dzialanie polaryzatorów, patrzymy przez nie
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(ustawione jeden za drugim) na rozciagle zródlo swiatla - na przyklad na lampe
z abazurem lub na niebo. Przy równoleglym ustawieniu polaryzatorów (to znaczy
takim, ze ich plaszczyzny polaryzacji sa równolegle) swiatlo przez nie przechodzi,
po skrzyzowaniu natomiast polaryzatorów (to znaczy ustawieniu ich tak, ze
ich plaszczyzny polaryzacji sa prostopadle) praktycznie nic przez nie nie widac.

I CO Z TEGO?

- powie nam ktohlosliwy. Polaryzatory fabryczne sa znacznie lepsze, maja wieksza
jasnosc i wyzszy stopien polaryzacji. Nie bedziemy sie przejmowac zlosliwosciami
i pokazemy, ze równiez za pomoca naszych polaryzatorów mozna zobaczyc ciekawe
rzeczy. Umówmy sie tak: Przedstawie Wam teraz kilka przykladowych doswiadczen,
Wy spróbujecie je wykonac, a za miesiac wspólnie zastanowimy sie nad nowymi.
Zaczniemy od obserwacji swiatla odbitego od szyb, na przyklad w oknach, czy od
powierzchni wody w kaluzy. Kiedy swiatlo pada pod katem zblizonym do kata
Brewstera, zachlanna kaluza zabiera cale swiatlo o wektorze elektrycznym drgajacym
w plaszczyznie padania, pozostawiajac w swietle odbitym jedynie drgania
równolegle do granicy woda-powietrze. Obracajac polaryzator, przez który
patrzymy na kaluze, mozemy uzyskac wygaszenie odbitego swiatla. Ten sam efekt
mozna zaobserwowz.c w przypadku szyby szklanej. W praktyce, przy fotografowaniu
na przyklad wystaw sklepowych, stosuje sie filtry polaryzacyjne (po co
chyba juz sami potraficie odpowiedzic:c?)
A teraz spróbujcie skierowac Wasz polaryzator na niebo pod katem prostym do
promieni slonecznych. Okaze sie, ze swiatlo biegnace z nieba jest czesciowo
spolaryzowane. Sprawdzcie, jak, i zastanówcie sie - dlaczego ...
Pozostal nam jeszcze cukier. Wstawiajac miedzy skrzyzowane polaryzatory roztwór
cukru w plaskiej butelce zauwazymy rozjasnienie, które mozna skompensowac
obracajac drugi polaryzator o pewien kat. Cukier, wiecznie "niezadowolony"
z polaryzacji przechodzacego swiatla, obraca zawsze jej plaszczyzne. Mówiac
powazniej, zjawisko to, zwane aktywnoscia optyczna, jest wywolane budowa
przestrzenna czasteczek cukru. Zbadajcie, jak kat skrecenia zalezy od stezenia
roztworu cukru. Czekam teraz-na Wasze listy z opisem wykonanych doswiadczen
i propozycjami nowych. Powodzenia!

___ Zadania
Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

l
M 22. Na plaszczyznie narysowany jest kat równy 7" kata pólpelnego. Wykazac, ze za pomoca

1 l
cyrkla i linialu mozna zbudowac kat równy 3 kata danego, tzn. równy 2f kata pólpelnego.

Rozwiazanie na str. 11

M 23. Wyznaczyc punkty M lezace w plaszczyznie trójkata ABC i majace te wlasnosc, ze odleglosc
MB nie jest ani najwieksza, ani naj mniejsza sposród odleglosci MA, MB, MC.
Rozwiazanie na str. 17

8k+3
M 24. Czy istnieja liczby naturalne k, dla których ulamek 13k +5 jest skracalny?

Rozwiazanie na str. 3

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

FS. Wielokrotnie rozwiazywali~cie zadania z równia pochyla, z której zsuwaly sie lub staczaly rózne
ciala. Zawsze jednak równia pozostawala nieruchoma. Rozwazmy zagadnienie, w którym równia
moze bez tarcia slizgac sie po gladkim poziomym stole. Obliczcie, zjakim przyspieszeniem wzgledem
stolu porusza sie równia o masie M i kacie nachylenia Ot, jezeli stacza sie z niej (bez poslizgu)
kulka o masie m. Jaki jest ksztalt toru kulki obserwowany przez osobe stojaca przy stole?
Rozwiazanie na str. 7
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Liczby algebraiczne calkowite

Dr Maciej BRYNSKI

Dowolna liczba calkowita n jest pierwiastkiem wielomianu X-II. Z drugiej strony nie kazdy
pierwiastek wielomianu o wspóIczynnikach calkowitych musi byc liczba calkowita; na przyklad
pierwiastek wielomianu 2x-l nie jest liczba calkowita, a pierwiastki wielomianu x2 - 2 nie sa
nawet liczbami wymiern}'mi. Czy mozna z postaci wielomianu wywnioskowac, ze jego wymierny
pierwiastek musi byc liczba calkowita? Okazuje sie, ze mozna. Wynika to z nastepujacego
twierdzenia:

Jesli liczba wymierna zapisana w postaci ulamka nieskracalnego ~ jest pierwiastkiem wielomianuq
o wspóIczynnikach calkowitych

a.x·+a._,x·-t+ ... +a,x+ao,

to p jest dzielnikiem wspóIczynnika ao,a q jest dzielnikiem wspóIczynnika a•.

Dla uzasadnienia tego twierdzenia zauwazmy, ze liczba ~ spelnia warunek:
q

a. ( = r +a._1 ( : r-t + ... +a, ( = ) +ao = O,

mnozac wiec obustronnie przez q.otrzymamy

a.p·+a.p·-'q+ ... +a,pq·-'+aoq· = o.

Stad

aoq· = -a.p"-a._,p·-'q- ... -a,pq·-'.

Liczba po prawej stronie tej równosci jest podzielna przez p, zatem p dzieli aoq·. Poniewaz

zalozylismy, ze ( = ) jest ulamkiem nieskracalnym, wiec p i q nie maja wspólnych czynników róznych

od 1. Wobec tego z faktu, ze p dzieli aoq· wynika, ze p dzieli ao. Podobnie z równosci

a.p· = -a._,p·-' q- ... -atpq·-'-auq·

otrzymujemy wniosek, ze q dzieli a•.

Z 'twierdzenia tego wynika, ze kazdy pierwiastek wymierny wielomianu

x·+a._lx·-'+ ... +a,x+ao

o wspóIczynnikach calkowitych musi byc liczba calkowita bedaca dzielnikiem liczby ao

(oczywiscie wielomian taki moze miec równiez pierwiastki niewymierne).
Jak zaUwazylismy na poczatku, kazda liczba calkowita jest pierwiastkiem wielomianu
o wspóIczynnikach calkowitych i wspóIczynniku przy najwyzszej potedze równym l, a z poprzedniego

zdania wynika, ze sposród wszystkich liczb wymiernych wlasnosc ta przysluguje jedynie liczbom
calkowitym. Pozwala to sadzic, ze pierwiastki wielomianów o wspóIczynnikach calkowitych

i wspóIczynniku przy najwyzszej potedze równym I zasluguja na szczególna uwage. Liczby takie
nazywamy liczbami algebraicznymi calkowitymi. Dokladniej: mówimy ze a jest liczba algebraiczna
calkowita, jesli istnieje wielomian o wspóIczynnikach calkowitych

x·+a._tx·-t+ ." +a,x+ao,

którego a jest pierwiastkiem.

Liczba Vf jest liczba algebraiczna calkowita, gdyz jest pierwiastkiem wielomianu x2 - 2, natomiast
l

"2 nie jest liczba algebraiczna calkowita. Przy okazji warto wiedziec, ze istnieja liczby rzeczywiste,

które nie tylko nie sa liczbami algebraicznymi calkowitymi, ale nie sa pierwiastkami zadnego
wielomianu o wspólczynnikach calkowitych. Liczby takie nazywamy przestepnymi; przykladem

liczby przestepnej jest liczba ;r, (wyrazajaca stosunek dlugosci polowy okregu do dlugosci promienia).

&



Rozwiazanie zadania F 8.

Poniewaz jedynymi silami zewnetrznymi
dzialajacymi na uklad kulka-równia sa sily
ciezkosci kulki i równi oraz sila reakcji stolu,
srodek ciezkosci ukladu nie moze przesunac sie
w kierunku poziomym. Staczaniu sie zatem
kulki musi towarzyszyc przesuwanie sie równi
wzdluz stolu.
Zadanie to mozna rozwiazywac na wiele sposo
bów, najprosciej jednak w ukladzie odniesienia
zwiazanym z poruszajaca sie równia. W tym
ukladzie tor ruchu kulki jest dobrze znany. Ale
uwaga! Tak wybrany uklad jest ukladem
przyspieszonym, podobnie jak na przyklad
uklad odniesienia zwiazany z ruszajacym lub
hamujacym autobusem. W ukladzie
::>rzyspieszonym,jak wiecie równiez z wlasnego
doswiadczenia, wystepuja sily bezwladnosci.
Równe sa one - ma, gdzie a jest przyspieszeniem
ukladu, a m masa badanego ciala.
Wymienmy wszystkie sily dzialajace na kulke
i równie. Na równie dzialaja sily (uklad
spoczynku równi):

MI- sila ciezkosci,
R - reakcja stolu na nacisk równi,

prostopadla do podstawy równi,
N - sila nacisku kulki, prostopadla do

powierzchni równi,
T - sila tarcia miedzy równia a kulka,

równolegla do przeciwprostokatnej,
- Ma - sila bezwladnosci, równolegla do

podstawy równi.
Na kulke dzialaja sily:

mI - sila ciezkosci,
- T - sila tarcia,
- N - reakcja równi na nacisk kulki,

- ma - sila bezwladnosci.
W wybranym ukladzie odniesienia równia
spoczywa, dlatego wypadkowa sila dzialajaca
na równie wynosi O.

Kulka porusza sie wzgledem równi
z przyspieszeniem b skierowanym równolegle do
przeciwprostokatnej. Natomiast wypadkowa sil
dzialajacych na kulke w kierunku prostopadlym
do powierzchni równi równa sie O.
Otrzymujemy nastepujace równania:I' równowaga sil dzialajacych na równie
w kierunku:
a) poziomym
Nsina = Tcosa-Ma,
b) pionowym (ltiepotrzebne w dalszej czesci

zadania)
R = Ncosa+Tsina+Mg;

2' ruch postepowy kulki wzdluz równi:
mgsina-mQcosa- T = mb;
)' ruch obrotowy kulki wokól osi przechodzacej
przez jej srodek masy (r - promien kulki, .
przyspieszenie katowe)

T,= 2 m,'.'
S '

4' zwiazek miedzy ruchem postepowym
i obrotowym (toczenie bez poslizgu):

b = Er;
S' równowaga sil dzialajacych na kulke
w kierunku prostopadlym do równi:
N+masina = -mgcosa.
Z rozwiazania ukladu równan otrzymujemy:

S

14 mgsin 2a
a=-

S

(M+m)- Tmcos'a.

Tor kulki bedzie dla obserwatora stojacello
przy stole linia prosta nachylona do
stolu pod katem

p = a-arcctll (ct8a- __ .h__ ).QSIDO

Powrócmy jednak do liczb h.1ab geraicznych aclkowitycOkazuje sie, ze wiele wlasnosci zwyklych
liczb calkowitych (matematycy zajmujacy sie ta problematyka mówia: liczb calkowitych
wymiernych) przysluguje liczbom algebraicznym calkowitym.
Niestety nie ma metody bezposredniego wskazania, które z liczb rzeczywistych sa, a które nie sa
liczbami algebraicznymi calkowitymi. Znajdujac odpowiedni wielomian mozemy bez trudu stwierdzic,

ze liczbami algebraicznymi calkowitymi sa: l +y2, 2 - 3y"3; ~-IS'.Istotnie, liczby te sa kolejno

pierwiastkami wielomianów: x2-2x-I, x2-4x-23, x2-x-1. O ile algebraiczna calkowitosc
pierwszych dwu z tych liczb jest rzecza, która Czytelnik z pewnoscia odgadlby na pierwszy rzut

oka, o tyle fakt, ze I +/s jest liczba algebraiczna calkowita, moze wydac sie dosc dziwny (liczba ta

. 'k k .... b' ') . dk (k . " 1+ 2yS .ma mlanowm , torego me mozna Sie poz yc. I przypa owy o azuJe Sie, ze np. -'-i- me

jest liczba algebraiczna calkowita!). Watpliwosci te usuniemy przytaczajac twierdzenie
charakteryzujace liczby algebraiczne calkowite pewnej szczególnie prostej postaci:
Niech d =F l bedzie liczba calkowita niepodzielna przez kwadrat zadnej liczby calkowitej c =F l.

Jesli d = 4k + 2 lub d = 4k + 3, to wsród liczb postaci a+ bJ/d(a, b - dowolne liczby wymierne)
liczbami algebraicznymi calkowitymi sa dokladnie te, dla których a i b sa liczbami calkowitymi.
Jesli natomiast d = 4k + l, to wsród liczb a+ by'd (a, b - liczby wymierne) liczbami

algebraicznymi calkowitymi sa dokladnie liczby a + b I +Id , gdzie a, b sa calkowite.

Dowodu tego twierdzenia nie bedziemy tu przytaczac, mozna go znalezc np. w interesujacej ksiazce
G. Birkhoffa i S. Mac Lane'a Przeglad algebry wspólczesnej. Zauwazmy, ze w kazdym z przypadków,
o których mówi to twierdzenie, w zbiorze liczb postaci a + bVd (d ustalone) podzbiór liczb
algebraicznych calkowitych ma wlasnosci rachunkowe podobne do zbioru liczb calkowitych (tych
zwyklych, wymiernych), w szczególnosci suma, a takze róznica oraz iloczyn liczb algebraicznych
calkowitych z tego zbioru,jest liczba algebraiczna calkowita. Natomiast iloraz liczb algebraicznych
calkowitych na ogól nie jest liczba algebraiczna calkowita, np

I+yi _ 4+yi = 2+ ~yi,z-vi - 2 2

a to nie jest liczba algebraiczna calkowita na podstawie cytowanego wyzej twierdzenia.
Oczywiscie analogiczne wlasnosci maja dzialania arytmetyczne w zbiorze liczb calkowitych.
A oto przeniesienie jeszcze jednego prawa znanego dla liczb calkowitych: kazda liczba wymierna

m

jest ilorazem fi' gdzie m jest liczba calkowita, n - liczba naturalna. Wykazemy, ze kazda liczba

bedaca pierwiastkiem wielomianu o wspólczynnikach calkowitych jest ilorazem liczby algebraicznej
calkowitej przez liczbe naturalna. Przypuscmy, ze a jest pierwiastkiem wielomianu

gdzie an, an_lo ... , al, ao sa liczbami calkowitymi. Bez straty ogólnosci
mozemy przypuscic, ze anjest liczba naturalna, gdyz w przeciwnym razie -a.byloby liczba naturalna,
przy czym a oczywiscie jest równiez pierwiastkiem wielomianu

Mamy:

wiec

a stad wnosimy, ze liczba ana jest pierwiastkiem wielomianu

Poniewaz wielomian ten ma wszystkie wspólczynniki calkowite, a wspólczynnik przy najwyzszej

potedze równy jest jednosci, wiec a.a jest liczba algebraiczna calkowita, stad oczywiscie a jest
ilorazem tej liczby algebraicznej calkowitej przez liczbe naturalna ano
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«Delta» z wizyta w Zjednoczonym Instytucie

Badan Jadrowych w Dubnie-cz. 2
Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych w Dubnie wyposazony jest w unikalna aparature
badawcza pozwalajaca na prowadzenie eksperymentów w zakresie fizyki jadrowej. W poprzednim
numerze «Delty» pokazalismy zdjecia niektórych duzych urzadzen sluzacych przede wszystkim
do wytwarzania strumieni czastek elementarnych, które wykorzystuje sie do badania struktury
materii. Wyposazenie w aparature jest niewatpliwie sprawa podstawowa dla dzialalnosci badawczej
Instytutu. Nie mozna jednak zapominac o sprawie nie mniej waznej, a dla postronnego
obserwatora trudnej do zauwazenia - o stworzeniu atmosfery pracy naukowej. Fizyk, jak zreszta
kazdy naukowiec, pracuje w sposób ciagly. Pomysl, rozwiazanie problemu przychodzi niekiedy
w najbardziej nieoczekiwanej chwili - w czasie wypoczynku, na spacerze, w basenie plywackim.
Atmosfera pracy zalezy od wielu nieuchwytnych szczególów, które same wydaja sie malo wazne, ale
skladaja sie na calosc stosunków miedzyludzkich, w duzym stopniu decydujacych o wykorzystaniu
posiadanych unikalnych urzadzen. Musimy bowiem pamietac, ze zyja tu ludzie wychowani w róznych
krajach, w róznym klimacie, posiadajacy odrebne przyzwyczajenia. Ludzie ci bardzo czesto po
prostu tesknia za swoim krajem, za swoim srodowiskiem. Nalezy zapewnic im jak najlepsze
warunki pobytu.
Przypatrzmy sie, jak wyglada praca w Dubnie. Wielu, przede wszystkim mlodych fizyków, przyjezdza
tutaj wraz z rodzinami na dlugie, ponad roczne staze i bierze udzial w doswiadczeniach
przeprowadzanych przez miedzynarodowy zespól. W zespolach takich uzyskano niejeden ciekawy
wynik. Tutaj wykryto nowa czastke: hiperon anty sigma minus, znaleziono nowe pierwiastki
chemiczne (na zdjeciu prof. Florow wpisuje nowy pierwiastek do tablicy okresowej), zbadano wiele
podstawowych wlasnosci procesów elementarnych. Niekiedy eksperyment ma charakter
miedzynarodowy nie tylko z powodu skladu zespolu, ale równiez dlatego, ze czesc materialu
opracowuje sie w laboratoriach krajów czlonkowskich. Wspólprace taka prowadzi sie najczesciej
przy badaniu zderzen czastek elementarnych technika detektorów sladowych.
Detektorem sladowym nazywamy urzadzenie, w którym mozna zarejestrowac slad czastki
naladowanej przechodzacej przez to urzadzenie. Przykladem moze byc specjalnie spreparowana
emulsja fotograficzna uczulona na przejscie naladowanych czastek, zwana emulsja jadrowa. Na
zdjl;ciu pokazane jest zderzenie deuteronu o energii 10 GeV z jadrem jednego z pierwiastków-
- skladników emulsji. Bardzo szeroko sa stosowane komory pecherzykowe, w których ciecz, np.
wodór w stanie cieklym, znajdujac sie w stanie przegrzanym, zaczyna wrzec. Pierwsze pecherzyki
pary powstaja w obszarze, przez który przebiegla czastka i zjonizowala napotkane atomy. Na
zdjeciu pokazano zderzenie dwóch protonów, z produkcja wielu czastek.
Emulsje jadrowe albo zdjecia z innych detektorów rozsyla sie do wspólpracujacych laboratoriów,
które opracowuja otrzymane dane i potem wspólnie analizuja calosc wyników. Polska
uczestniczy w kilku takich zespolach miedzynarodowych. Oto dla przykladu: badanie produkcji
neutralnych mezonów "pi" w oddzialywaniach protonów wykonuje zespól kilkunastu laboratoriów,
w tym trzech ze strony polskiej (Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego,
Instytut Badan Jadrowych w Warszawie i Instytut Fizyki Jadrowej w Krakowie).
Innym typem wspólpracy jest budowa w kraju calosci lub czesci dui'ego urzadzenia i wyjazd calej
ekipy na kilka miesiecy w celu przeprowadzenia doswiadczenia. Jeszcze inny charakter ma praca
fizyka teoretyka. Dla niego najwazniejsze sa kontakty z innymi fizykami, moznosc
przedyskutowania swoich idei i dostep do literatury i maszyny cyfrowej.
Wszystkie te typy wspólpracy, jak równiez przyjazdy na konferencje i konsultacje stanowia podstawe
dzialalnosci ZIBJ w Dubnie. Tu mozna znalezc komfortowe pomieszczenie w hotelu Dubna nad
Wolga, widocznym na zdjeciu na pierwszej stronie okladki. Przyjei'dzajacy na dlugie staze wraz
z rodzinami otrzymuja wyposazone mieszkania. Po pracy mozna odpoczac. W lecie mozna
nad Wolga plazowac i uprawiac sporty wodne.
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Zima plywacy przenosza sie do hali krytego basenu. Na zdjeciu prof. G. I. Florow, czlonek Akademii Nauk i twórca akceleratorów ciezkich
jonów (slupek startowy 2), staje do zawodów z prof. W. P. Sarancewem, twórca metody kolektywnego przyspieszania czastek. Dom Uczonych
jest rodzajem klubu, w którym mozna zjesc, obejrzec film, poczytac prase (jest duza polska czytelnia i biblioteka), a czasem obejrzec wystawy.
jak na przyklad wystawe rzezbiarza N. Konienskiego.
Duhna, chociaz jest organizmem miedzynarodowym, na co dzien jest jednym dobrze zgranym zespolem; ale il dni swiat narodowych
poszczególnych krajów czlonkowskich zmienia sie jej charakter. Fizycy i czlonkowie rodzin dokladaja wszelkich staran, aby wieczór
organizowany z okazji swieta wypadl jak najlepiej. Program wieczoru zalezy od zwyczajów narodowych oraz inicjatywy jego organizatorów.
U Koreanczyków jada sie potrawe przypominajaca suszone robaki, a w zespole polskim tworzy sie i wypieka rózne specjalnosci. Znane sa
fakty, ze co mlodsi izdolniejsi fizycy byli zapedzani do bicia piany i zagniatania ciasta z astronomicznej liczby jaj przed zblizajacym sie
swietem 22 Lipca. Bicie piany to tez jeden z elementów tworzenia ... dobrej atmosfery do pracy twórczej.

r. H.

Foto 1. Tumaoow
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Algorytmy cz. III

Dr Andrzej SKOWRON

Okazuje sie, ze mozna podac taki algorytm, przy pomocy którego mozemy rozwiazac wiele zadan.
Algorytm ten bedzie jednoczesnie modelem bardzo prostej maszyny cyfrowej jednoadresowej.
Zajmiemy sie konstrukcja takiego algorytmu. Rozpoczniemy od okreslenia jego pamieci.
Przyjmiemy, ze dysponujemy miejscami o n'azwach I, r, a, O, 1, 2, ... ,1023, których
zawartosciami moga byc liczby 0, I, ... , 2t4_1 (dla I dopuszczalnymi zawartosciami sa liczby
0, ... 1023). Miejsca o nazwach I, r, a bedziemy nazywac odpowiednio: licznikiem rozkazów,
rejestrem rozkazów, akumulatorem.
Jako czynnosci elementarne przyjmiemy dla b e {O, 1, ... , 1023}:
1. czynnosc polegajaca na przepisaniu zawartosci akumulatora w miejscu o nazwie b (oznaczenie

czynnosci: -+ b),
2. czynnosc polegajaca na przepisaniu zawartosci miejsca b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci:

b -+),
3. czynnosc polegajaca na zapisaniu sumy (modulo 2'4) zawartosci akumulatora i miejsca

o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci: +b),

4. czynnosc polegajaca na zapisaniu róznicy zawartosci akumulatora i miejsca o nazwie b
w akumulatorze (oznaczenie czynnosci: -b),
czynnosc polegajaca na zapisaniu iloczynu (modulo 2'4) zawartosci akumulatora i miejsca
o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci 'b),

6. czynnosc polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazów liczby b (oznaczenie czynnosci: !b),
7. czynnosc polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazów liczby b, jesli zawartosc akumulatora

jest rózna od zera; w przypadku, gdy zawartosc akumulatora jest równa 0, nie zmienia sie
zawartosci zadnego z miejsc (oznaczenie czynnosci: ?b),

8. czynnosc, po wykonaniu której nie zmienia sie zawartosc zadnego z miejsc (oznaczenie
czynnosci STOP).

Zbiór okreslonych wyzej czynnosci elementarnych oznaczymy przez R. Do zbioru czynnosci
elementarnych zaliczymy jeszcze nastepujace czynnosci:

9. czynnosc polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazów jego zawartosci zwiekszonej o 1
(modulo 1024) (oznaczenie czynnosci: I _1+1

10. czynnosc polegajaca na zapisaniu w rejestrze rozkazów zawartosci miejsca, którego nazwa jest

zawartoscia Iicznika rozkazów (oznaczenie czynnosci: r _ c(c(I))).
Bedziemy zakladac, ze do zbioru czynnosci elementarnych nalezy czynnosc polegajaca na
sprawdzeniu, jaka jest wartosc funkcji x w punkcie równym zawartosci rejestru rozkazów r.
Graficznie bedziemy ja przedstawiac nastepujaco:

stop

skok warunkowy

skok bezwarunkowy

róznica w zbiorze
liczb nawralnych
okreslona jest nastepujaco:

..:. _ {n-m. jesli n ;. m 5.n . m-O, jesli n < m

Czynnosci
sterujace

Czynnosci
arytmetyczne

Czynnosci
przesylania

-+1-+0

x(r) =1---------·.· ..·..·,··-------1
? 1023 I STOP

Okreslamy funkcje

x: {0,1, ... ,2'4-1}-+R
nazywana funkcja dekodujaca. Bedziemy zajmowac sie nastepujaca siecia dzialan:
Niech

Ij = {neN:j'211 "" n < U+1)'211}
dlaj = 0, .,., 7.
Przyjmiemy

1-> n jesli n e '0'

b -> (gdzie b = n-2"), jesli n E',
-b ( u b = n_2.211), "nEIJ,

>«n) = +b ( •• b = ,,_3.2"), •• nE ' ••

l·b ( •• b = 0_4.2") ••• o E ' •• I I 'at (.1'")=

!b ( •• b = 0-5·2") ••• n El,.
?b ( •• b = 0-6·2") ••• n E' ••
STOI' •• n E '7'
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Rozwazmy obliczenie rozpoczynajace sie od takiego stanu pamieci, ze zawartosci miejsc: 1, od 3 do
23 i od 30 do 33 sa takie, jak w tabeli 1.

Numer
Jaka jest

Nazwa
Zawartosc

czynnosci
czynnosc

:j

miejsca miejscanastepnejnastepna---r
211+31 l

l
42- 105831 -+-

a
20 O

r
22 1l

52
I

- 25-+ 22-
22

20O

r
211+30 1

J

6 2-
105730 -+-

a
3O

r
6·211+8 1l

72- 615518-
l 8O

r
2.211+21 1l

92-
2072-21-

a
2O

r
30 l

I
10 2- 3330.2 O

I ._~---_..:..~-------" " _

Tabela 1 Tabela 2

I

--

Nazwa I

Numer
miejsca

Zawartosc czynnosci

i

wykonywan

1

3
3

211+ 31 O

4
22 1

5
211+30 2

6
6,211+8 1058

7
7.211 O

8
2· 211+21 1

9
30 2

10
211+23 25

11
3, 211+21 O

12
14 l

13
23 2

14

O 1057

15
2· 211+22 O

16
6, 211+ 18 1

17
5, 211+ 5 2

18
3'211+22 6155

19

22 O

20

5'211+5 1

21

1 2

22

O 2072

23
211+ 30 O

30

3 1

31

20 2

32

19 33

33

26

W tabeli 2 przedstawiono, jakim zmianom ulegaja zawartosci miejsc pamieci w trakcie obliczenia.

Przyjeto umowe, ze przy numerze wykonywanej czynnosci wypisywane sa jedynie zawartosci tych

miejsc, które ulegaja zmianie po wykonaniu tej czynnosci. Uwzgledniono tylko kilka poczatkowych

stanów obliczenia. Czytelnik z latwoscia uzupelni te tabele. Proponujemy Czytelnikowi wykonanie

takiego cwiczenia jak wyzej, gdy zawartosci miejsc 1, 3, ... ,23 sa jak poprzednio, a zawartosci

miejsc 30, ... , 3S sa równe odpowiednio 5,126,21, O, 33,1228. Po wykonaniu tego cwiczenia

zauwazy Czytelnik z pewnoscia, ze zawartosc miejsc 1,3, ... ,23 zostaly tak dobrane, iz po

zakonczeniu obliczenia rozpoczynajacego sie od stanu poczatkowego, charakteryzujacego sie tym,

ze zawartosci miejsc 1, 3, ... ,23 sa takie jak w tabeli l, otrzymujemy stan koncowy obliczenia,

przy czym zawartoscia miejsca 22 w stanie koncowym jest najwieksza z liczb ni, , nic, gdzie k
jest zawartoscia miejsca 30, a ni, ... , nk sa odpowiednio zawartosciami miejsc 31, , 30+ k
w stanie poczatkowym.

Rozwiazanie zadania M 22.

Za pomoca cyrkla i linialu mozemy zbudowac
kat dwa razy wiekszy od danego kata a.

Czytelnik jest z pewnoscia niezbyt zadowolony z tego, ze dla przeprowadzenia obliczenia musial

wykonac wiele czynnosci elementarnych. Pocieszeniem jest fakt, ze maszyna cyfrowa wykonuje

takich czynnosci kilkanascie tysiecy, kilkaset tysiecy lub nawet kilka milionów w ciagu sekundy!

Pokazalismy, ze przy pomocy skonstruowanego algorytmu (o sieci dzialan jak na rysunku)

umiemy rozwiazac nastepujace zadanie: wyszukac najwieksza liczbe naturalna z zadanego ciagu

skonczonego liczb naturalnych (oczywiscie przy pewnych ograniczeniach - jakich?). Proponujemy

Czytelnikom wykonanie nastepujacych cwiczen:

Mozemy równiez zbudowac kat równy { kata

pólpelnego (tzn. kat p o mierze 60°
konstrukcja trójkata równobocznego).
Zauwazmy. ze róznica p - 2a jest katem
szukanym, który wobec tego mozna
skonstruowac za pomoca cyrkla i linialu, majac
kat a.

Cwiczenie 1. Pokazac, ze przy uzyciu algorytmu (o sieci dzialan jak na rysunku) mozna rozwiazac

zadanie polegajace na obliczeniu sumy wyrazów skonczonych ciagów liczb naturalnych. Przy

jakich zalozeniach zadanie mozna rozwiazac?

Cwiczenie 2. Pokazac, ze przy uzyciu algorytmu (o sieci dzialan jak na rysunku) mozna rozwiazac
zadanie polegajace na uporzadkowaniu (wedlug wielkosci) wyrazów skonczonych ciagów liczb

naturalnych. Przy jakich zalozeniach zadanie mozna rozwiazac?

'1'1



Z dawnych lat

Co to jest elektrycznosc

W jednej z historii "z broda" opowiada sie, jak to pewien profesor egzaminujac
studenta z fizyki zapytal: - Co pan wie o elektrycznosci?
Na to student po dluzszym milczeniu, zaczerwieniony wyjakal: -
- Panie profesorze, ja bardzo przepraszam, naprawde wiedzialem, co to jest
elektrycznosc, ale zupelnie zapomnialem.
Wtedy profesor wybiegl na korytarz i z rozpacza w glosie zawolal do studentów
oczekujacych na egzamin:
- Prosze panstwa, stala sie rzecz straszna: oto jedyny czlowiek, który wiedzial,
co to jest elektrycznosc, juz tego nie pamieta!
A teraz odpowiedzi autentyczne. W roku 1890 ukazalo sie w Warszawie tlumaczenie
polskie ksiazki Brewera i Moigno pod tytulem Wiedza. Wytlumaczenie zjawisk
codziennych. Jest to swoista encyklopedia ówczesnej wiedzy przyrodniczej,
wyjasniajaca w formie pytan i odpowiedzi rózne zjawiska z fizyki, chemii, astronomii,
meteorologii, itd. Oto dwa wyjatki:
"Co to jest elektrycznosc? Jest to potezny czynnik wywolujacy rózne zjawiska
mechaniczne, np. przyciaganie, odpychanie, przenoszenie itd; fizyczne, np. trzask,
swiatlo, cieplo itd. ; chemiczne, np. zwiazki, rozklady itd.; fizyologiczne, jak np.
wstrzasnienie, sciagniecie itd.
Czy elektrycznosc ma jaki zapach? Elektrycznosc sama przez sie nie wydaje zadnego
zapachu, ale w poblizu czynnej, duzej maszyny elektrycznej, zwlaszcza rano
i wieczorem, czuc won szczególna, wlasciwa naelektryzowanemu tlenowi powietrza,
który chemicy nazywaja ozonem."
W angielskim czasopismie naukowym «Nature» z 1893 r. czytamy natomiast, ze
kiedy raz profesor Galileo Ferraris zostal zapytany przez pewna mloda dame, co
to takiego elektrycznosc, odpowiedzial nastepujaco:
"Maxwell wykazal, ze drgania swietlne nie moga byc niczym innym, jak tylko
okresowymi zmianami sil elektromagnetycznych; Hertz dal podstawe doswiadczalna
teorii Maxwella dowodzac, ze drgania elektromagnetyczne rozchodza sie tak jak
swiatlo. Na tej podstawie zrodzila sie idea, ze eter i podloze sil elektrycznych
i magnetycznych to jedno i to samo. Kiedy to ustalilismy, moge teraz, moja droga
mloda damo, odpowiedziec na pytanie, które mi zadalas: co to jest elektrycznosc?
Jest to nie tylko ten budzacy trwoge czynnik, który od czasu do czasu wstrzasa
atmosfera i rozdziera ja przerazajac cie hukiem swych grzmotów, ale to takze
zyciodajny czynnik, który swiatlem i cieplem sle z nieba na Ziemie magie barw
i tchnienie zycia. Jest to to, co sprawia, ze twoje serce bije w takt drgan otaczajacego
swiata, co posiada moc przenoszenia do twej duszy czaru spojrzenia i wdzieku
usmiechu" .

Jest wielka tragedia nauki, ze brzydkie fakty
niszcza piekne hipotezy.

T. HuxJey

Nauka powstaje zfaktów, jak dom z cegiel.
Nagromadzenie faktów w tym samym stopniu nie

. jest nauka, w jakim sterta cegiel nie jest domem.

Zdrowy rozsadek to ta warstwa przesadów, która
w nas powstaje, zanim dojdziemy do szesnastu
Jat.

A. Einstein
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Ciekawe-i nie tylko

W zwiazku z kryzysem energetycznym wzroslo na Zachodzie w ostatnich czasach
zainteresowanie prasy popularnonaukowej tzw. nowymi zródlami energii. Sa to
zródla, których zasada dzialania jest znana od lat, ale na przeszkodzie ich
upowszechnieniu wciaz jeszcze stoja powazne trudnosci techniczne.
Wsród artykulów na te tematy warto odnotowac prezentacje aktualnego stanu prac
nad urzeczywistnieniem kontrolowanej syntezy termojadrowej zamieszczona
w 878 numerze «New Scientist». W chwili obecnej prace te ida, jak wiadomo,
w dwóch kierunkach. Pierwszy to grzanie plazmy, w sklad której wchodza jadra
lekkich pierwiastków, takich jak deuter, tryt i lit, do temperatury syntezy
w stosunkowo duzych pulapkach magnetycznych. Drugi kierunek to grzanie
kropelek plazmy przy pomocy silnych koncentrycznych impulsów laserowych.
Specjalisci obiecuja kontrolowana reakcje termojadrowa okolo roku 1980, a «New
Scientist» juz teraz oblicza, na jak dlugo wystarczy nam energii powstalej ze
zsyntetyzowania zapasów deuteru i litu obecnych na Ziemi. Otóz ilosci energii,
które wchodza tutaj w gre, Anglicy licza w jednostkach Q, przy czym l Q = 1018 BTU,
zas l BTU ~ kl. Wedlug oszacowan specjalistów, z syntezy zapasów litu
mozna otrzymac okolo 1000 Q, zas deuteru 1010 Q. Na jak dlugo to wystarczy?
Obecnie roczne zuzycie energii na Ziemi wynosi okolo O, l Q, zas w roku 2000
wzrosnie do 0,5 Q. Tak wiec przez najblizszych kilka miliardów lat mozemy spac
spokojnie.
Zródlem energii, o którym glosno juz od lat, ale któremu do pelnego upowszechnienia
wciaz jeszcze daleko, jest reaktor jadrowy. W chwili obecnej trwaja prace nad
ulepszonymi wersjami tego urzadzenia (<<NewScientist», nr 879). Nieliczni bowiem
wiedza, ze elektrownie jadrowe maja w chwili obecnej sprawnosc termodynamiczna
nizsza niz elektrownie konwencjonalne (odpowiednio 30 i 40%). Dzieje sie tak
dlatego, ze w reaktorze temperatura czynnika roboczego wynosi okolo 350°C,
natomiast w kotle konwencjonalnym dochodzi do 565°C. Trwaja wiec prace nad
reaktorem chlodzonym gazem szlachetnym o temperaturze 750°C, a w przyszlosci
nawet 900-1000°C. Stawia to przed technologami olbrzymie trudnosci, ale cóz,
prawa termodynamiki sa nieublagane i jedyna droga do podniesienia sprawnosci
cyklu termodynamicznego prowadzi poprzez zwiekszenie róznicy jego
temperatury poczatkowej i koncowej.
Tyle o przyszlosci, co sie zas tyczy przeszlosci, to choc z pewnym opóznieniem,
wypada polecic artykul prof. K. Fajansa zamieszczony w 10/73 numerze «Prirody»,
pod tytulem Wspomnienia zwiazane z historia nauki o radioaktywnosci. Wspomnienia
pisane przez uczonych tej miary pojawiaja sie, rzecz zrozumiala, dosyc rzadko.
Wspomnienia prof. Fajansa maja jeszcze te dodatkowa zalete, ze ilustrowane sa
fotografiami z jego prywatnego zbioru. Niektóre z nich maja wartosc unikalna·

KA.
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Korpuskularna teoria interferencji swiatla

Dr Zbigniew PLOCHOCKI

Rys. 1. Uklad do o~se~acji pierscieni
Newtona: a - "z gory , tzn.
w swietle odbitym; b - ,;z dolu",
tzn. w swietle przechodzacym

~

~
~

~

~
~

A

A

~ .. .. .., •.

Panuje dzis poglad, ze zjawiska interferencji swiatla (to znaczy nakladania sie wiazek
swietlnych ze wzmocnieniem lub oslabieniem) mozna wyjasnic jedynie za pomoca
falowej teorii swiatla. Albo odwrotnie, zjawiska te swiadcza o falowej naturze
swiatla. Na gruncie teorii falowej wzmacnianie lub oslabianie sie wiazek swietlnych
tlumaczymy nakladaniem sie fal swietlnych w fazach zgodnych lub przeciwnych.
Korpuskularna teoria swiatla zjawisk tego rodzaju wyjasnic nie moze, niemozliwe
jest bowiem - rozumujemy - by na przyklad w punkcie, do którego strzela sie
z dwu karabinów maszynowych pociski "wygaszaly sie" wzajemnie; pada tam dwa
razy wiecej pocisków w porównaniu z sytuacja, gdy strzelalby do tego punktu tylko
jeden karabin maszynowy. A wiec strumienie czastek "wzmacniaja sie".
Istotnie, teoria korpuskularna swiatla, w której swiatlo traktuje sie jako strumienie
czastek, nie pozwala skonstruowac jednolitego schematu, w ramach którego mozna
byloby wyjasnic wszystkie zjawiska interferencji swiatla. Teoria falowa natomiast
taki schemat zbudowac pozwala. Dlatego wlasnie mamy prawo powiedziec, ze
interferencja swiatla swiadczy o jego falowej naturze.
Jak zapewne Czytelnikowi wiadomo, obie koncepcje: falowa i korpuskularna
narodzily sie w XVII wieku. Pierwsza powstala za sprawa R. Hooke'a
i Ch. Huyghensa i przybrala postac w miare zwartej teorii dopiero w pierwszym
dwudziestoleciu XIX wieku, glównie dzieki Th. Youngowi i A. J. Fresnelowi .
Pierwsza korpuskularna teorie swiatla zaproponowal angielski fizyk Isaac Newton
w 1675 r. Rozwinal ja w swym dziele Optics, wydanym w 1703 r. Teoria ta,
uznawana przez caly wiek XVIII, musiala w XIX wieku ustapic teorii falowej, by
na poczatku XX w. odrodzic sie w postaci kwantowej teorii swiatla A. Einsteina.
Wlasnie w tym traktacie podal Newton wyjasnienie jednego zjawiska, w którym
mamy do czynienia z interferencja swiatla, mianowicie pierscieni Newtona
(odkrytych wprawdzie przez R. Boyle'a w 1663 r., a nazwanych potem
pierscieniami Newtona, gdyz wlasnie Newton po raz pierwszy zbadal je
dokladnie). Bylo to zreszta jedyne zjawisko tego typu zbadane dokladnie
w tamtych czasach.
Najpierw slów kilka o samym zjawisku. Powstaje ono, gdy mamy do czynienia
z odbiciem swiatla od górnej i dolnej powierzchni cieniutkiej warstewki powietrza
o zmiennej grubosci miedzy plaska plytka szklana a soczewka szklana (rys. 1).

~f~ ~~~

~.~~!!l/.j~~~
Rys. 2. Pierscienie Newtona
obserwowane w swietle odbitym przy
uzyciu swiatla:. a - czerwonego,
b - niebieskiego

~

~J----=1il-------

t~tJ\L

Rys. 3. Mechanizm powstawania pierscieni wedlug falowej teorii swiatla. Fale wzmacniaja sie
w tych kierunkach, w których biegna w fazach zgodnych (obserwator widzi jasny krazek);
wygaszaja sie natomiast w tych kierunkach, w których biegna w fazach przeciwnych (do
obserwatora nic nie dociera, czyli widzi on ciemny krazek). Dla pelnego zrozumienia zjawisk trzeba
pamietac. ze w szkle fala swietlna odbija sie od powierzchni oddzielajacej szklo od powietrza - bez
zmiany fazy; podczas odbicia od tej powierzchni, w przypadku gdy fala swietlna pada z powietrza,
nastepuje skokowa zmiana jej fazy on; zalamanie fali swietlnej nastepuje w obu przypadkach
bez zmiany fazy
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Rys. 4. Rozdwajanie sie wiazki
padajacej na odbita i zalamana
wedlug Newtona

Obserwator widzi wtedy barwne kola (rys. 2). Falowa teoria swiatla tlumaczy to
zjawisko interferencja wiazek swiatla odbitych od dolnej powierzchni soczewki i od
górnej powierzchni plytki szklanej (rys. 3).
A jak zjawisko tlumaczyl Newton? Powstawanie okresowej i symetrycznej struktury
(barwnej), jaka sa pierscienie, nasunelo mu mysl, ze czastki swietlne cechuje pewien
periodyczny proces wewnetrzny, w wyniku którego przechodza one od stanu latwego
odbicia do, stanu latwego zalamania. Zachowuja sie wiec niczym talerze koziolkujace
dokola osi prostopadlej do kierunku ich ruchu: kiedy na powierzchnie na przyklad
wody padna plasko, odbija sie od niej, kiedy zas padna krawedzia, wnikna do
drugiego osrodka (rys. 4). Dlugosc odcinka, jaki przebywa korpuskula swietlna
miedzy stanem latwego odbicia i ,>tanemlatwego zalamania, nazwal Newton
interwalem (odpowiada to dokladnie jednej czwartej dlugosci fali w obrazie falowym
swiatla).
Co sie dzieje z korpuskulami Newtona w ukladzie jak na rys. l? Na dolna
powierzchnie soczewki padaja czastki swietlne w róznych stanach. Te, które padna
w stanie latwego odbicia - odbija sie. Do warstewki powietrza wnikna tylko te,
które w chwili padania byly w stanie latwego zalamania (rys. 5). Biegnac dalej,
spotkaja powierzchnie plytki szklanej. Zaleznie od dlugosci drogi, jaka przebyly
w powietrzu, trafia na powierzchnie plytki albo w stanie latwego odbicia (wtedy
odbija sie, po czym znów przejda latwo przez dolna powierzchnie soczewki do oka
obserwatora), albo w stanie latwego zalamania. W tym drugim przypadku pobiegna
dalej do oka obserwatora patrzacego "z dolu". W swietle odbitym obserwator bedzie
widzial na zmiane jasne i ciemniejsze krazki (pierscienie), natomiast w swietle
przechodzacym (rys. lb) - odwrotnie: ciemne i jasne.

• I ••
~

~ .

Rys. S. Mechanizm powstawania pierscieni wedlug korpuskularnej teorii swiatla Newtona

Powstawanie pierscieni barwnych tlumaczyl Newton tym, ze swiatlo róznej barwy
cechuje sie rózna wartoscia interwalu. I na podstawie pomiarów promieni krazków
róznej barwy wyznaczyl doswiadczalnie wartosci interwalu dla swiatla róznej barwy.
Byly to, nawiasem mówiac, pierwsze pomiary dlugosci fali swiatla widzialnego
róznej barwy.
Przyklad ten jest wielce pouczajacy, wskazuje bowiem, ze pojedyncze zjawisko
mozna czasem wyjasnic za pomoca dwóch przeciwstawnych teorii.
Wyjasnienie jednego tylko konkretnego zjawiska za pomoca danej teorii nie moze
wiec byc uznane za kryterium poprawnosci tej teorii. Kryterium takie moze stanowic
dopiero fakt wyjasnienia zespolu zjawisk. To zatem, ze teoria jest zgodna z jednym
faktem doswiadczalnym, moze o niczym jeszcze nie swiadczyc. Konieczna jest
zgodnosc teorii z faktami doswiadczalnymi (koniecznie w liczbie mnogiej l). Dlatego
konfrontacje z faktami doswiadczalnymi wytrzymac moze trwale tylko teoria
dostatecznie wszechstronna, a jej pozycja w fizyce bedzie tym trwalsza, im wiecej
faktów doswiadczalnych pozwala ona wyjasnic.
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Cztery interwalyRzeczywista

Barwa

(wyniki Newtona,
wartosc dlugosci

I wyrazone w nano-

fali (w nano-
metrach)

metrach)

fioletowa (granica widzialnej czesci widma)

406393

miedzy fioI.:towa a indygo

439426

,
indygo a blekitna 459454

"
blekitna a zielona 492492

"
zielona a zólta 532536

I .. '''h.a pomarnn<zowa

571587

" pomaranczowa a czerwona

596647

czerwona (granica widzialnej czesci widma?)

645760

Zestawienie wyników pomiarów dlugosci fali swiatla widzialnego róznej barwy, dokonanych
przez Newtona, z wynikami nowoczesnych pomiarów (wg Wawilowa):
Prawdopodobne przyczyny rozbieznosci sa dwie: 10 Newton, wyznaczajac wartosci interwalu,
opieral sie na przyblizonych relacjach matematycznych; 20 nie udalo sie dokladnie ustalic scislej
odpowiedniosci miedzy nazwami barw, które stosowano w czasach Newtona, a nazwami stosowanymi
obecnie (dlatego nie wiadomo dokladnie, jakie wartosci dlugosci fali przyporzadkowac
nazwom barw stosowanym przez Newtona).

Jak konstruowac wielokaty foremne
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Jak skonstruowac trójkat równoboczny lub kwadrat - wie kazdy. Z konstrukcja
piecioboku foremnego jest juz gorzej; niewielu umie to zrobic bez zagladania do
ksiazki. Szesciobok - znów latwo: konstruuje sie trójkaty równoboczne i z nich
sklada sie szesciokat. Jesli jednak zazadac konstrukcji siedmioboku, otrzyma sie
prawdopodobnie odpowiedz, ze to niemozliwe, poparta byc moze odeslaniem do
licznych podreczników, w których ten fakt jest udowodniony, np. do ksiazki
J. Browkina Wybrane zagadnienia algebry, str. 168. Nie bedziemy jednak sluchac
tych wszystkich madrych ludzi i postaramy sie ów siedmiobok skonstruowac.
Sukces, jaki osiagniemy, nie swiadczy o tym, ze matematyka jest sprzeczna, a tylko
o tym, ze mówiac o poszczególnych problemach matematycznych
pozostawiamy caly szereg zalozen w domyslach.
Czytelnik prawdopodobnie nie mial zadnych watpliwosci, ze mówiac o konstrukcji
mamy na mysli konstrukcje klasyczne, to znaczy wykonalne przy pomocy
cyrkla i linijki. Gdyby tak bylo, to istotnie nie potrafilibysmy podac konstrukcji
siedmiokata foremnego .
Skonstruujemy te figure przy pomocy przyrzadu nieklasycznego, a mianowicie
paska papieru. Przygotujmy waski pasek papieru. Aby sie wygodnie konstruowalo,
pasek powinien byc przynajmniej dziesiec razy dluzszy niz szerszy. Na pasku nalezy
zawiazac supelek. Po zaciagnieciu i splaszczeniu wychodzi pieciokat foremny. Aby
otrzymac szesciobok foremny, trzeba wziac dwa takie paski i zwiazac wezlem
plaskim. Zaden harcerz nie bedzie mial najmniejszej trudnosci, inni moga sobie
dopomóc rysunkiem. Przystapimy teraz do konstrukcji siedmioboku. Zawiazujemy
na tasmie, tak jak przy otrzymywaniu piecioboku, supelek, ale przed zaciagnieciem
przewlekamy tasme przez petelke jeszcze raz. Teraz po zaciagnieciu i splaszczeniu
(uwaga: tasma. moze sie pogiac i porwac) otrzymamy zadany siedmiobok .
Wreszcie dla osmioboku, który robimy z dwu tasm, wygodnie jest zaczac od
zaciagniecia petli i rozplaszczenia jednej tasmy w sposób przedstawiony na rysunku,
a dopiero nastepnie przewlec odpowiednio druga tasme.
Czy poslugujac sie ta metoda mozna konstruowac wielokaty foremne
o wiekszej liczbie boków? S.
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Kropka, kropka ...

Rozwi,zanie zadania M 13.

Wykreslmy symetralne odcinków n. Be i CA.
Jak wiadomo, przetn, sie one w jednym
punkcie (srodku okrellu opisanego na tr6jk,cic

ABC) i podziela plaszczyzne na 6 czesci.
Ponumerujmy te cze-sci tak. ja" na rysunku.
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Gdy punkt M lezy w czesci l, to
I. MA > MB, MB> MC, MA > MC.
Podobnie

11. MA > MB. MB < MC. MA > Me
111. MA> MB, MB< MC, MA < MC
IV. MA < MB, MB< MC. MA < MC
V. MA < MB, MB> MC. MA < MC
VI. MA < MB. MB> MC. MA > MC
Gdy punkt M lezy na którejs z symetralnych, to

jego odlelllosci od dwóch wierzcholków

trójkata A BC sa równe i wobce tego odlelllost

MB jest badz równa minimalnej badz równa
maksymalnej sposród odleglosci MA, MB. Me.
Tak wiec odleglosc M B nie jest ani wieksza ani
najmniejsza sposród odleglosci MA. MB i MC
wtedy i tylko wtedy. gdy M lezy w czesci I lub
IV, tzn. gdy M lezy w jednym z katów

wierzcholkowych wyznaczonych przez

symetralne boków AB i BC. zawierajacym badz
wierzcholek A, badz C.

W 2 numerze «Delty» reprodukowalismy na tylnej stronie okladki obraz; tak
czynimy i tym razem. Tam zajela nas geometria obrazu, tu - barwa.
Dowolny kolor mozna uzyskac z trzech odpowiednio dobranych barw podstawowych
(triady) - na przyklad czerwonej, zóltej i niebieskiej. Praktyka czesto zdaje sie
przeczyc tej tezie, ale to "zasluga" nieodpowiedniej jakosci farb. Niemniej spróbowac
warto. Wystarcza w tym celu zwykle farby wodne. Czy uzyskamy nowe barwy
mieszajac farby czerwona i niebieska, czerwona i zólta, zólta i niebieska,
zielona i czerwona, zielona i zólta ... ? Spróbujecie sami sie przekonac.
Obserwacja otoczenia prowadzi do wniosku, ze nawet w czasach tworzyw sztucznych
nieslychanie rzadko uda nam sie spotkac barwy czyste i intensywne (nasycone). Do
nielicznych wyjatków naleza tu barwy teczy. A czemu naturalne barwy sa na
ogól "przybrudzone" i niezbyt intensywne (nienasycone) - moze pomoga Wam
zrozumiec znowu farby wodne. Spróbujcie mieszac farby, np. czerwona i czarna,
oraz czerwona i biala, oczywiscie w róznych proporcjach. Jakie beda tego efekty?
Jakie mozna wyciagnac stad wnioski?
Mozna zreszta na rzeczywistosc patrzec pogodniej i w obserwowanych mieszaninach
barw i cieni widziec wrecz muzyczna harmonie. Praktycznie dla malarza oznaczac to
moze postulat malowania nie przez pokrywanie kolejnymi farbami róznych partii
obrazu, a przez umieszczenie koloru w bardzo drobnych porcjach wszedzie tam,
gdzie sie jego udzialu dopatrzec mozna. Na przyklad malujac obraz za pomoca
malenkich punktów barwnych. Czy to moze dac zamierzone efekty barwne? Nie
trzeba od razu malowac obrazu, zeby sie o tym przekonac. Wystarczy mieszac ze
soba w róznych proporcjach bardzo drobne proszki, np. czerwony (Ininia), niebieski
(sproszkowany siarczan miedzi) i zólty (sami postarajcie sie znalezc odpowiedni
material) oraz (dlaczego i po co?) bialy (maka) i czarny (drobno sproszkowany grafit).
W tym przypadku poszczególne ziarenka zachowuja swa barwe, a mimo to patrzac
na ich mieszanine mozemy uzyskac nowe wrazenia barwne (spróbujcie otrzymac
na przyklad zielen).
Dlaczego tak sie dzieje? Nie wdajac sie w szczególy, mozna lapidarnie powiedziec,
ze oko reaguje w sposób globalny na to, co widzi. Patrzac na jakis przedmiot
widzimy jednoczesnie przedmioty otaczajace go. Patrzac na bardzo drobne
i bardzo blisko siebie lezace dwa ziarenka róznej barwy, widzimy je obydwa
jednoczesnie i dzieki temu nastepuje synteza wrazen barwnych, jakich dostarczyloby
kazde ziarenko ogladane z osobna. Wlasnie dzieki tej syntezie odbieramy nowe
wrazenia barwne.
Istnial, choc bardzo krótko, kierunek w malarstwie bioracy na serio
powyzsze wywody. Nazywal sie "pointylizm" (/e point - punkt
po francusku). Jego twórca i niemalze jedynym przedstawicielem byl Francuz
Georges Seurat (1859-1891), którego obraz reprodukujemy. Pozbawilismy jego
niektóre fragmenty trzech, a niektóre dwóch kolorów (my w druku uzywamy, obok
podstawowej triady, jeszcze i czerni).
Do zasygnalizowanych tu zagadnien zwiazanych z 'Yidzeniem barwnym i barwa jako
obiektem badan fizyki powrócimy niebawem na lamach «Delty» .

M.

Czytelnicy proponuja

J. Domzal z Lodzi podaje W liscie do «Delty» miedzy innymi nastepujace twierdzenie:
Wezmy pod uwage dowolne trzy rózne cyfry. Ulózmy z nich w systemie dziesietnym najwieksza
i najmniejsza liczbe i odejmijmy. Z otrzymana róznica postepujemy tak samo. Po pewnym
kroku tego postepowania otrzymamy liczbe 495.
Przyklad: 971

-179
----m- 972

-279
693 963

-369
---s94 954

-459
~

Analogicznie dla czterech 4óznych cyCr otrzymamy w pewnym momencie 6174, dla pieciu cyCr
63954.
W zwiazku z tym dwie propozycje:
1. Znalezc podobna liczbe dla szesciu, siedmiu, ... , dziesieciu cyCr.•
Czy istnieje taka liczba dwucyfrowa?
2. Udowodnic to twierdzenie (po kolei dla kazdej liczby cyCr,a moze nawet równocze~nie).
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