
-.•. ~~._!'__~.4-!III._"."'.t:~,~•.;;:i)/l~:."'1IllI
- -- ~ ..- -

Fot. 1. laworski, T. Wojszcz

NUMERU 2 (62)

SPIS TRESCI

W nastepnym numerze:

Prof. Karol Borsuk

o stworzonej przez siebie
teorii retraktów

doc. dr S. Turnau

prof. dr J. Wdowczyk
prof. dr Janusz Zakrzewski

wiceprzewodniczacy
prof. dr Wojciech Zakowski

przewodniczacy

Redaguje Kolegium w skladzie:
doc. dr T. Hofmokl - z-ca red. nacz.

B. Jaworska-Kordos - ilustracje
dr M. Kordos - red. nacz.
dr M. Szurek

dr K. Prazmowski - red. techn. graf.
mgr K. Szypcio - sekr. red.
doc. dr M. Swiecki
Adres Redakcji
ul. Hoza 69 pak. 151,
00-681 Warszawa

Zaklad Narodowy im.
Ossolinskich - Wydawnictwo
Wroclaw, Oddzial w Warszawie
Naklad 20000 egz. Objetosc 2 ark.
wyd.; 2,50 ark. druk.;
papier offsetowy III kI. 80 g. 61 x 86
Wydrukowano w Drukarni im.
Rewolucji Pazdziernikowej
Warszawa ul. Minska 65.

Nr zam. 1551/78 C-36

Komitet Redakcyjny:
doc. dr J. Bartke

doc. dr A. Baczynski
doc. dr B. Gleichgewicht
prof. dr K. Goebel
doc. dr B. Iwaszkiewicz
doc. dr T. Iwinski

doc. dr A. Januszajtis
prof. dr L. JesmaQowicz
mgr H. Kaczorek

I prof.! dr 'B. Karczewski "I

prof. dr M. Kuczma

mgr A. Makowski
prof. dr Z. Pawlak
prof. dr A. Piekara
prof. dr Z. Semadeni
prof. dr J. Stankowski

'i-.

prof. dr M. SubotoWlcz

"Delta"

matematyczno-fizyczny miesiecznik
popularny

Polskiego Towarzystwa
Matematycznego i Polskiego
Towarzystwa Fizycznego
wydawany przy poparciu
Ministerstwa Oswiaty i Wychowania

Wydano z pomoca finansowa Polskiej Akademii Nauk
WARUNKI -PRENUMERATY Cena prenumeraty rocznej zl 60, - cena prenumeraty pólrocznej
zl 30,-
Prenumerate na kraj przyjmuja Oddzialy RSW "Prasa-Ksiazka-Ruch" oraz urzedy pocztowe
i doreczyciele - w terminach:
- do 2~ listopada na styczen, I kwartal, I pólrocze roku nastepnego i caly rok nastepny
-.."do dnia IOmiesiaca, poprzedzajacego okres prenumeraty na pozostale okresy roku biezacego.
Jednostki gospodarki uspolecznionej instytucje i organizacje spo/eczno-polityczne skladaja zamówienia
w miejscowych Oddzialach RSW "Prasa-Ksiazka-Ruch".
Zaklady pracy i instytucje w miejscowosciach, w których nie ma Oddzialów RSW, oraz prenumeratorzy
indywidualni zamawiaja prenumerate w urzedach pocztowych lub u doreczycieli.
Prenumerat. ze zleceniem wysylki za granice, która jest o SO%drozsza od prenumeraty krajowej,
przyjmuje RSW "Prasa-Ksiazka-Ruch", Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw,
ul. Towarowa 28, 00-9S8 Warszawa, konto PKO nr IS31-71 w terminach podanych dla
prenumeraty krajowej

Sprzedal Dumerów biezacych i uprzednich
Instytucje panstwowe i spoleczne, zaklady pracy, szkoly i czytelnicy indywidualni moga nabywac
"DELTE":

w Ksiegarni Osrodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN.
Sprzedaz gotówkowa i wysylkowa, numerów biezacych i archiwalnych; platnoSC gotówka, przelewem
lub za zaliczeniem pocztowym.
Adres: ORPAN 00-901 Warszawa, Palac Kultury i Nauki, Konto PKO I OM W_a IS3/-912

w Ksiegami Ossolineum, Rynek 8, So-106 Wroclaw
w Glównej Ksiegarni Naukowej, Krakowskie Przedmiescie 7, 00-068 Warszawa-o
w Ksiegarni Naukowej, ul. Podwale 6, 31-118 Kraków

Orders for this periodical from abroad can be placod with "Ars Polona" Krakowskie Przedmielcie
00-068 Warszawa, Poland or with
- Kubon & Sagner, Inhaber Otto Sagner, 08 Munchen 34, Postfach 68,
Bundesrepublik Deutschland.
- Earlscourt Publications Ltd., 130 Shephard Bush Centre, London W 12, Great Britain,
- Licosa Commissionaria Sansoni, Via Lamarmora 4S, SO121 Firenze, Italia

Cena 1 egzemplarza zl $,- nr indeksu 3S723j3SSS0

str. 16

str. II

str. 12

str. 14

str. 15

str. 6

Miedzynarodowy Kongres

Matematyków w Helsinkach

Dr Henryk /waniec str. 1

Czy to konstrukcja euklidesowa

Pro! dr Leon Henkin i pro!
dr William A. Leonard str. 2

Uklad okresowy hadronów

Doc. dr Michal Swiecki

Mechanika, komputer,
czlowiek (VI)

Pro! dr Dominik Rogula

Mala Delta

Drobiazgi

Zadania

Laboratorium w domu ~

- sprawozdanie z
doswiadczenia



Miedzynarodowy Kongres Matematyków w Helsinkach

Dr Henryk IWANlEC

W dniach od 15 do 23 sierpnia ub. r. odbyl sie w Helsinkach Miedzynarodowy
Kongres Matematyków. Pierwszy Kongres odbyl sie w 1897 roku w Zurychu.
Od roku 1900 regularnie co cztery lata (z wyjatkiem okresu wojen swiatowych)
Miedzynarodowa Unia Matematyczna organizowala Kongresy w róznych krajach.
Ostatnie Kongresy mialy miejsce w Moskwie (1966), Nicei (1970) i Vancouver
(1974). Kongresy sa najwiekszym forum spotkan matematyków wszystkich
specjalnosci. W Helsinkach bralo udzial ponad 3000 uczestników. Bardzo liczna
byla delegacja polska, okolo 140 osób.

Centralne miejsce w programie Kongresu zajmuja odczyty, które tematycznie
obejmuja bardzo rozlegly krag problemów matematycznych zarówno z czystej
matematyki, jak i z zastosowan, historii i edukacji.
Zorganizowano 17 odczytów plenarnych i 122 odczyty w 19 sekcjach
specjalistycznych. Kazdy uczestnik Kongresu mial mozliwosc, po uprzednim
zgloszeniu do Komitetu Organizacyjnego, wygloszenia dziesieciominutowego
komunikatu w dowolnej sekcji (wygloszono okolo 600 takich komunikatów).
Nowa forma przedstawienia wlasnych wyników w Helsinkach byly tzw. "Poster
sessions". Autorzy wyników wywieszali na planszach skrócony opis rezultatów
i w okreslonym programem czasie udzielali wyjasnien i dyskutowali z chetnymi.

Duzym zainteresowaniem cieszyly sie spontanicznie zorganizowane seminaria.
Warto wymienic tu seminarium z teorii liczb, na którym H. Cohen przedstawil
sensacyjny wynik Apery'ego, ze liczba

jest niewymierna.

Mimo wielkich rozmiarów Kongresu w Helsinkach organizatorom udalo sie
stworzyc atmosfere kameralna, ulatwiajaca, szczególnie mlodym matematykom,
nawiazanie: bliskich kontaktów osobistych i przyjazni. Szczególnie aktywnie
rozwijalo sie zycie towarzyskie na statku "Mazowsze", którym przybyla i na
którym mieszkala przez caly okres trwania Kongresu polska delegacja.

W 1924 roku profesor J. C. Fields, Prezydent Miedzynarodowego Kongresu
Matematyków w Toronto zaproponowal, aby na kazdym Kongresie wyrózniac
zlotymi medalami dwa najwieksze odkrycia matematyczne ostatnich lat. Fundusz
na ten cel zostal wygospodarowany z nadwyzek pozostalych po Kongresie
w Toronto. Pierwsze medale zostaly rozdzielone po smierci prof. Fieldsa w 1932
roku podczas Kongresu w Zurychu. Zgodnie z przyjeta zasada Komitet
Wykonawczy Miedzynarodowej Unii Matematycznej powoluje przed rozpoczeciem
sie Kongresu specjalna Komisje, która wybiera kandydatów do nagrody (w wieku
do lat 40). W Helsinkach, po uroczystosci otwarcia Kongresu, Przewodniczacy
Komisji oglosil w kolejnosci alfabetycznej cztery nazwiska laureatów medalu
Fieldsa; P. Deligne (Belgia), C. Fefferman (USA), Margulis (ZSRR), D. Quillen
(USA). Osiagniecia laureatów zostaly nastepnie krótko zreferowane przez
wybranych prelegentów. Z uwagi na dosc skomplikowany charakter wyników
ogranicze sie do podania jedynie dyscyplin matematycznych, do których mozna
zaliczyc ich rezultaty: Deligne - geometria algebraiczna i algebraiczna teoria
liczb, Fefferman - analiza rzeczywista i zespolona wielu zmiennych, Margulis 
teoria grup Liego, Quillen - algebraiczna K-teoria, algebraiczna topologia
i algebra homologiczna.

Udzial Polaków w Kongresie w Helsinkach nalezy uznac za bardzo udany
i pozyteczny. Profesorowie B. Bojarski, C. Olech, Z. Semadeni i K. Urbanik
brali udzial w obrada$ Zgromadzenia Ogólnego Miedzynarodowej Unii
Matematycznej. Na posiedzieniu tym wybrano Komitet Wykonawczy Unii nowej
kadencji 1979-1982, w sklad którego wszedl prof. C. Olech. Prezydentem zostal
prof. L. Carleson ze Szwecji. Profesor Z. Semadeni zostal wybrany do Komisji
do Spraw Nauczania Matematyki. Dowodem uznania dla polskiej matematyki
na arenie miedzynarodowej jest niewatpliwie fakt przyznania Polakom
zorganizowania przyszlego Kongresu w 1982 roku w Warszawie.
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Czy
to
konstrukcja
euklidesowa?

W angielskim kregu jezykowym konstrukcje

platonskie nazywane sa euklidesowymi

Pro/. dr Leon HENKIN
i pro/. dr
William A. LEONARD,

Stany ~jednoczone

Na czym polega wykonanie konstrukcji geometrycmej? Klasycmie sformulowana odpowiedz
na takie pytanie jest jasna i konkretna. Dane sa na-plaszczyznie punkty P" P" ... , p •.

Wykreslamy proste przechodzace przez dwa dane punkty oraz okregi o srodkach w d:mych
punktach oraz promieniach równych odleglosci dwóch danych punktów. Punkty przeciecia
otrzymanych w ten sposób linii wraz z punktami danymi stanowia zbiór punktów wyznaczajacych
nowe proste i nowe okregi. Powiekszamy nasz zbiór dolaczajac punkty przeciecia tych prostych
i okregów itd. Uznajemy, ze punkt Q mozna skonstruowac z danych punktów Plo P" ... , p.
wtedy i tylko wtedy, gdy punkt Q jest jednym z punktów uzyskanych w wyniku iteracji wyzej
opisanego postepowania.
Czasem mozemy spotkac zadanie konstrukcyjne, którego sformulowanie wprawdzie moze
sugerowac, ze zadanie nie miesci sie w opisanym tu schemacie, ale rozwiazanie zadania polega
na wykonywaniu jedynie opisanych wyzej klasycznych czynnosci konstrukcyjnych. Wezmy pod
uwage
Zadanie. Narysowany jest okrag. Skonstruowac jego srodek. Oczywiscie srodek wyznaczymy
jako punkt przeciecia symetralnych dowolnych dwóch cieciw nierównoleglych naszego okregu.
(Czytelnik wybaczy brak w powyzszym zdaniu wyodrebnionej analizy zadania, opisu konstrukcji,
dowodu i dyskusji). Istotnie wiec konstrukcja polega na wykorzystywaniu cyrkla i linijki zgodnie
z klasycznymi regulami.
Okazuje sie, ze gdy na plaszczyznie narysowana jest pewna krzywa, np. parabola, to mozna za
pomoca cyrkla i linijki narysowac pewne proste i okregi, które przecinaja sie z narysowana

parabola w punktach niekonstruowalnych w sposób klasyczny. Dokladne wyjasnienie tej sprawy
znajdzie Czytelnik np. w ksiazeczce M. Brynskiego i L. Wlodarskiego z serii Biblioteczki Delty.
I tak np. dysponujac ukladem wspólrzednych, a w nim parabola y = x' mozna wykonac
konstrukcje podwojenia szescianu. Ten klasyczny problem konstrukcyjny polega na zbudowaniu
szescianu o objetosci dwukrotnie wiekszej od objetosci szescianu danego. Zadanie to jest
niewykonalne srodkami klasycznymi; chodzi o to, ze przyjmujac dlugosc krawedzi danego
szescianu za 1, powinnismy skonstruowac krawedz szescianu o objetosci 2, a wiec odcinek
o dlugosci V2". Liczba ta jest pierwiastkiem wielomianu x3-2, a wiec tc:z wielomianu x4-2x.
Przyjmujac y = x' mozemy przeksztalcic

1 5
x4-2x = x4-x'+x'-2x = y'-y+x'-2x = y'-y+ - +x'-2x+ 1-- =4 4

( 1 )' 5 (1 )' 5= y- '2 +(x-l)'- 4 = (x-l)'+ y- '2 -4'

( 1 )' 5Okrag o równaniu (x-l)'+ y- 2 -"4 = O przecina parabole y = x' w punktach,

z których jeden ma wspólrzedne (yi: Y4).
Prowadzac wiec taki okrag wyznaczymy odcinek o dlugosci W.
Dla wykonania tej konstrukcji nie potrzebowalismy calej paraboli, a jedynie pewnego jej
kawalka. Czy mozna wiec okreslic klase konstrukcji wykonalnych za pomoca cyrkla, linijki
i kawalka paraboli? Od razu widac, ze ewentualne okreslenie takiej klasy mogloby zalezec od
wielkosci danego kawalka paraboli. Nie jest calkiem jasne, jak duzy kawalek IJaraboli jest
potrzebny do wykonania zadania podwojenia szescianu. Móglby on byc dowolnie maly, gdyby

zawieral punkt (Yi::jI4). A czy mozna wykonac konstrukcje dysponujac dowolnie duzym
kawalkiem paraboli, który jednak nie zawiera tego punktu? Jest to inne pytanie i nie bedziemy
starali sie tu na nie odpowiedziec. Zadanie konstrukcyjne, przy rozwiazywaniu którego
dysponujemy cyrklem, linijka i danym kawalkiem stozkowej, nie musi byc (ale moze byc)
równowazne temu samemu zadaniu w przypadku, gdy dysponujemy cala ta stozkowa.
Przedstawiona konstrukcja podwojenia szescianu za pomoca cyrkla, linijki i paraboli ma
jeszcze jedna skaze. Uzywalismy mianowicie równania paraboli, a zatem czy ta konstrukcja byla
"geometryczna"? Nizej drukujemy artykul zawierajacy odpowiedz na pytanie, czy majac kawalek
paraboli mozna skonstruowac (i czy "geometrycznie"?) jej wierzcholek.

M. B.

PoWiedzial ktos, ze nie ma nieinteresujacych problemów w matematyce ... sa
tylko nieinteresujace rozwiazania. Przypuscmy jednak, ze mamy dokonac wyboru:
czy lepiej znalezc rozwiazanie interesujace, czy tez rozwiazanie poprawne? A moze
dla ciekawych problemów warto poszukac rozwiazan spelniajacych oba te
wymagania?
Matematycy z pewnoscia wymagaja, by kazde twierdzenie i kazda metoda
matematyczna byly nie tylko poprawne, ale takze interesujace i jesli nie piszemy
o tym dokladniej, to tylko dlatego, ze nie ma obiektywnych kryteriów
pozwalajacych ocenic, na ile poszczególne twierdzenia lub dowody sa interesujace.
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m Dla matematyków maja wartosc równie:2:inne nieobiektywne aspekty wyników
twórczosci matematycznej - swojego rodzaju wzgledy estetyczne, wsród których
prostota wyniku jest jednym z wazniejszych. Pewnym kontrowersyjnym kryterium
stosowanym czasem do oceny dowodu jest "czystosc metod", na przyklad
twierdzenie uznane za geometryczne, powinno byc zdaniem pewnych
matematyków udowodnione w miare mozliwosci "metodami czysto
geometrycznymi"; nawet jesli nikt nie potrafi dokladnie wyjasnic, co to znaczy.
Szereg takich nieprecyzyjnych pytan pojawia sie, gdy chcemy wykonywac
konstrukcje euklidesowe jedynie za pomoca cyrkla i linijki, na stozkowych
ró:2:nychod okregów i prostych.
Zacznijmy od prostego problemu, którego intuicyjne rozwiazanie prowadzi
niespodziewanie do pewnych pytan z podstaw matematyki.

Problem. Nie wi~my dokladnie, kiedy powstal nasz problem. Wydaje sie, ze
pojawil sie podczas spotkan Kalifornijskiej Rady Matematycznej. Brzmi on jak
nastepuje. Dany jest kawalek paraboli (rysunek). Czy mozna znalezc wierzcholek
paraboli uzywajac jedynie cyrkla i linijki?

Rozwiazanie pozorne. Wykreslmy cieciwe RS paraboli i skonstruujmy cieciwe
R'S' równolegla do RS. Zbudujmy nastepnie srodkiM i M' odpowiednio cieciw
RS i R' S' i poprowadzmy prosta m laczaca te srodki. Wykazemy, ze prosta m
jest równolegla do osi paraboli. Przypuscmy, ze na plaszczyznie jest
prostokatny uklad wspólrzednych, którego poczatek pokrywa sie z wierzcholkiem
paraboli, a pólos dodatnia drugiej osi wspólrzednych pokrywa sie z osia paraboli.
W tym ukladzie wspólrzednych nasza parabola ma równanie y = ax2, gdzie
a jest pewna liczba dodatnia. Niech b, b', c i c' beda odpowiednio odcietymi
punktów R, R', S i S'; wobec tego rzednymi tych punktów sa odpowiednio

ab2, ab'2, ac2 i ac'2, odcietymi zas punktów M i M' sa odpowiednio c~b

i c' ;b'. Poniewaz proste RS i R'S' sa równolegle, wiec ich ~spólczynniki
kierunkowe sa równe. Wobec tego

ac'2-ab'2

.c'-b'

skad otrzymujemy c+b = c' +b'. Wynika stad, ze punkty M i M' maja równe
odciete, wiec prosta m laczaca te punkty jest równolegla do osi rzednych, a wiec
do osi paraboli.

Powrócmy do zadanej konstrukcji. Przez odpowiedni punkt G lezacy na prostej
m poprowadzmy cieciwe n danego luku paraboli, w ten sposób by odcinek n byl
prostopadly do m. Symetralna odcinka n pokrywa sie oczywiscie z osia paraboli,
wiec punkt V przeciecia tej symetralnej z lukiem paraboli jest poszukiwanym
wierzcholkiem.

Czy powy:2:szejest rozwiazaniem geometrycznym naszego geometrycznego zadania?
Chociaz stosowalismy nieco algebry w rozwazaniach poprzedzajacych konstrukcje,
to jednak sama konstrukcja polegala na wykonaniu klasycznych czynnosci
geometrycznych: konstruowanie prostej równoleglej do danej prostej, wyznaczanie
srodków danych odcinków, prowadzenie przez dany punkt prostej prostopadlej
do danej prostej i konstruowanie symetralnej danego odcinka. Wobec tego be7
watpliwosci otrzymalismy rozwiazanie geometryczne rozwazanego zadania.
Czy rzeczywiscie nie ma watpliwosci? Trzeba przyznac, ze Czytelnik bardzo
podejrzliwy moze miec pewne watpliwosci. Na przyklad w sformulowaniu zadania
podalismy, ze dana czesc paraboli jest taka jak na rysunku. Co by jednak bylo,
gdyby dana czesc paraboli nie zawierala wierzcholka? Wówczas prosta n nie
przetnie czesci paraboli w dwóch punktach i naszego rozwiazania nie mozna
przeprowadzic.

Spójrzmy znów na rysunek. Rzeczywiscie wydaje sie, ze dana czesc paraboli
zawiera wierzcholek! Wobec tego watpliwosc rozwazana wyzej nie dotyczy
naS2!egozadania z rysunkiem, wystapi jedynie przy podobnych zadaniach
odpowiadajacych innym rysunkom; te zadania pozostana bez rozwiazania.
Czy jestesmy zadowoleni? Rozwazmy dalsze watpliwosci. Jesli nawet wierzcholek
nalezy do danej czesci paraboli, to przypomnijmy, ze prowadzilismy prosta· n
prostopadla do m przez pewien punkt G. Ale jak wybrac G?
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Zgodnie z podanym przez nas przepisem, G byl do\\ olnym punktem prostej m
o tej wlasnosci, ze prostopadla poprowadzona przez niego przecina dana czesc
paraboli w dwóch punktach. Czy wyznaczamy G "na oko"? Jesli wybierzemy
pewien punkt i stwierdzimy, ze prostopadla do m poprowadzona przez niego przecina
dany luk paraboli tylko w jednym punkcie, to czy to niepowodzenie pomoze nam
wybrac inny punkt G', który bedzie "lepszy"? Czy jest mozliwe, ze zaden punkt na
prostej m nie bedzie dobry? Same watpliwosci! Spróbujmy lepiej znalezc inne
rozwlazame.

Inne sformulowanie i inne rozwiazanie. Dany jest dowolny luk paraboli. Nalezy
skonstruowac wierzcholek tej paraboli za pomoca cyrkla i linijki.
Wybieramy dowolne punkty R i S na luku i podobnie jak poprzednio
konstruujemy prosta m przechodzaca przez srodek M odcinka RS, która jest
równolegla do osi paraboli. Prosta m przecina dany luk w pewnym punkcie,
nazwijmy go O. Nastepnie prowadzimy przez O prosta g prostopadla do m.
Rozpatrzmy teraz uklad wspólrzednych, w którym g i m sa odpowiednio osiami
odcietych i rzednych, a jako jednostke odleglosci przyjmijmy odleglosc punktu
S od prostej m. Jesli S ma wspólrzedne (l,j) przy pewnymj, to R ma wspólrzedne
(-l, i) przy pewnym i oraz oczywiscie O ma wspólrzedne (O, O). Wystawiajac
z S oraz R prostopadle do g otrzymamy odcinki dlugosci Ul oraz Iii·
Jezeli (h, k) sa wspólrzednymi poszukiwanego wierzcholka, to nasza parabola ma
równanie postaci y-k = a(x-h)2, gdzie a jest pewna liczba. Poniewaz R, O
oraz S leza na paraboli, wiec wspólrzedne tych punktów spelniaja to równanie.
Otrzymujemy stad

i-k=a(-I-h)2

-k = ah2

j-k = a(l-h)2

i wyliczamy
i-j

h = 2(i+j)

\ ros' l'""9'~r;:-~'.;I~ .•••~ ...

Poprzednio zbudowalismy odcinki o dlugosciach Iii, Ul. Powyzsze wzory pozwola
na skonstruowanie nowych odcinków o dlugosciach Ihl i Ikl; zrobimy to za
pomoca cyrkla i linijki powtarzajac kilkakrotnie znane konstrukcje sumy,
róznicy, iloczynu i ilorazu danych odcinków.

W koncu, dysponujac odcinkami o dlugosci Ihl i Ikl, mozemy znalezc punkt
o wspólrzednej h na prostej q oraz punkt o wspólrzednej k na prostej m.
r\astepnie, prowadzac proste przez h oraz k odpowiednio równolegle do m oraz
g i wyznaczajac punkt przeciecia tych prostych otrzymujemy wreszcie
wierzcholek rozwazanej paraboli.

Porównanie rozwiazan. Choc drugie rozwiazanie nie jest obciazone pewnymi
niedomówieniami, które podwazaly wartosc pierwszego rozwiazania, to jednak
uparty krytyk moze w dalszym ciagu miec pewne watpliwosci. Zaczynajac od
poczatku rozwiazanie przyjmijmy, ze dla otrzymania prostej m narysowalismy
najpierw cieciwe RS danego luku paraboli. Czy zasady konstrukcji euklidesowych
pozwalaja wybrac punkty R i S na danym luku w sposób dowolny? A jesli nawet
pozwolimy sobie na te dowolnosc i wybierzemy trzeci punkt R' na luku, to co
bedzie, jesli prosta przeprowadzona przez R' równolegle do RS nie przt;tnie danego
luku? Powiedzmy, ze w takim przypadku spróbujemy powtórnie, wybierajac
oczywiscie punkt R' z czesci luku zawartej miedzy R i S. Czy jednak mozemy
robic to "na oko", czy tez powinnismy dysponowac jakas specjalna konstrukcja?
Wydaje sie, ze nie bedziemy mogli pozbyc sie wszystkich watpliwosci, dopóki
nie odpowiemy dokladnie, co to znaczy skonstruowac punkt za pomoca cyrkla
i linijki majac dany luk paraboli. W klasycznych konstrukcjach euklidesowych
mamy dany skonczony zbiór punktów (lub figure utworzona przez proste i okregi
wyznaczone przez skonczony zbiór punktów) i konstruujemy nowe punkty jako
przeciecia prostych i okregów, które sa wyznaczone przez dane (lub poprzednio
skonstruowane) punkty. Rozwazane przez nas zadanie nie jest tego typu,
przydaloby sie wiec specjalne okreslenie, na czym ma polegac interesujaca nas
konstrukcja. Poniewaz jednak próby takiego okreslenia wyprowadzilyby nas
poza ramy tego artykulu, wiec spójrzmy na nasze dwa rozwiazania z innego
punktu widzenia. Nie wdajac sie w sprawe poprawnosci, pomyslmy, które jest
bardziej interesujace?

••



s
O'

g

AnsieIska wersja tej pracy ukazala sie

w listopadowym numerze
MG,MmG';c. MGgGz;ne w 1978 roku •

Chyba nie drugie! Zamiast szukac wierzcholka naszej paraboli w duchu czysto
geometrycznym, przechodzimy do geometrii analitycznej, rozwiazujemy uklad
równan, a nastepnie za pomoca cyrkla i linijki budujemy odcinek o dlugosci
(i-j)/2(i+j).
Z geometrycznego punktu widzenia, to rozwiazanie wydaje sie niejasne.
Przeciwnie, kazdy krok pierwszej konstrukcji ma jasny, intuicyjny sens. Jaka
szkoda, ze jest ono niepoprawne. Czy w ogóle jest mozliwe rozwiazanie naszego
zadania, które jest jednoczesnie interesujace i poprawne?
Zobaczymy ponizej, ze istotnie istnieje prawdziwie geometryczne rozwiazanie
naszego problemu. Przedtem jednak zwrócmy uwage na korzysci plynace
z uzycia metod analitycznych. Zauwazymy mianowicie, ze ta sama metoda moze
rozwiazywac kilka pokrewnych problemów. Bedziemy mogli na przyklad wraz
z rozwiazaniem naszego zadania otrzymac konstrukcje ogniska lub kierownicy
danej paraboli. Co mozna powiedziec o innych stozkowych - elipsach lub
hiperbolach? Czy majac dany dowolny luk którejs z nich mozemy otrzymac
rózne specjalne punkty lub proste zwiazane z ta krzywa? Jesli tak, to jak duzy
kawalek luku stozkowej musi byc dany, by mozna wykonac konstrukcje?
Gdy odpowiemy na to pytanie uzywajac metod geometrii analitycznej, otrzymamy
wzory, w których wystapia nie tylko operacje wymierne, tj. dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie, ale równiez operacja wyciagania pierwiastka
kwadratowego. Dobrze jednak wiadomo, ze majac dany odcinek mozna za
pomoca cyrkla i linijki zbudowac odcinek, którego dlugosc jest pierwiastkiem
kwadratowym dlugosci danego odcinka, o ile tylko mamy ponadto dany odcinek
o dlugosci l. Z tego powodu mozemy podac rozwiazanie za pomoca cyrkla
i linijki wielu zadan konstrukcyjnych dotyczacych hiperbol i elips. Czy beda to
jednak rozwiazania interesujace, prawdziwe geometrycznie? Powrócmy do naszej
paraboli i wskazmy wreszcie oczekiwane rozwiazanie.

Geometryczne wyznaczanie wierzcholka paraboli. Podobnie, jak w poprzednich
dwóch rozwiazaniach, wykreslmy cieciwe RS danego luku paraboli i skonstruujmy
prosta m, przechodzaca przez srodek cieciwy i równolegla do osi paraboli.
Niech O bedzie punktem przeciecia prostej m z lukiem
paraboli; poprowadzimy prosta p przez O równolegle do RS.
Popatrzmy na rysunek. Czy p wydaje sie byc styczna do paraboli w punkcie O?
Tak. Mozemy to uzasadnic przeprowadzajac rachunki z naszego pierwszego
rozwiazania i wyliczajac, ze punkt O ma odcieta (c+b)/2, zas RS (a wiec równiez
p) ma wspólczynnik kierunkowy a(c+b) w ukladzie wspólrzednych, w którym
parabola ma równanie y = ax2• Poniewaz pochodna funkcji y = ax2 jest 2ax,

••• u dl c+b. , 2 (C+b) (b) .WIeCJej wartosc a x = 2-Jest rowna a -2 - = a c+ ,a zatem Jest
równa wspólczynnikowi kierunkowemu prostej p. Prosta p jest wiec istotnie
styczna do paraboli.
W tym miejscu przypomnijmy zasade dzialania teleskopu zwierciadlanego:
promienie równolegle do osi zwierciadla parabolicznego po odbiciu przechodza
przez ognisko. Traktujac m jako taki promien i za pomoca p wyznaczajac kat
padania promienia m, skonstruujmy prosta r przechodzaca przez O w ten sposób,
by kat odbicia równal sie katowi padania. Wiemy, ze prosta r przechodzi przez
ognisko F naszej paraboli. Wezmy prócz odcinka RS bliski mu R'S i powtórzmy
poprzednia konstrukcje. Otrzymamy druga prosta r' przechodzaca przez F.
Punkt F jest teraz wyznaczony jako punkt przeciecia r i r'.
Prosta s przechodzaca przez F i równolegla do m jest osia paraboli i jesli
przecina ona dany luk, to punkt przeciecia jest szukanym wierzcholkiem paraboli.
Jesli natomiast os nie przecina danego luku, to znajdzmy na prostej m punkt O'
lezacy ponizej luku paraboli i dla którego 00' = OF. Prosta g' przechodzaca
przez O' prostopadla do m jest kierownica paraboli, gdyz parabola jest zbiorem
punktów równo odleglych od danego punktu (ogniska) i danej prostej (kierownicy).
Wystawiajac teraz w punkcie F prosta s prostopadla do g' i znajdujac srodek
odcinka wyznaczonego na s przez F i przez g' otrzym1,ljemyposzukiwany
wierzcholek.

Trudno zaprzeczyc, ze to rozwiazanie (które zawdzieczamy recenzentowi
pierwszej wersji tej pracy) jest czysto geometryczne. Odpowiedz na pytanie, czy
rozwiazanie tego typu mozna znalezc dla elipsy lub hiperboli, nie jest znana.
W problemie tym kryje sie pytanie dotyczace podstaw matematyki: co to znaczy,
ze dany punkt mozna skonstruowac za pomoca cyrkla i linijki majac dany luk
stozkowej?•



* Uklad okresowy hadronów

Wreszcie, poniewaz
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Hadrony to wszystkie czastki elementarne oddzialujace silnie. Tabela tych czastek
(patrz np. Delta 12/1976) wyglada zupelnie chaotycznie i nielatwo dostrzec w niej
jakakolwiek prawidlowosc. Uporzadkujemy nieco ten chaos poslugujac sie
hipoteza kwarkowa, znana nam dotychczas (patr;1: np. Delta 4/1975) jedynie
z nazwy. Zgodnie z ta hipoteza podstawowa cegielka struktury hadronów
sa kwarki. Wprawdzie nikomu nie udalo sie wybic kwarku ze struktury hadronu,
ale niewielu jest fizyków, którzy nie wierzyliby w kwarkowa nature oddzialywan
silnych. Kwarki tkwia wiec wewnatrz hadronów jak glaz w studni i trzeba
ogromnej (byc moze nieskonczonej) energii, zeby je stamtad wydobyc. Natura
owych ogromnych sil wiazacych kwarki nie jest do konca wyjasniona. Nie
bedziemy sie tym martwic i zajmiemy sie sklasyfikowaniem niektórych (na
wszystkie nie staloby nam cierpliwosci) wlasnosci hadronów, wierzac w ich
kwarkowa budowe.
Jakie wiec sa same kwarki? Najwazniejsza, sprawdzona w wielu doswiadczeniach
hipoteza teorii kwarków jest, ze wszystkie bariony (hadrony o spinach
polówkowych: 1/2,3/2 itd.) skladaja sie z trzech kwarków, zas mezony (hadrony
o spinach calkowitych: 0, 1 itd.) z pary kwark-antykwark. Antybariony skladaja
sie oczywiscie z trzech antykwarków. Wynika z tego, ze kwarki maja spin równy
1/2 (jak zobaczymy, z trzech czastek o spinie 1/2 mozna zbudowac tylko cza!.tke
o spinie polówkowym, a z dwóch - tylko o spinie calkowitym). W przyrodzie
obserwujemy jedynie uklady zwiazane z trzech kwarków oraz par kwark
antykwark. Inne uklady, podobnie jak i same kwarki, nie zostaly dotychczas
znalezione. Liczba obserwowanych kwarkowych ukladów zwiazanych, hadronów,
zalezy oczywiscie od liczby samych kwarków, na te zas nie znamy zadnego
ograniczenia teoretycznego. Doswiadczalnie dowiedzielismy sie o istnieniu jedynie
kilku pierwszych, naj lzejszych kwarków. Znamy z pewnoscia czastki zbudowane
z czterech rodzajów kwarków, a ostatnio odkryto hadrony, w skladzie których
znajduje sie prawdópodobnie kwark piaty. Zapomnijmy na chwile o spinach
kwarków zwiazanych w hadronach. Wtedy z czterech kwarków mozemy zbudowac
4 x 4 x 4 = 64 bariony oraz 4 x 4 = 16 mezonów. Po dodaniu spinów
i uwzglednieniu istnienia stanów wzbudzbnych liczba ta znacznie sie zwieksza.
Teoria kwarków jest wiec bardzo oszczedna, pomimo ze liczba odkrytych
kwarków wciaz rosnie.
Cztery kwarki, których istnienie zostalo mocno ugruntowane doswiadczalnie,
nosza nastepujace symbole: u\(ang. up - górny), d (ang. down - dolny),
s (ang. strange - dziwny), oraz c (ang. charmed - powabny). W klasyfikacji
hadronów i ich oddzialywan stosuje sie wciaz nieco inna symbolike, majaca dzis
juz raczej historyczne znaczenie. Zamiast mówic, ze proton sklada sie z dwóch
kwarków u oraz jednego d, powiada sie, ze proton ma liczbe barionowa B = 1,

trzecia skladowa izospinu 13 = + ~' dziwnosc S = ° oraz powab C = O. W tej

terminologii kwark u na przyklad nosi nastepujace wyrózniajace go numerki:

B = ~, 13 = +}, S = 0, C = 0, przy czym wartosci liczb B, 13, S i C ukladu

zlozonego z kwarków równaja sie sumom tych liczb dla poszczególnych kwarków.

Prosciej jednak chyba pisac uud niz B = 1,13 = ~, S = 0, C = O. Zamieszczona

nizej tabelka przedstawia owe liczby kwantowe wszystkich czterech kwarków.

Doc. dr Michal SWIECKI

3"'+ 1

Jm + o ~ 2· i-' +a-l.

JL ~r ). -- - -.

(2i

wiec skoro zhiór A:rl nic Z3\\-leral zadnego
trój wyrazowego Ciagli arytmetYCln("go. zatem
(wubec (I) i (2» równiez zbiór 8m nie

zawiera takiego ciagu. Wobec tego jesli
k1 < k1 < kliktokJ.EAm,k3EBm,to

3'"t l 3"'-1
maXa.h~A",io-bl"'2--1 ~- 2-

Oznaclmy

(Il Bm (c' c 3m+o. gdlie o E A•• }

Zbiór Am U Bm zawiera 2'"+1 elcmentó\v.
Ponadto

RozwIazanie zadania M 184.
Dowód przeprowadzimy przez indukcje~ Dla
m :J J twierdzenie jest oczywiste. Zalózmy

Wlec. ze dla r~wnego m zbiór Am spelnia
zadane warunki. Zauwazmy. ze

"
-"

-...("

(,1

~



Rozwiazanie zadania M 185

Jak nabialo sie spodziewac, odpowiedz jest

przeczaca. Wezmy poC: uwage szesciokat
foremny ABCDEF o srednicy I. Jesli punkty

A' i D' leza na prostej AD oraz
AD = A'D', A'C = A'E < l,BD' ~ FD' < l,
to szesciokat A' BCD'EF ma równi~t srednice
I i
S(ABCDEF) = S(ABCD)+ S(DEFA) =

= S(A'BCD')+S(D'EFA') =
= S(A'BCD'EF).

Pro!)te A'C i FD' nie sa równolegle.

Oznaczmy punkt ich przeciecia przez H,
a kat ich przeciecia przez Ot. N iech v = a' Fil.
a > O, bedzie takim wektorem, te punkty
B' = B+v i E' = E+v spelniaja warunki
B'F';; I,B'A',;; I,E'A',;; I,E'F,;; I.
Szesciokat A'B'CD'E'Fbedzie mial nadal
srednice l.

Mamy S(D'E'F) = S(D'EF) - wspólna
podstawa i równe wysokosci~
oraz SrA'B'C) > SrA'BC) - wspólna podstawa

i wysokosci rótniace sie o Iv I . sin Ot,

Zatem

S(A'B'CD'E'F) = S(A'B'C)+S(A'CD'F)+
+S'(D'E'F) < S(A'BC)+
+ SrA'CD'F) + S'(D' EF) =
= S(A'BCD'EF) =
= S(ABCDEF).

Natomiast znane twierdzenie o maksymalnym
polu wielokata foremnego mówi nie
o wielokacie o danej srednicy, lecz o
wielokacie wpisanym w okrag o danej
sredDlcy.

Antykwarki maja liczby kwantowe przeciwnego znaku. Latwo sie przekonac,
ze dla wszystkich kwarków spelniony jest zwiazek

Ze wzgledu na wlasnosc addytywnosci wszystkich wystepujacych w nim liczb
kwantowych wzór ten obowiazuje takze dla hadronów. W przypadku C = O

jest to znany juz od 25 lat wzór GeU-Manna-Nishijimy. Suma Y = B+S zwana
jest hiperladunkiem czastki.
Znajac sklad kwarkowy hadronu mozemy na podstawie powyzszej tabelki latwo

odczytac liczby kwantowe tego hadronu. I tak: uklad UUd(B = l, 13 = ++,
S = O, C = O, Q = l) to np. proton, uklad udd (B = l, 13 = _.~ ' S = O,

C = O, Q = O) to np. neutron, uklad uuu (B = 1,13 = ~, S = O, C = O, Q = 2)
to jeden z rezonansów ,.1++,uklad uus (B = 1,13 = l, S = -l, C = O, Q = l)
to jeden z hiperonów E+, uklad ud (R = O, 13 = + l, S = O, C = O, Q = l)

to np. mezon n+, zas uklad us (R = O, 13 = ~, S = l, C = O, Q = l) to np.
mezon K+. Wszystko to mozna znalezc w tabeli czastek elementarnych.
Oczywiscie powyzsze wartosci liczb kwantowych maja nie tylko podane wyzej
dla przykladu stany podstawowe hadronów, ale i zamieszczona w tabeli czastek
cala rodzina ich stanów wzbudzonych.
Ostatnia pozycja w powyzszej tabelce jest ladunek elektryczny. Nie ma on wartosci
bedacej calkowita wielokrotnoscia ladunku elementarnego. Ulamkowa wartosc
ladunku kwarków zostala mocno ugruntowana doswiadczalnie w reakcji
rozpraszania elektronów na nukleonach. Oczywiscie same hadrony - uklady
trzykwarkowe i kwark-antykwark - maja juz ladunki calkowite.
Przejdzmy teraz do bardziej szczególowego opisu wlasnosci hadronów z punktu
widzenia ich skladu kwarkowego. Jak sie okaze, o wlasnosciach tych decyduja
róznice w masie kwarków. Kwark powabny c jest znacznie ciezszy od pozostalej
trójki. Wylaczymy wiec go z naszych rozwazan i zajmiemy sie hadronami
zlozonymi z kwarków u, d i s. Zreszta hadronów powabnych znamy stosunkowo
niewiele i niewiele tez wiemy o obowiazujacych dla nich symetriach. Zajmiemy
sie bowiem wlasnie symetriami hadronów wynikajacymi z ich skladu kwarkowego.
Podstawowa wlasnoscia kazdego ukladu czastek jest rodzaj symetrii, jaka ma
amplituda falowa (tzw. amplituda prawdopodobienstwa), której kwadrat okresla
prawdopodobienstwo zastania ukladu w pewnym stanie. Amplituda ukladu
zlozonego na przyklad z dwóch czastek moze byc funkcja symetryczna, albo
antysymetryczna ze wzgledu na operacje wzajemnego przestawienia tych czastek,
tzn. zamiany wszystkich wspólrzednych i liczb kwantowych czastek. Symetria
ukladu moze byc takze mieszana (nieokreslona). Jesli obie czastki sa identyczne,
t-o obie sytuacje (przed i po zmianie) nie moga byc w zaden sposób rozróznione
j opisujac: je amplitudy moga sie róznic co najwyzej znakiem, bo tylko wtedy nie
zmienia sie prawdopodobienstwo (kwadrat amplitudy). W przypadku czastek
identycznych amplituda falowa jako suma amplitud odpowiadajacych obu
nierozróznialnym sytuacjom nie moze wiec miec symetrii mieszanej, musi byc
albo funkcja symetryczna, albo antysymetryczna. Rodzaj symetrii nie moze przy
tym zalezec od ukladu odniesienia. Jest to dosyc oczywiste, gdyz na przyklad
antysymetria amplitudy falowej powoduje, ze prawdopodobienstwo znalezienia
obu identycznych czastek w tym samym stanie równa sie zero i fakt ten nie moze
zalezec od tego, z jakiego ukladu go obserwujemy. Tak wlasnie zachowuja sie
uklady identycznych fermionów (czastek o spinie 1/2, 3/2 itd.), a regula ta to nic
innego jak slynny zakaz Pauliego.
Zajmiemy sie dalej symetria ukladu czastek ze wzgledu na zamiane tylko
niektórych ich zmiennych.
Niektóre liczby kwantowe czastek nie ulegaja zmianie przy pewnych
przeksztalceniach ukladu odniesienia. Taka liczba jest na przyklad wewnetrzny
moment pedu, spin czastki. Przy obrotach ukladu wspólrzednych zmienia sie
jedynie ustawienie spinu, jego rzut na pewna os, podczas gdy wartosc pozostaje
niezmienna. Zupelnie podobny do poprzedniego argument przekonuje nas teraz,
ze czastka elementarna zlozona z dwóch innych czastek obdarzonych takim
samym spinem musi byc opisywana symetryczna albo antysymetryczna ze wzgledu
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na przestawienie zmiennych spinowych amplituda falowa, przy czym okreslona
symetria amplitudy nie moze zmieniac sie przy obrotach ukladu odniesienia
i wiaze sie z okreslonym spinem czastki zlozonej.

Kwarki maja spin ~. Rzut spinu na dowolna wyrózniona przez warunki2

zewnetrzne os (na przyklad na kierunek zewnetrznego pola magnetycznego, za

pomoca którego analizujemy spiny czastek) przyjmuje jedynie wartosci ± ~
zgodnie z zasadami mechaniki kwantowej. W przypadku pary kwark-antykwark
sa wiec mozliwe cztery ustawienia spinów skladników (patrz rysunek). Dwie
pierwsze sytuacje o rzucie spinu sumarycznego równym ± l odpowiadaja
z definicji symetrycznej (w zmiennych spinowych) amplitudzie falowej.
Z pozostalych dwóch sytuacji o sumarycznym rzucie równym zero mozemy
utworzyc zarówno kombinacje symetryczna, jak i antysymetryczna. Jak wiemy,
okreslona symetria odpowiada okreslonemu spinowi. Trzy symetryczne ustawienia
daja czastke zlozona (mezon) o spinie l (rzuty ± l, O), podczas gdy jedna
kombinacja antysymetryczna odpowiada czastce o spinie O (patrz rysunek).
Wyciagamy stad wniosek, ze stany podstawowe ukladu kwark-antykwark to
mezony o spinie O (zwane pseudoskalarnymi) oraz mezony o spinie l (zwane
wektorowymi). Pierwsze z nich sa opisywane antysymetryczna, a drugie symetryczna
zaleznoscia amplitudy falowej od ustawienia spinów kwarków. Podobnie wyglada
sytuacja dla ukladów trzykwarkowych (barionów). Tu jednak amplituda falowa
moze byc na przyklad symetryczna dla pary kwarków i antysymetryczna ze
wzgledu na rzut spinu kwarku trzeciego (o ile kwark ten jest inny niz dwa
pozostale). Calkowita antysymetria trzech rzutów spinu o dwóch tylko mozliwych

wartosciach ( ± -}) nie daje sie zrealizowac i pozostaja dwie tylko mozliwosci
przedstawione obok na rysunkach. W jednej z nich mamy cztery stany

(cztery rzuty spinu ± ~, ±~) opisywane amplituda calkowicie symetryczna
i przedstawiajace czastke o spinie 3/2. W drugiej amplituda ma symetrie zlozona

(ale okreslona, nie mieszana) i przedstawia dwa mozliwe stany (rzuty ± ~)

czastki o spinie }. Stany podstawowe ukladów trzykwarkowych to bariony
.. l 3

o spinIe 2 oraz 2"

Wyciagamy stad wniosek, ze w zaleznosci od ustawienia spinów kwarków
okreslony sklad kwarkowy moze odpowiadac róznym hadronom. I tak na

p~zYklad uklad uud to albo proton (sPin ~), albo rezonans LI+ (sPin ~), uklad
ud to albo mezon n+ (spin O), albo mezon e+ (spin l) itd. Masy tych czastek sa
oczywiscie rózne, gdyz nie ma zadnego powodu, by energia wiazania kwarków
nie zalezala od wzajemnego ustawienia ich spinów. Zaleznosc masy ukladu
zlozonego od ustawienia spinów skladników odnosi sie jedynie do róznych
calkowitych spinów (symetrii) ukladu. Z niezmienniczosci teorii wzgledem
obrotów wynika bowiem, ze masa czastki nie zalezy od wartosci rzutu
(ustawienia) jej okreslonego spinu.
Przejdziemy teraz do symetrii przyblizonych obowiazujacych wsród hadronów.
Wiaza sie one z pewnymi podobienstwami róznych kwarków. Kwarki prócz
ustawienia swego spinu moga sie róznic jedynie swymi masami oraz ladunkami
elektrycznymi. Obecnosc róznych ladunków jest odpowiedzialna za rózne
wlasnosci elektromagnetyczne hadronów ..Sprawa ta nie ma jednak istotnego
znaczenia przy badaniu oddzialywan silnych. Z punktu widzenia tych
oddzialywan ladunki kwarków i hadronów sa niewazne i o wszystkim decyduja
róznice w masach kwarków. Zalózmy wiec, ze oddzialywania silne róznych
hadronów róznia sie tylko dlatego, ze kwarki zawarte w hadronach maja rózne
masy oraz rózne symetrie spinowe.
Wiadomo, ze proton (uud) oraz.neutron (udd) maja praktycznie jednakowe masy.
Wnioskujemy stad, ze i kwarki u oraz d niewiele róznia sie masa~i. Rózne
ladunki powoduja, ze nie sa to czastki identyczne (mezon n+ - ud to wcale nie
to samo, co mezon n- -du), ale w oddzialywaniach silnych nie ma to wiekszego
znaczenia. Oddzialywania silne powinny byc wiec symetryczne ze wzgledu na
wymiane kwarków u oraz d.
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Rozwiazanie zadania F 62.
a) Wahadlo Gego koniec) bedzie sie poruszalo
po elipsie o równaniu

Xl yl--+-= Ial p
czyli 12x1+a1y2 = a2Jl.

które latwo wydedukowac z rysunku.
Mianowicie, wobec braku lan:ia, srodek
ciezkosci wahadla bedzie poruszal sie pionowo
pod wplywem grawitacji. W krancowym
przypadku, gdy srodek masy znajdzie sie
1V koncu wahadla. koniec ten opadnie pionowo.

srodkl
masy

W przypadku b) zadanie sprowadza sie
do rozwazenia poprzedniego przypadku
z dodatkowym zaloteniem, te srodek
cietkosci znajduje sie w srodku dlugosci kija.
Koniec ;eIO bedzie sie wiec poruszal po
elipsie:

Symetria ta nosi ze wzgledów historycznych nazwe niezmienniczosci ze wzgledu
na obroty w tzw. przestrzeni izotopowej, lub tez symetrii SU(2). Terminologia
to zawiklana - nie znaczy ona nic innego, jak niezmienniczosc ze wzgledu na
wspomniana zamiane kwarków. Zwrócmy tu tylko uwage, ze symetria ta jest
w oczywisty sposób naruszona przez oddzialywania elektromagnetyczne
hadronów.

Jakie sa konsekwencje niezmienniczosci izotopowej oddzialywan silnych?
Wezmy dwie reakcje rozpraszania: n+ p -+ n+ p oraz n- n-+n- n. Stan n+ p
(ud uud) przechodzi po wymianie u ~ d w stan n- n (dii udd). Stad przekroje
czynne obu reakcji powinny byc równe. I rzeczywiscie sa równe, podobnie jak
przekroje czynne reakcji n+ n -+ n+ n oraz n- p -+ n- p i wielu innych.
Symetria izotopowa zostala sprawdzona dla wielu reakcji. Znacznie bardziej
spektakularne sa jednak przewidywania odnoszace sie do mas hadronów
tlumaczace wystepowanie tzw. multipletów izotopowych. Jezeli bowiem kwarki
u oraz d maja w przyblizeniu takie same masy, to zblizone masy powinny miec
cale grupy hadronów (zwrócmy uwage, ze masa czastki równa sie masie jej

antyczastki), na przyklad: mezony n(n+ - ud, n- - dii nO- symetryczna

kombinacja dd oraz uu), mezony K (K + - us, KO - ds, Ko - sd~ K - - su),
rezonanse .1 (LlH - UUU, LI+ - uud, Llo- udd, LI- - ddd), hiperony
1:(1:+ - uus, 1:0 - uds, r- - dds), hiperony B(BO - uss, B- - dss). Wlasnosc
te mozemy zaobserwowac w tabeli czastek elementarnych. Ma ona oczywiscie
miejsce takze dla innych stanów spinowych (np. mezony (!, K*, czy tez
rezonanse 1:(1385» oraz stanów wzbudzonych czastek. Wszystkie te wlasnosci
wziely sie po prostu z faktu przyblizonej równosci mas kwarków u i d.
Symetria izotopowa SU(2) swietnie zgadza sie ze wszystkimi danymi
doswiadczalnymi. Dosyc natomiast silnie jest naruszona inna ogólniejsza nieco
symetria, tzw. symetria unitarna SU(3). Bylaby ona symetria scisla oddzialywan
silnych, gdyby równiez kwark s mial taka sama mase, jak kwarki u i d. Mezon

K+ (us) ma jednak mase znacznie wieksza niz mezon n+ (ud) i kwark s musi
byc wyraznie ciezszy. Ze skladu kwarkowego czastek mozemy jednak i w tym
przypadku wyciagnac pewne ciekawe wnioski.
Zwrócilismy juz uwage na fakt, ze oddzialywania silne wszystkich kwarków sa
takie same, a jedyne obserwowane róznice maja nature mozna rzec kinematyczna
i biora sie z róznych mas kwarków. Stad, jezeli istnieje czastka, dla której
amplituda falowa ukladu kwarków ma okreslona symetrie, to musi tez istniec
inna czastka o tej samej symetrii, ale innym skladzie kwarkowym.
Zajmijmy sie najpierw barionami. Uklady uuu (LIH), ddd (LI-) oraz sss (Q-)
musza miec jak wiemy spiny 3/2 i musza byc opisywane calkowicie symetrycznymi
ze wzgledu na przestawienie czastek amplitudami falowymi. Stad tez musza
istniec symetryczne kombinacje nastepujacych ukladów trzykwarkowych o spinie
3/2: uud (.1+), udd (LlO),uus (rezonans r+), uds (rezonans 1:0), dds (rezonans
1:-), uss (rezonans BO) oraz dss (rezonans B-). Razem z poprzednimi mamy wiec
dziesiec barionów o spinie 3/2, tzw. dekupiet barionowy.
Dekupiet ten sklada sie z kwartetu izospinowego rezonansów LI, trypletu
rezonansów 1:, dubletu rezonansów B i singletu Q-. Biorac pod uwage, ze kazdy
kolejny multiplet zawiera o jeden kwark s wiecej, latwo wyciagamy wniosek,
ze róznice mas miedzy sasiednimi multipletami sa takie same:

m(Q-)-m(B) = m(B)-m(.E) = m(1:)-m(.1),

co mozemy sprawdzic w tabeli czastek. Przy wyprowadzaniu tej reguly masowej
milczaco korzystalismy z faktu, ze wszystkie spiny kwarków w dekuplecie moga

byc ustawione w te sama strone (rzut spinu sumarycznego ±~) i ~latego nie
odgrywa roli ewentualna zaleznosc energii wiazania od wzajemnego ustawienia
spinów (masa czastki nie zalezy od rzutu jej spinu). Nie jest to juz prawda
w przypadku tzw. oktetu barionowego, osmiu barionów o spinach J /2, i dlatego
odpowiednia regula masowa nie jest tak prosta. Nie bedziemy wyprowadzac tej
reguly, wymienimy jedynie skladniki oktetu barionowego. Nie sa one oczywiscie
opisywane calkowicie symetrycznymi amplitudami falowymi, te bowiem odnosza
sie do czastek dekupletu. Nie ma wiec hadronów o spinie 1/2 i skladzie uuu, ddd
oraz sss. Pozostaja nam symetryczno-antysymetryczne kombinacje nastepujacych
ukladów: uud (proton), udd (neutron), uus (hiperon r+), dds (hiperon 1:-),
ssu (hiperon BO), ssd (hiperon B-) oraz uklad zlozony z trzech róznych kwarków
uds. W szesciu pierwszych czastkach dwa sposród kwarków sa takie same, musza
byc opisywane przez symetryczna amplitude falowa i moga miec spiny skierowane
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Rozwiazanie zadania M 186

Wieloscian taki o S scianach ma K = 6· ~ c,
2

.~ 3 - S krawedzi i W wierzcholków, przy czym

S
W", 6'3 = 2-S.

Nie moze byc zatem wypukly, gdyz

K •• S+W,

co przeczy wzorowi Eulera. Najprostszy taki

niewypukly wieloscian jest dzie"wiecioscianem
powstalym przez usuniecie z szescianu
graniastoslupa foremnego trójkatnego o osi

pokrywajacej sie z przekatna szescianu.

•••

W te sama strone (wtedy trzeci kwark ma spin skierowany w strone przeciwna).
Calkowity spin takiego podukladu dwukwarkowego wynosi jeden. Stad i uklad
uds moze istniec w dwóch stanach: symetrycznym ze wzgledu na pare ud
(hiperon rouzupelniajacy multiplet E) oraz symetrycznym ze wzgledu na pare
us lub ds (hiperon A). Ostatecznie oktet barionowy sklada sie z nastepujacych
multipletów izospinowych: dubletu nukleonów, singletu A, trypletu r oraz
dubJetu E. Z tego, co powiedzielismy wyzej, wynika, ze wszystkie bariony
(równiez stany wzbudzone ukladów trzykwarkowych) moga istniec jedynie
w oktetach i dekupietach i ze zawsze odpowiednie reguly masowe sa takie same.
Fakt ten ma obecnie mocne potwierdzenie doswiadczalne.
Dyskusja upraszcza sie znacznie w przypadku mezonów. Jedyna komplikacje
wprowadzaja mezony neutralne zlozone z par uu, dd oraz ss. Uklady takie nie
niosa bowiem zadnych zachowanych addytywnych liczb kwantowych i moga
swobodnie przechodzicjeden w drugi (np. uu -+ dd lub uu -+ ss). Przejscia
uu -+ iJ pomiedzy stanami o bardzo zblizonych masach maja jedynie znaczenie
przy wypisywaniu jawnej postaci amplitud falowych mezonów (np. n° to uu +dd).
Wazniejsze sa przejscia ss -+ uu lub id, dzieki którym mezon zlozony z pary
kwarków dziwnych moze przechodzic w mezon zlozony z par kwarków
niedziwnych i na odwrót. Ustala sie jakas równowaga, w której stanami
mezonowymi o okreslonej masie nie sa juz uklady ss, uu czy tez dd, ale pewne _
ich kombinacje o skladzie zalezacym od intensywnosci procesu przejscia ss -+ dd
lub uu. Okazuje sie, ze dla ukladów o spinie 1 przejscia te sa malo prawdopodobne
i dlatego latwo dyskutuje sie wlasnosci mezonów wektorowych. W przypadku
mezonów pseudoskalarnych o spinie O powyzsze przejscia sa istotne i odpowiednie
reguly masowe dosyc zlozone. Mezonów tych jest oczywiscie dziewiec (3 x 3):
tryplet n (ud, du, dd + uli), dwa dublety K (us, as oraz su, sd) oraz dwa singlety
'Y} i 'Y}' zlozone z pewnych kombinacji par uu, dd oraz ss. Podobnie dziewiec jest
mezonów wektorowych (tzw. nonet mezonowy): tryplet e (ud, du, uu + dd),

dwa dublety K* (us, di oraz su, sd) oraz dwa singlety w (uu - dd) i q; (ss).
W tym przypadku mozemy latwo wyprowadzic odpowiednie reguly masowe.
Po pierwsze, masa e jest oczywiscie równa masie w:

m(e) = mew).

Po drugie, porównujac liczby kwarków dziwnych i niedziwnych w róznych
mezonach dochodzimy do wniosku, ze podwojona masa mezonu K* (us us)

powinna byc równa sumie mas mezonu q; oraz mezonu e (ss ud):

2m(K*) = m(q;)+m(e)·

Reguly te zupelnie dobrze zgadzaja sie dla mas wyznaczonych doswiadczalnie.
Dodajmy wreszcie, ze wszystkie mezony (takze stany wzbudzone) musza miec
równiez strukture nonetowa. I ten fakt ma mocna podstawe doswiadczalna·
Zawartosc calej tabeli czastek (oczywiscie bez czastek powabnych) daje sie
wyjasnic przez zalozenie, ze wszystkie mezony grupuja sie w nonetach,
a wszystkie bariony w oktetach idekupletach.
Zbudowalismy wiec uklad "okresowy" hadronów (patrz ostatnia strona okladki),
grupujac czastki o tych samych przestrzennych liczbach kwantowych (spin
i parzystosc, o której nie wspominalismy), w nonety, oktety i dekupiety, których
skladniki spelniaja pewne reguly masowe. Dociekliwego Czytelnika prosimy
o sprawdzenie pewnej zupelnie nowej symetrii zawartej w tablicy czastek,
a mianowicie:
Hadrony o tych samych niektórych "ladunkowych" liczbach kwantowych
(B, S, C) ale róznych spinach (J) i parzystosciach (P) grupuja sie w rodziny

1+ 3- 5+ 3+ 5- 7+ .

]P = 2' -2-' -2' ...;-2' --i"' -T' ...; 1- ; 2+, 3-, ... ; 0-, 1+, 2-, .... SplO

i masa czlonka jednej rodziny zwiazane sa zaleznoscia

J = (Xo+r:lM2,

gdzie wartosc (xo charakteryzuje rodzine, zas (x' ~ 0,9 Gev- 2 jest stala w przyblizeniu
uniwersalna dla calej tablicy czastek. Wlasnosc powyzsza nie wynika juz tak
prosto z przedstawionej wyzej uproszczonej wersji teorii kwarków. Nie martwmy
sie jednak. Na dobra sprawe nikt tego zwiazku nie rozumie do konca .
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Mechanika, komputer, czlowiek (VI)

Zadania niejasno postawione

Prof dr Dominik ROGULA

.Uzywajac w dotychczasowych rozwazaniach zwrotów takich, jak "algorytm
zadania X" czy tez "niealgorytmizowalnosc zadania X" przyjmowalismy milczaco,
ze chodzi o zadanie jasno postawione. Ostatni termin oznacza, ze zarówno istota
zadania jak i jego sformulowanie sa "jasne", tzn. dajace mozliwosc niewatpliwej
i jednoznacznej eksplikacji, w wyniku której wiadomo juz absolutnie dokladnie,
co jest trescia zadania. Zadanie niealgorytmizowalne, to zadanie jasno postawione
i takie, ze nie istnieje algorytm jego realizacji. Po odpowiednich zabiegach
formalnych zadanie jasno postawione sprowadza sie do problemu obliczania
funkcji - obliczalnej, gdy zadanie jest algorytmizowalne, i nieobliczalnej w
przeciwnym razie.
Mozliwosc programowania maszyn do wykonywania zadan niealgorytmizowalnych,
aczkolwiek budzaca nadzieje na wielkie ulatwienia w kontakcie czlowiek 
komputer, nie rozwiazuje sprawy calkowicie. Ogromna wiekszosc zadan
stawianych dla czlowieka badz przez czlowieka nie spelnia warunku jasnego
postawienia. Zródlem zadan jasno (w powyzszym sensie) postawionych jest
glównie matematyka i te nieliczne nauki przyrodnicze i dziedziny dzialalnosci
technicznej, które operuja adekwatnymi modelami matematycznymi. Jednakze
i w tych dziedzinach rola zadan niejasno postawionych jest bardzo duza. Moze
to wynikac z istoty zadan - np. wszelkie zadania twórcze, jak i ze sposobu
formulowania, w który nolens volens wkladamy duzo elementów
humanistycznych.
Jest wiec zrozumiale, ze sprawa mozliwosci wykonywania przez maszyny zadan
niejasno postawionych jest problemem wielkiej wagi. Problem ten w naturalny
sposób dzieli sie na zagadnienia reprezentacji i przetwarzania niejasnej informacji.
Znalezienie skutecznych sposobów reprezentacji niejasnej informacji w maszynie
w istotny sposób zalezy od rozwoju odpowiednich badan teoretycznych. Byc
moze pewne znaczenie bedzie miala rozwijana dzisiaj matematyczna teoria
nieostrych pojec, operujaca "nieostrymi zbiorami", "nieostrymi funkcjami"

o zbiorach rozmytych ( ••nieostrych") pisalismy itp. Przetwarzanie niejasnej informacji moze opierac sie na "inteligentnych"
w Delcie 1/197S heurystykach.

Merytoryczny wplyw niejasnosci na wynik realizacji zadania moze byc rózny.
Moze sie zdarzyc, ze:
(a) niejasnosc nie ma wplywu na wynik. Wówczas wystarczy, jezeli maszyna
akceptuje niejasna informacje na kazdym szczeblu przetwarzania,
(b) niejasnosc ma wplyw tylko na jakosc wyniku, który moze byc gorszy lub
lepszy. Taki charakter maja np. zadania w rodzaju "uprosc dane wyrazenie",
"podaj przyklad przedmiotu klasy X, spelniajacego warunek P" itp. Operacje
"uprosc" i "podaj przyklad" sa na ogól niejasne, lecz kazdy wynik zgodny
z regulami upraszczania czy warunkami zadania jest dopuszczalny,
(c) niejasnosc ma wplyw na wynik, lecz sprowadza sie do rzeczy "oczywistych".
Maszyna powinna sie wówczas "domyslic" tych oczywistosci i zadanie zrealizowac.
Przykladem tego rodzaju jest pytanie: "czy równosc

jest tozsamoscia? W pewnych warunkach jest "oczywiste", ze chodzi tutaj
o równosc liczbowa, co umozliwia beztroska odpowiedz "tak". Najmniejsze
jednak podejrzenie, ze symbole a i b nie oznaczaja liczb, czy ze znak + nie
oznacza zwyklej operacji dodawania itp., winny te oczywistosc wykluczyc i sklonic
maszyne do staranniejszych dociekan,
(d) niejasnosc jest tak istotna, ze nie jest mozliwe osiagniecie okreslonego wyniku.
Maszyna powinna wówczas starac sie o zdobycie informacji uzupelniajacej.
Najwazniejsze sa tutaj mozliwosci (c) i (d), z których wynika, ze w dziedzinie
zadan niejasno postawionych wykluczony jest rozpowszechniony dzis tryb pracy
z maszyna. Konieczny jest tryb konwersacyjny, umozliwiajacy swobodne pytania
i odpowiedzi z obu stron. Po drugie, maszyna realizujaca niejasno postawione
zadania, musi miec zaprogramowany pewien zasób wiedzy i pewien stopien
"inteligencji", niezbedne do prawidlowego domyslania sie. Nie powinna zasypywac
czlowieka pytaniami dotyczacymi drugorzednych, a skadinad oczywistych
szczególów postawionego zadania.
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mala della

A

Rys. 2. Suma katów wewnetrznych wielokata
gwiazdzistego jest równa 360° (przypadek nieparzystej
liczby wierzcholkÓw).

Za palkowe. dowody

Suma katów dowolnego trójkata jest równa 180°. Mozemy
to udowodnic przy pomocy zapalki. Umiescmy zapalke
wzdluz jednego z boków trójkata - jak na rysunku l.
Przesunmy zapalke tak, by lebek znalazl sie w B. Obrócmy
zapalke o kat i:: ABC, lebek ma byc srodkiem obrotu.
Przesuwajmy dalej zapalke wzdluz boku BC, az koniec
bez lebka znajdzie sie w C. Obrócmy zapalke o kat C.
Lebek teraz skierowany jest w strone punktu A.
Przesunmy zapalke do A i jeszcze raz ja obrócmy, tak by
znów lezala na boku AB. Zapalka wrócila do polozenia
wyjsciowego, tyle, ze jest zwrócona lebkiem w druga
strone. Obrócila sie zatem o 180°. Ale obrót ten zostal
zlozony z trzech: najpierw o kat przy wierzcholku B,
potem przy C, wreszcie przy A. Zatem suma tych katów
wynosi 180°.
Mamy tu pytanie dla Czytelników, którzy slyszeli, ze
w geometrii Lobaczewskiego suma katów trójkata nie
musi byc równa 180°: dlaczego ten dowód nie jest
poprawny w geometrii Lobaczewskiego?
Gdzie popelniamy blad?
A oto inne dowody zapalkowe:
Metoda "przesuwanej zapalki" nadaje sie do dowodzenia
wszelkich twierdzen o katach wieloboków, takze
wieloboków gwiazdzistych, takich jakie widzimy na
rysunkach 2,3,5. Musimy tylko zwazac na to, by
zapalka obracala sie stale w te sama strone: w przeciwnym
razie "wychodzi" inne twierdzenie. Widzimy to na
rysunku 5.
Gdy zapalka wedruje po bokach takiego osmioboku,
obraca sie raz w jedna, raz w druga strone i mozemy
tylko stwierdzic, ze suma katów przy wierzcholkach
A, C, E, G jest równa sumie katów przy pozostalych
wierzcholkach. Ale i tak to jest godne uwagi. "Czysto
geometryczny" dowód takiego twierdzenia wymaga juz
pewnej pomyslowosci i wprawy.

C

Rys. 1.

-1
e, -

Rys. 3. Suma JcalOWwewnetrznych szescioboku
gwiazdzistego jest równa 360°.
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Rys. 4. Suma katów zewnetrznych wieloboku
jest· równa 360°.

Rys. 5. i::A + i::C+ i::E+ i::G = i::B+ i::D+ i::F+ i::H.
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Rys. I

Rys. 2

Cisnienie w cieczy

Czy wiesz, ze cisnienie w cieczy rozchodzi sie równomiernie
we wszystkich kierunkach? Mozesz to sprawdzic
samodzielnie. Musisz w tym celu przygotowac:
1. Maly sloik z nakretka (np. od "Miodowitu");
2. Kilka kawalków rurek plastikowych od wkladów do
dlugopisu, o dlugosci ok. 3-4 cm, starannie umytych
z tuszu np. kropla spirytusu salicylowego;
3. Plasteline;
4. Duzy garnek z woda - najlepsza jest woda
przegotowana i ostudzona, bo nie zawiera
rozpuszczonego powietrza.
Za pomoca plasteliny umocuj wewnatrz naczynia rurki
plastikowe, np. tak, jak to przedstawia rysunek l. Kazda
rurka z jednej strony powinna miec wylot zatkany
plastelina, drugi ma pozostac otwarty. Sloik wstaw do
garnka z woda, tak aby sie caly napelnil (rys. 2). Wlóz
do garnka nakretke, odwracajac denkiem do dolu, tak aby
wydostalo sie z niej powietrze. Pod woda szczelnie zamknij
sloik nakretka. Nastepnie wyjmij sloik z wody i wytrzyj
sciereczka·
A teraz naciskaj na pokrywke. Najpierw slabo, potem
coraz silniej. Zaobserwuj, jak woda wciska sie do
rureczek plastikowych. Co mozesz powiedziec na podstawie
obserwacji o cisnieniu w cieczy?

Mala Delt( opracowali: Jerzy GIN TER
i Michal SZUREK .

• • • • •
W poprzednim numerze obiecalismy strategie gry
w "mosty".
Oto ona:
}O Postaw pierwsza linie jak na rysunku,
2° gdy przeciwnik zagra tak, ze jego linia przechodzi przez
koniec którejs z widocznych na rysunku linii
pomocniczych, postaw swa linie tak, by przechodzila
przez drugi koniec tej samej linii,
3° w przeciwnym razie graj jak chcesz.
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Czytelnicy proponuja
Alina LESNIAK z Sandomierza proponuje
znalezienie pola takiej oto figury. Za pomoca
calkowania mozna to zrobic wzglednie prosto.
Ale elementarnie ? Czekamy na listy
z rozwiazaniami.

Czytelnicy proponuja

Znalezc wzór na kwadrat magiczny

Podamy wzór na konstrukcje kwadratów magicznych dziewieciopolowych takich, aby magiczna liczba (tj. suma liczb
stojacych na polach pionowych, poziomych oraz wzdluz przekatnych) byla dowolna liczba majaca dwie lub wiecej
cyfr i podzielna przez 3.

Rozwiazanie

Oznaczmy dowolna liczbe magiczna przez M, a przez T jej trzecia czesc. Wezmy dwie dowolne liczby A i B,
mniejsze od T, takie, aby byly one równoczesnie parzyste, badz równoczesnie nieparzyste.

M
T = 3' A < T, B < T.

Przyjmijmy

c = A+B
2 '

Kwadratem magicznym, o który chodzi, bedzie:

D = A-B
2

T+C

T-A

T+D

I T-C I T-D
1 _

T T+A

T+B I T-C

Dla A iB nieparzystych:
Niech
M = 381, A = 99, B = 73
Mamy:
T = 127, C = 86, D = 13

dla dowolnych liczb M, dwu- i wiecej cyfrowych podzielnych przez 3.
Uwaga: Przy M jednocyfrowych, tj. gdy M = 6 lub M = 9, wzór jest równiez prawdziwy, z tym ze za A i B moga
byc wziete tylko liczby nieparzyste (jedynki). Dla M = 3 liczby A i B, a takze C i D sa zeramI.

Przyklady

Dla A i B parzystych:
Niech
M = 381, A = 70, B = 48
Mamy:
T = 127, C = 59, D = II

Po podstawieniu otrzymujemy nastepujace kwadraty magiczne:

I 186 I 79 I 116--1-57 127 197------
138 175! 68

14
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28 1127 226

------
140 200 41

Jan F. SZUREK z Warszawy
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Kacik filatelistyczny (10)

Niedawno minelo dwiescie piecdziesiat lat od smierci
Izaaka Newtona (1642-1727), jednego z najwiekszych
matematyków i fizyków wszystkich czasów. Newton
sformulowal zasady dynamiki i prawo powszechnego
ciazenia i na ich podstawie opracowal teorie ruchu planet.
Podal zasady optyki geometrycznej i opis róznych zjawisk
optycznych. W dziedzinie matematyki Newton jest, obok
G. W. Leibniza, wspóltwórca rachunku rózniczkowego
i calkowego. Opracowal takze szereg metod numerycznych
rozwiazywania problemów matematycznych.
Reprodukujemy trzy znaczki poswiecone Newtonowi,
wydane przez poczty Francji (1957), Polski (1959)
i Paragwaju (1965). Na znaczku paragwajskim, obok
portretu uczonego umieszczono napisy i rysunki
symbolizujace jego najwazniejsze odkrycia. Podobizne
Newtona znalezlismy równiez na znaczku Meksyku z roku
1970, a prawo powszechnego ciazenia (wraz
z symbolicznym jablkiem, którego spadanie mialo
podobno naprowadzic Newtona na odkrycie tego prawa)
na jednym ze znaczków Nikaragui reprodukowanych
w numerze Delty 3/1977.

Jerzy BARTKE

__ Zadania
Redaguje mgr Krzysztof NO WINSKI

, { 3"'+1}M 184. Wykazac, ze dla kazdej liczby naturalnej m mozna wybrac ze zbioru l, 2, ...• --2-

podzbiór 2'!'-elementowy nie zawierajacy trzech kolejnych wyrazów ciagu arytmetycmego.
Rozwiazanie na str. 6

M 185. Czy szesciokat foremny jest najwiekszym (tj. majacym najwieksze pole) szesciokatem
o srednicy (maksymalnej odleglosci par jego punktów) l?
Rozwiazanie na str. 7
M 186. Czy istnieje wieloscian o wszystkich scianach szesciokatnych?
Rozwiazanie na str. 10

Redaguje doc. dr Michal SWIECKI

F 6208. Opisac ruch wahadla matematycmego, którego punkt zawieszenia slizga sie bez tarcia
po prostej poziomej?
Zawieszenie takie mozna zrealizowac za pomoca malego pierscienia nawleczonego na pozioma
linke.
b. Jaka krzywa spadku zakresli wolny koniec kija stojacego na podlodze, jesli slizganie po
podlodze zachodzi praktycmie bez tarcia?
Rozwiazanie na str. 9

1&



Jak wyjasnilem dzialanie oscylatora solnegoLaboratorium

w domu Uklad do przeprowadzenia cwiczenia zmontowalem wedlug wskazówek z nru 5/1978.
Do weku o poj. 1,51 wstawilem kubek z tworzywa sztucznego, taki aby jego brzegi opieraly

W majowym numerze Delty sie na krawedzi sloika. Do sloika nalalem wody, tak aby pewna czesc kubka znalazla sie ponizej

z zeszlego roku zamiescilismy propozycje poziomu wody, do kubka nalalem roztworu wodnego soli kuchennej zabarwionego atramentem.
zbadania oscylatora solnego. Obok Poziom roztworu w kubku byl nieco ponizej poziomu wody w sloiku. W denku kubka zrobilem
zamieszczamy z niewielkimi skrótami szpilka dziurke. Po pewnym czasie w sloiku ukazala sie niebieska struzka cieczy podazajaca od
wyniki uzyskane przez Michala Krainskiego dziurki w kubku do dna sloika. Po uplywie paru sekund strumien ten urwal sie, a nastepnie

Fs - sila spójnosci dzialajaca pomiedzy
czasteczkami w strudze roztworu9

Fp - sila parcia dazaca do wyrównania sie
cisnien w obu naczyniach.

z Tarnowa. Proponuje dyskusje
tych wyników, jak równiez wyjasnienia

teoretycznego. Moze ktos z Was
powtórzy pomiary. Czekamy na listy.

T. H.

~._-------I--I--I--I--I------I------

7

15

10

godziny

czas dzialania

4,7

11,5

6,9

sekundy

czas sredni

7

4,5

12

5

6,5

12

7

4,51

11

czas pelnego cyklu

sekundy

7

5

11

3

11

6

stezenie

lyzeczki na szklanke

--------1--1--1--1--1----- ------

znów sie pojawil i zniknal. Strumien ten pokazywal sie regularnie.
Poziom wody w sloiku byl zawsze nieco wyzej poziomu roztworu w kubku, a róznica pomiedzy
nimi nie zmienila sie nawet po uplywie paru godzin; stad wniosek, ze ubytki cieczy w kubku
musialy byc czyms uzupelniane, jedyna mozliwoscia jest to, ze w przerwach wyplywu
niebieskiej cieczy wplywa do kubka woda ze sloika.
Dla sprawdzenia powyzszej tezy doswiadczenie powtórzylem, z ta róznica, ze zabarwilem wode
w sloiku zamiast roztworu. Okazalo sie zgodnie z przewidywaniem, ze do kubka wlewala sie
regularnie niebieska woda.
Z przebiegu opisanych doswiadczen mozna wywnioskowac, ze woda slona ma wieksza gestosc
od wody slodkiej. Sprawdzilem to za pomoca alkoholomierza i okazalo sie, ze wodny roztwór
ma wieksza ITU\sewlasciwa od wody i rosnie ona wraz ze stezeniem roztworu.
Teraz wyjasnie teoretycznie opisane na poczatku zjawisko. Poczatkowo poziom wody byl
wyraznie wyzszy od poziomu roztworu w kubku, wiec na poziomie dna kubka w sloiku
panowalo wieksze cisnienie niz w kubku. Z tej przyczyny na czasteczki wody znajdujace sie
bezposrednio pod dziura dzialala sila parcia skierowana do góry. W roztworze pojawil sie
strumien wody plynacy od otworu w dnie do górnego poziomu slonej wody. Na wode slodka
znajdujaca sie w roztworze dziala sila wyporu skierowana ku górze. Po pewnym czasie
cisnienia obu cieczy wyrównaly sie; w tym momencie w roztworze znajdowal sie strumien wody
slodkiej, na warstwe tej wody znajdujaca sie bezposrednio nad otworem dziala wspomniana juz
sila wyporu, warstwa ta dziala na znajdujace sie pod nia czasteczki wody sila spójnosci,
a czasteczki bedace wyzej poruszaja sie do góry, wiec pociagaja za soba nizsze. Strumien wody
w kubku nadal istnieje i czasteczki wody unosza sie. Proces ten zachodzi dotad, gdy sila parcia
(teraz skierowana w dól), dzialajaca na czasteczki wody przeplywajace aktualnie przez dziure,
zrówna sie z sila spójnosci dzialajaca na te czasteczki (skladowa sil spójnosci dzialajacych na te
czasteczki skierowana w góre). Wówczas strumien wody urwal sie. W tym czasie na poziomie
otworu w kubku bylo wieksze cisnienie niz w sloiku, wiec na czasteczki roztworu znajdujace sie
bezposrednio nad dziura dzialala sila parcia o zwrocie w dól. Czasteczki pod wplywem tej sily
wydostawaly sie z kubka. Po pewnym czasie cisnienia wyrównywaly sie. W tym czasie w sloiku
znajdowal sie strumien roztworu, który jako gatunkowo ciezszy od wody opadal do dna.
Czasteczki strumienia znajdujace sie bezposrednio pod otworem poruszaly sie w dól i dzialaly
silami spójnosci na czasteczki roztworu bedace jeszcze w kubku, sily te dazyly do
niezwiekszania sie odleglosci pomiedzy czastkami, wiec czasteczki bedace nizej pociagaja za soba
wyzsze, az do chwili, gdy sily spojnosci zrównaja sie z sila parcia nie wypuszczajaca czastek
roztworu z kubka. Wówczas strumien urwie sie i dzieki silom parcia w kubku 'ponownie pojawi
sie strumien wody.
Caly czas, gdy oscylator solny dzialal, stezenia soli w kubku i sloiku wyrównywaly sie, jako ze
zachodzila dyfuzja pomiedzy slona woda, która wydostawala sie z kubka, a woda slodka w
sloiku, analogicznie sprawa sie miala w kubku.
Po uplywie paru godzin, a wiec gdy róznica stezen roztworów w sloiku i kubku byla mniejsza
niz na poczatku doswiadczenia, czas pelnego cyklu oscylatora solnego skrócil sie. Stad mozna
wywnioskowac, ze okres cyklu tego "urzadzenia" zalezy od róznicy stezen roztworów w kubku
i w sloiku. Dla sprawdzenia zmierzylem czas pelnego cyklu oscylatora dla trzech róznych stezen
roztworów.

Oto tabela pomiarów

Jak wynika z tabelki, czas dzialania oscylatora solnego zalezy od poczatkowego stezenia
roztworu. Teoretycznie urzadzenie bedzie dzialac do chwili, gdy wyrównaja sie stezenia w kubku
i w sloiku. Wiec czas dzialania powinien zalezec nie tylko od poczatkowej róznicy stezen, ale
i od wielkosci otworu, i od ogólnej ilosci obu cieczy.
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Ze czas dzialania urzadzenia zalezy od wielkosci otworu, uwazam za rzecz oczywista.
Czy czas ten zalezy od ogólnej ilosci obu cieczy, sprawdzilem przeprowadzajac doswiadczenia
dla sloików o poj. 0,5 I i 11 oraz jednakowej ilosci roztworu o jednakowym stezeniu. Okazalo
sie, ze oscylator solny dziala dluzej dla wiekszej ilosci wody.
Z teoretycmcgo wyjasnienia zjawiska mozna wywnioskowac, ze czas pelnego cyklu oscylatora
solnego zalezec bedzie równiez od ksztaltu naczyn. W naczyniu szerokim duza objetosc cieczy
utworzy slup o takiej samej wysokosci, jak w naczyniu o wiele wezszym ilosc cieczy odpowiednia
ilosc razy mniejsza, a wiadomo, ze cisnienie hydrostatyczne zalezy nie od ilosci cieczy, ale od
wysokosci jej slupa. Wiec okres drgan oscylatora solnego bedzie rósl wraz ze wzrostem przekroju
poprzecznego obu naczyn.
Do brzegu butelki od mleka przymocowalem fiolke z tworzywa sztucznego, nastepnie
przeprowadzilem wszystkie czynnosci tak, jak to bylo ze sloikiem i kubkiem. Okazalo sie,
zgodnie z przewidywaniem, ze czas pelnego cyklu tego oscylatora jest mniejszy dla lUczyn
o mniejszych przekrojach. Wynik tego doswiadczenia przytaczam jako dowód slusznosci mojej
teorii.

Michal KRAINSKI

Polskie Towarzystwo Matematyczne i nasz miesiecznik postanowily w 1979 r. zorganizowac
konkurs prac maturalnych. Tych z naszych Czytelników, którzy sa aktualnie uczniami klas
maturalnych i ich nauczycieli zapraszamy serdecznie do wziecia w nim udzialu.

Regulamin Konkursu prac maturalnych z matematyki

l. Konkurs organizowany jest corocznie przez Zarzad Glówny Polskiego
Towarzystwa Matematycznego i Redakcje miesiecznika "Delta" przy poparciu
Mini&terstwa Oswiaty i Wychowania.

2. W Konkursie moga brac udzial uczniowie wszystkich typów szkól piszacy
w danym roku maturalne prace pisemne z matematyki.

3. Konkurs sklada sie z eliminacji i finalu.
4. W eliminacjach bierze udzial kazdy uczen, który do dnia 15 kwietnia 1979 roku

przesle na adres Redakcji "Delty" jeden egzemplarz swojej pracy maturalnej.
Do pracy nalezy dolaczyc nastepujace informacje: adres prywatNYAutora,
nazwa i adres szkoly, imie i nazwisko nauczyciela - opiekuna pracy. Praca
powinna byc oryginalna i zawierac pelna informacje o zródlach, z których
korzystal jej Autor. Prace czysto kompilacyjne nie beda dopuszczone do
Konkursu.

5. Place nadeslane na eliminacje zostana ocenione przez Komisje Konkursu
i kompetentnych recenzentów. Te sposród nich, które spelniaja warunki
Konkursu zostana przedstawione Jury Konkursu. Jury zakwalifikuje
najlepsze prace do finalu, który odbedzie sie w trakcie dorocznej Sesji
Naukowej Polskiego Towarzystwa Matematycznego.

6. Zawiadomienia o zakwalifikowaniu do finalu zostana przeslane Autorom
prac oraz nauczycielom - opiekunom prac do konca maja danego roku,
nie pózniej jednak niz na 20 dni przed poczatkiem Sesji. Finalisci i nauczyciele
opiekujacy sie ich pracami otrzymaja od Zarzadu Glównego PTM zaproszenia
do udzialu w Sesji na koszt Towarzystwa.

7. Final polega na wygloszeniu przez ucznia, podczas specjalnego otwartego
posiedzenia Sesji, referatu (trwajacego nie dluzej niz 15 minut) i wzieciu udzialu
w dyskusji na temat, któremu poswiecona byla praca.

8. Rezultaty finalu oceni Jury Konkursu. Jury bedzie bralo pod uwage, oprócz
merytorycznej wartosci pracy, równiez samodzielnosc i oryginalnosc ujecia
tematu oraz przebieg referatu i dyskusji.
Jury przyzna medale: zloty, srebrny i brazowy.

9. Ogloszenie wyników finalu nastapi w trakcie Walnego Zgromadzenia
Polskiego Towarzystwa Matematycznego. Medale wreczy Prezes Towarzystwa.
Wszyscy uczestnicy finalu otrzymaja dyplomy.

10. Wyniki Konkursu i skrót zwycieskiej pracy beda opublikowane w miesieczniku
"Delta".
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