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Trzy rozwiazania zadania o 101 liczbach

Pro! dr Aleksander PELCZYNSKI, Przewodniczacy
Komitetu Glównego Olimpiady Matematycznej

W biezacym roku szkolnym odbywa sie w naszym kraju XXV Olimpiada Matematyczna. Mial
wiec byc artykul "na zamówienie". Powstalo cos, co od biedy mogloby sie nadawac na 26 rocznice,
Trudnym i waznym obowiazkiem Komitetu Glównego Olimpiady Matematycznej jest wybór
zadan na zawody. Proponowane zadanie nie moze byc znane, np. wziete z jakiegos dostepnego
zbioru zadan; nie moze byc ani za latwe, ani za trudne; powinno posiadac kilka róznych
rozwiazan, które dadza sie zredagowac jak najkrócej. Wreszcie do zrozumienia i do rozwiazania
zadania powinna wystarczac znajomosc matematyki w zakresie programu szkoly sredniej;
a najlepiej, gdy zadanie nie wymaga zadnej wiedzy szkolnej, tak ze jest ono jednakowo dostepne
i dla ucznia szkoly podstawowej, i dla czlonka rzeczywistego Polskiej Akademii Nauk.
Podobnie, jak nie spotyka sie w zyciu idealnych ludzi i przedmiotów, tak tez nie ma
prawdopodobnie idealnych zadan. Opowiem historie zwiazana z pewnym zadaniem bliskim
idealnego, gdyby nie to, ze okazalo sie ono troche za trudne.
W 1950 roku, jako student I roku matematyki, przeczytalem w czasopismie «Matiematika
w Szkole» sprawozdanie z XIII Moskiewskiej Olimpiady Matematycznej. Jedno z zadan
finalowych brzmialo: "Liczby od 1 do 101 wypisano w dowolnym porzadku. Udowodnic, ze
mozna z tych 101 liczb wykreslic 90 tak, aby pozostalych 11 tworzylo ciag monotoniczny, tzn.
albo ciag malejacy, albo rosnacy".
Rozwiazania nie podano. Ze sprawozdania wynikalo, ze zadanie to rozwiazal tylko jeden
uczestnik zawodów.

Dla kilku moich kolegów z pierwszego roku matematyki i dla mnie oznaczalo to wyzwanie.
My tez potrafimy rozwiazac to zadanie. Niestety, checi nie wystarcza. Mimo usilnych rozmyslan,
a nastepnie zbiorowych dyskusji i dzielenia sie doswiadczeniem upragniony pomysl nie
przychodzil i zadanie pozostalo nie rozwiazane nie tylko w ciagu kilku godzin (tj. czasu
przeznaczonego na rozwiazanie w czasie zawodów), ale tez wielu dni i tygodni. Stwierdzilismy
jedynie, ze liczby 101 nie mozna zastapic zadna liczba mniejsza, gdyz np. ciag 100 liczb

91,92, ... 99, 100,81,82, ... , 89, 90, ... , 1, 2, ... , 9, 10

nie zawiera podciagu monotonicznego skladajacego sie z wiecej niz 10 wyrazów (dlaczego?
porównaj dalej rozwiazanie I (3». Ktos zauwazyl jednak, ze zadanie mozna prawdopodobnie
uogólnic na dowolne liczby naturalne postaci n1+ l. Sprawdzilismy, ze tak jest dla liczby
5 = 21+ 1 i liczby 10 = 31+ l. Dla ciagów siedemnastowyrazowych 17 = 41+ 1 zgubilismy sie
w rachunkach. Zaczelismy opowiadac o zadaniu "o stu jeden liczbach" rozmaitym ludziom.
Miedzy innymi napisalem list do Poznania do kolegi X, laureata I Olimpiady Matematycznej,
a jeden z moich kolegów zaznajomil z trescia zadania nieodzalowanego profesora Stefana
Kulczyckiego (1893-1960). Oba te kontakty daly pozadany efekt. Z Poznania przyszedl list
zaczynajacy sie od slów:

Ten dowód skromnosci autora byl jednak poparty pieknym, choc skomplikowanym,
rozwiazaniem zadania, niewiele rózniacym sie od rozwiazania przyslanego nam równoczesnie
przez profesora Kulczyckiego.

Rozwiazanie I (kolegi X)

Udowodnimy indukcyjnie, te dla kazdej liczby naturalnej n, z dowolnego ciagu n' + I róznych liczb naturalnych,

mozna wykreslic n'-n liczb tak. ze pozostale n+ I liczb tworzy ciag monotoniczny. Dla n = I jest to oczywiste.

Zalózmy prawdziwosc hipotezy indukcyjnej dla pewnego k '" I i niech al, a" ...• a(k+ 1)'+1 bedzie dowolnym

ciagiem róznych miedzy soba liczb naturalnych. Nalezy pokazac, ze ciag ten zawiera (k + 2)-wyrazowy podciag

monotoniczny. Na mocy zalozcnia indukcyjnego wsród liczb ah al •... , 0k+ 1 istnieja liczby an:, an~,... , an~+ 1 t gdzie

Il: < n~ < .. 0 < n~+ l' tworzace cia.g monotoniczny. Niech aSI bedzie najwieksza z liczb an:, an~, ... , anlc+l°

Rozpatrzmy ciag al. 01, ••., DJc2+1 z wykreslonym wyrazem aS1' tzn. ciag hl, hl, •.. , hJc2+ l' gdzie hi = aj dla i < Sl

oraz hi = D;+1 dla i;?; St. Stosujac powt6mie zaloi:.enie indukcyjne znajdujemy ciag monotoniczny ani. an~•... ,ani+ l

i oznaczamy przez aS2 jego najwiekszy wyraz. Ponownie stosujemy zalozenie indukcyjne do ciagu ab 02, •.. , 0k2+ J
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z wykreslonymi wyrazami aSl oraz an i wyznaczamy a S3 itd. Poniewaz (k + 1)2+ l = k' + (2k + 2), to mozemy tak

postepowac 2k+2 razy. Otrzymujemy w ten sposób 2k+ 2 róznych liczb aS!, as,' ... , aS2k+2' W zaleznosci od tego.
czy sa one koncowymi wyrazami ciagów rosnacych o dlugosci k + l, czy tez pierwszymi wyrazami ciagów malejacych
o dlugosci k + l, zaliczamy je do pierwszej badz do drugiej grupy. Niech do pierwszej grupy naleza liczby

A., Az, ... , Aq, zas do drugiej BIt Blt ... , B2k_2+Q, przy czym numerujemy je w ramach kazdej grupy w takiej
samej kolejnosci, w jakiej wystepuja w ciagu a" a, •... , a(k+ 1)2+ 1. Rozpatrzymy teraz kilka przypadków.
(I) ciag A" A" ...• Aq nie jest malejacy, tzn. istnieje laki wskaznik t, zeA/ < At+ 1. Niech At = a I zasnk+l

At+ 1 = Qnk' . Wówczas ciag an " ... , anki , an' jest podciagiem rosnacym ciagu al' Oz, .. ·t D(k+ 1)'+ 1 zlozonym+1 ,+1 k+ 1
z (k+2) wyrazów.

(2) ciag B" B" ... , B2k_2+ q' nie jest rosnacy. Analogiczne rozumowanie jak w (I) prowadzi do konstrukcji

(k + 2)-wyrazowego podciagu malejacego ciagu a, , a" ... , a(k + 1)' + l'
(3) Nie zachodzi ani (l), ani (2) oraz q #O k + I. Wówczas szukanym monotonicznym (k + 2)-wyrazowym podciagiem

jest albo ciag A,. A" ...• Ak+2 -gdy q;;' k+2, albo ciag B" B, •... , Bk+2 -gdy q';; k.

f!HJt{~I:/AJ JI}Jp}'
l J j 'Jr: ~ \ '~l" .• • :Ht1~~~1·• lH(rHt~~

(4) Nie zachodzi ani (I), ani (2) oraz q = k + I. Rozpatrzymy podprzypadki.

(4a) Istnieje taki wskaznik t. ze Bt = an'i wystepuje w ciagu a" a" ... , a(k+ t)2 + 1 po wyrazie A, = an:+1• tzn.
h p

"k+l<",'

Wówczas, jesli A, > B/. to szukanym (k+2)-wyrazowym ciagiem jest malejacy ciag an:+1, an~' anf' ... , anl+ l'

jesli zas At < BIt to szukanym ciagiem jest ciag rosnacy Dnh, "nh, "0' anh '"nP.l 2 k+l l

(4b) nie zachodzi (4a). Wówczas wyrazy obu grup razem wystepuja w ciagu a,. a, •... , a(k+ 1)2+ 1 w nastepujacej

kolejnosci: BI' Bz, ... , Bk+ l' Al. Al •...• Ak + 1 i szukanym monotonicznym (k+ 2)-wyrazowym ciagiem jest albo ciag

rosnacy B" B, •...• Bk+ l' A, -- gdy Bk+ 1<Au albo ciag malejacy Bk+l' A" A" ... , Ak+l - gdy Bk+ 1 > A"

a-l"'",.\
~~\.\:\':.1.
I\\, ,'\\ t.,,,\

- lo(''' JJln l~llllJ1l~),j)~)
~\U!U! • •• t,'~!~~m

:l'i!~~"'I.~1t

)))))))
')Im>.h

."" - "'~r.~':~.i:;~;•

Pokazalismy wi~c. ze z zalozenia indukcyjnego wynika, iz w kazdym przypadku z ciagu Dl, D:1, ... , D(k+ 1)2+1 mozna
wybrac podciag monotoniczny zlozony z (k + 2)wyrazów. C.B.D.O.
Rozwiazanie profesora Kulczyckiego róznilo sie od wyzej przytoczonego tym, ze najpierw wykreslalo sie najwiekszy

wyraz ciagu al •...• a(k+ 1)2+ l' a nastepnie - jak w dowodzie kolegi X - stosowalo sie (2k+ l) razy zalozenie
indukcyjne dla wybrania 2k+ l najwiekszych wyrazów pewnych ciagów monotonicznych (k+ I)-wyrazowych i dalej
przeprowadzalo sie analogiczna dyskusje (jak?).
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FS dco rozwiazania ze sIr. lO

rp = 1°

Odpowiednie równania wygladaja

teraz nastepujaco:

8 = - ~ -2' ~ = l· R
dl dl •

gdzie 2' jest to wspólczynnik samoindukcji

pierscienia (dotychczas przyjmowalismy 2' = O).

1= na2BoW

y Z2w2+R2

gdy Z w ~ R. to:

'lla2BO1= - --- coswt.
Z

W tym granicznym przypadku pole

magnetyczne wytwarzane przez prad
o natezeniu 1 rol. srednia wartosc w kierunku
prostopadlym do Bo równa O. Igla nie zmieni

polozenia równowagi. W kazdym innym
przypadku (Zw porównywalne z R) wychylenie

igly bedzie mniejsze niz wyrazone wzorem (*).

Na tym konczy sie pierwsza czesc opowiadania. Tych, którzy "wysiedli" przy czytaniu
I rozwiazania, pragne pocieszyc: nie jest ono konieczne dla zrozumienia reszty.
Dyskutujac nad I rozwiazaniem doszlismy do wniosku, ze jest ono za trudne, aby organizatorzy
Moskiewskiej Olimpiady, znajac jedynie to rozwiazanie, zdecydowali sie wybrac zadanie o stu
jeden liczbach na zawody. Musialo wiec istniec inne, prostsze rozwiazanie. Istotnie tak bylo.
W maju 1951 roku póznym wieczorem, po wykladzie z propedeutyki filozofii, kolega Stefan
Rolewicz oznajmil nam, ze wlasnie na tym wykladzie znalazl nowe rozwiazanie.
Rozwiazanie Stefana Rolewicza, obecnego kierownika Zakladu Analizy Matematycznej
Instytutu Matematyki Polskiej Akademii Nauk, nie róznilo sie istotnie od rozwiazania autorów
zadania. Moglismy sie o tym przekonac, gdy wkrótce potem dotarla do Warszawy ksiazka
D. O. Szkolskiego, G. M. Adelsona Welskiego, N. N. Czencowa, A. M. Jagloma, r. M. Jagloma
lzbrannyje zadaczi i tieoriemy elementarnoj matiematiki. Czast' l. Arifmietika i algebra,
Moskwa 1950 (patrz str. 117-118).

Rozwiazanie n (autorów i S. Rolewicza)

Niech a <~>- pierwsza (pierwsza z lewej) z wypisanych liczb, aq> - pierwsza z pozostalych liczb. wieksza niz a<p.

aC;> _pierwsza z liczb wystepujacych po aq>. wieksza niz a<~>.itd. W ten sposób wybieramy ciag rosnacych liczb

(1) (I> (~)al' a 2' ... , a '1-

Jezeli it > tO. to postepowanie nasze jest zakonczone. Jezeli i, ""lO. to wykreslamy wszystkie juz wybrane liczby.

zas z pozostalych (101-i,) liczb wybieramy dokladnie w taki sam sposób nowy ciag rosnacy a<i>. a<~>' ...• a \:>
Kontynuujac to postepowanie wybierzemy z naszego ciagu 101 liczb pewna ilosc rozlacznych ciagów rosnacych.
Jezeli choc jeden z tych ciagów ma wiecej niz 10 wyrazów, to znowu postepowanie nasze jest zakonczone. Zatem

nalezy jeszcze rozpatrzyc przypadek, gdy kazdy z wybranych ciagów ma nie wiecej niz lO wyrazów. Poniewaz

wyjsciowy ciag zawiera 101 wyrazów. to w tym przypadku liczba k wybranych ciagów rosnacych jest nie mniejsza

niz 11. W tym przypadku okreslimy ciag malejacy. który sklada sie z co najmniej 11 wyrazów.

Ostatnim wyrazem tego ciagu bedzie liczba a<~>k'to jest ostatni wyraz z ostatniego z wybranych ciagów rosnacych.

Nastepnie wybierzemy liczbe z przedostatniego z wybranych ciagów. polozona na lewo od a(~>k i najblizsza do a<f>k'

Ta liczba jest wieksza niz a<~>k' gdyz w przeciwnym razie w trakcie konstrukcji przedostatniego z ciagów rosnacych

wybralibysmy po tej liczbie liczbe a<~>k' podczas gdy w istocie liczba a<~>k znalazla sie w nastepnym z ciagów rosnacych.

Dokladnie w taki sam sposób znajdujemy wyraz z trzeciego od konca z ciagów rosnacych. lezacy na lewo od

wybranego wyrazu z przedostatniego z ciagów rosnacych i lezacy najblizej tego wyrazu itd. W ten sposób
konstruujemy ciag liczb. które rosna. jesli je rozpatrywac w porzadku od prawej do lewej. tzn. ciag malejacy. Liczba

wyrazów tego ciagu równa sie liczbie k wybranych wczesniej ciagów rosnacych. a wiec jest nie mniejsza niz 11.
C.B.D.O.

Kto nie zrozumial II rozwiazania, ma jeszcze jedna szanse. Mniej wiecej dwadziescia lat

pózniej kolega Andrzej Makowski zakomunikowal mi "prosciutkie" rozwiazanie zadania o stu
jeden liczbach, pochodzace od znakomitego matematyka wegierskiego, profesora P. Erdosa.
Oto ono:

Rozwiazanie ut (Erdlisa)

Wyrazowi a,. ciagu a" a2 •...• a,o, róznych liczb naturalnych przyporzadkujemy dwie liczby naturalne: r(k) oraz m(k).

gdzie rek) jest dlugoscia (= iloscia wyrazów) najdluzszego rosnacego ciagu anI' anz' ...• anr<k>' którego ak jest

koncem (to znaczy k = nr(k)' zas m(k) jest dlugoscia najdluzszego ciagu malejacego. którego ak jest poczatkiem.
Nalezy pokazac. ze dla pewnego k (1 "" k "" 101) co najmniej jedna z liczb r(k) lub m(k) jest;;. II. Zalózmy. ze tak nie

jest. to znaczy ze dla kazdego k = 1.2 •...• 101 mamy l "" r(k) "" lO oraz 1 "" m(k) "" 10. Poniewaz róznych par
liczb naturalnych"" 10 jest 100, wiec istnieja wskazniki s oraz I takie. ze 1 "" s < t"" 101 oraz r(s) = r(l)

i mes) = m(I). Ale jesli as < at' to latwo widac, ze r(s) < r(I). jesli zas as > at' to met) > m(s). (Dlaczego?).
Otrzymana sprzecznoSC konczy dowód.

Analizujac rozwiazanie III dochodzimy do nastepujacego uogólnienia twierdzenia o stu jeden
liczbach.

TWIERDZENIE. Dany jest ciag ab az •... , an róznych liczb naturalnych. Wówczas m' r;;' n, gdzie m

jest dlugoscia najdluzszego malejacego podciagu ciagu al, az ... , an, zas r - dlugoscia
najdluzszego rosnacego podciagu tego ciagu.
Nie wiem, czy fakt ten mozna udowodnic stosujac metody rozwiazan I lub II.
Nastepujace twierdzenie, pochodzace od jednego z najwybitniejszych polskich matematyków,
Waclawa Sierpinskiego (1882-1969) mozna uznac za analog dla ciagów nieskonczonych faktu,
ze kazdy (nZ + l)-wyrazowy ciag zawiera (n+ l)-wyrazowy ciag monotoniczny. l

TwIERDZENIE. Z kazdego nieskonczonego ciagu liczbowego mozna wybrac nieskonczony podciag
monotoniczny.

Proponuje Czytelnikowi zastanowic sie nad dowodem tego t~ierdzenia.
Konczac ten artykul chcialbym jeszcze zwrócic uwage na fakt, ze nie jest rzecza latwa ocenic
a priori stopien trudnosci jakiegos zadania. Wyjasnie to na przykladzie zadania o stu jeden
liczbach. Sadze, ze gdyby to zadanie zaproponowano na posiedzeniu naszego Komitetu
Glównego Olimpiady Matematycznej znajac jedynie I rozwiazanie, to na pewno by je odrzucono;
gdybysmy znali II rozwiazanie, to byc moze zakwalifikowalibysmy je na zawody, ale jako zadanie
trudne. Natomiast znajac III rozwiazanie. moglibysmy zakwalifikowac to zadanie jako srednio
trudne.
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foto NAL

«Delta» z wizyta w Batawii

Postrzeganie polega na badaniu oddzialywania (rozpraszania, pochlaniania, ugiecia) kwantów
pola elektromagnetycznego z postrzeganym obiektem. W zakresie dlugosci fal odpowiadajacych
obszarowi widzialnemu, detektorem moze byc oko, w innych zakresach uciekamy sie do pomocy
specjalnych urzadzen. Im krótsza dlugoSC fali padajacej, tym drobniejsze szczególy badanego
przedmiotu mozemy zaobserwowac (wykorzystano to przy budowie mikroskopu elektronowego,
«Delta» nr 4, 1974).
Chcac zbadac najmniejsze z dotychczas poznanych skladników materii (nukleony, mezony,
elektrony itd.) musimy postapic analogicznie do postepowania z obiektami wiekszymi. Badane
czastki zderzamy i obserwujemy ich zachowanie sie po zderzeniu. Im wieksza jest energia
padajacych czastek, tym krótsza posiadaja one dlugosc fali, tym wieksze sa mozliwosci
zaobserwowania szczególów ich budowy. Stad zapotrzebowanie na wiazki czastek o mozliwie
duzej energii. Czesciowo zapotrzebowanie moze byc pokryte przez promieniowanie kosmiczne,
dostarczajace czastek o bardzo wysokich energiach. Jest to jednak bardzo skapy i kaprysny
dostawca. Czastki o duzych energiach zdarzaja sie rzadko i trzeba bardzo zlozonej techniki
eksperymentalnej, aby uzyskac stosunkowo proste dane doswiadczalne. Urzadzenia
przyspieszajace czastki wad takich nie posiadaja, sa nam w pelni, lub powinny byc w pelni,
posluszne. Na calym swiecie od wielu lat trwa rywalizacja z przyroda. Fizycy buduja coraz
wieksze urzadzenia przyspieszajace czastki - akceleratory. W numerze drugim «Delty»
odwiedzilismy Cem w Szwajcarii. Wspomnielismy wówczas o Dubnej (ZSRR), Sierpuchowie
(ZSRR) i Batawii (USA). W przyszlosci zlozymy wizyty we wspomnianych laboratoriach
i zaprezentujemy Czytelnikom te "mamuty" wsród wspólczesnych urzadzen fizycznych. Wracajac
do nich jeszcze niejednokrotnie, omówimy szczególowo osiagane tam wyniki.



1. Centralne laboratorium

2. Dojazd
3. Akcelerator liniowy
4. Akcelerator pierscieniowy
5. Obszar przyspieszania
6. Obszar eksperymentów
7. Stacje tarcz
8. Obszar tarczy wewnetrznej
9. Pierscien akceleratora glównego
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Dzis przedstawiamy kilka zdjec z wizyty w Narodowym Laboratorium Akceleratora w Batawii,
w poblizu Chicago (USA). Budowe akceleratora rozpoczeto l grudnia 1968 roku. W czerwcu

1972 roku osiagnieto zaplanowana energie protonów 200 GeV, podwajajac ja w ciagu nastepnych
dzieWIeciu miesiecy. Zamieszczony zestaw zdjec ilustruje rozmiary urzadzenia i jego glówne
czesci. Szkic obok zorientuje Czytelnika w rozmieszczeniu zasadniczych wezlów urzadzenia.
Protony po wstepnym przyspieszeniu w akceleratorze elektrostatycznym do energii 750 keV

zostaja wprowadzone do akceleratora liniowego o dlugosci okolo 150 m (zdjecie na pierwszej
stronie okladki). Uzyskuja w nim energie 200 MeV i przechodza do synchrocyklotronu o srednicy
150 m, gdzie nabieraja energii 10 GeV. Zdjecia pokazuja zewnetrzny wyglad i tunel
synchrotronu. Akcelerator ten formuje protony w grupy, które zostaja nastepnie wstrzykniete do
glównego pierscienia akceleratora. Wewnatrz pierscienia znajduje sie jeziorko z fontanna; jego
woda sluzy do chlodzenia urzadzen. Na czwartej stronie okladki pokazany jest widok z lotu
ptaka calego obszaru laboratorium oraz wnetrze tunelu, w którym znajduja sie elektromagnesy
i rura prózniowa, w której biegna protony. Srednica pierscienia wynosi prawie dwa kilometry.
W jednym miejscu pierscienia znajduje sie odcinek, na którym przy kazdym okrazeniu czastki sa
przyspieszane. Protony musza' wykonac wiele okrazen, zanim osiagna zadana energie;
w przyblizeniu proton przebiega droge 800 tys. km, zanim osiagnie energie 200 GeV. Po
osiagnieciu wlasciwej dla celów doswiadczenia energii zostaja protony wyprowadzone do jednego
z wielu obszarów eksperymentalnych. O doswiadczeniach, jakie wykonano w zakresie bardzo

duzych energii, napiszemy oddzielnie. A na zakonczenie pokazemy zdjecie z komory wodorowej,
w której zarejestrowano zderzenie protonu o energii 300 GeV z protonem w spoczynku.
W zderzeniu wytworzylo sie 26 naladowanych czastek.

T.H.
foto NAL

{oto NAL



Dlaczego .Niemcy nie zdazyli wynalezc bomby atomowej? (3)

Twarz profesora Paula Hartecka przybrala postac woskowej maski. Zbladl, jego
wasik, upodobniajacy go do Fiihrera, jakby sie nastroszyl. Dr Riehl, mimowolny
swiadek tej niecodziennej metamorfozy czlowieka zawsze opanowanego, nawet
chlodnego, choc obdarzonego kapitalnym poczuciem humoru, az sie wzdrygnal.
Gdyby nie byl fizykiem, przysiaglby, ze z profesora emanuje wscieklosc.
- I co pan na to? - profesor opanowal sie troche i podal mu zmieta
poprzednio ze zlosci, ale juz rozprostowana kartke.
Riehl czytal: "Wielce szanowny Panie Kolego! W odpowiedzi na Panski list ... "
zaczyna uprzejmie, pomyslal i rzucil okiem na ostatnie zdania - " ... oczywiscie,
jesli ... konieczny jest pospiech w panskich doswiadczeniach, ma pan ...
pierwszenstwo. Chcialbym jednak zaproponowac, by zadowolil sie pan na razie
tylko stu kilogramami ... ".
Riehl nie mial ochoty czytac dalej. I niby sam do siebie mruknal: nasi zolnierze
walcza na frontach o tysiacletnia Rzesze, a my tu zremy sie miedzy soba o ... 
nie dokonczyl, widzac przygnebiona twarz Hartecka.
Pamietal, jak profesor z blyskiem w oczach powiedzial do swych
wspólpracowników: Panowie, to bedzie piekne doswiadczenie.
- To bedzie historyczne doswiadczenie - dodal wtedy którys z nich, ale umilkl
pod wplywem jak zwykle sceptycznego spojrzenia Hartecka.
Bylo to pod koniec marca, a moze na poczatku kwietnia 1940 roku
wspominal - kiedy Heisenberg w swym raporcie przedstawil m.in. wniosek, ze
szybkosc reakcji lancuchowej w uranie powinna sie zmniejszac ze wzrostem
temperatury (zreszta, jak sie pózniej okazalo, nie byl to wniosek uzasadniony).
Na tej podstawie Harteck wysnul logiczne przypuszczenie, ze w takim razie
obnizenie temperatury uranu powinno sprzyjac rozwojowi reakcji lancuchowej
rozszczepienia. I wtedy wlasnie wpadl na genialnie prosty pomysl.
- Suchy lód (zestalony dwutlenek wegla) - Riehl do dzis slyszal slowa
profesora. - Mozna go latwo i skutecznie oczyscic, gwarantuje temperature
- 78°C, a ponadto powinien byc dobrym moderatorem.
Riehl pamietal, w jak doskonalym humorze Harteck wrócil od Herolda, dyrektora
fabryki amoniaku w Marseburgu, który obiecal mu, i to bezplatnie, potrzebna do
doswiadczen ilosc suchego lodu, z dostawa w najblizszym czasie.
Harteck rozpoczal wtedy starania o przydzial tlenku uranu. Diebner, szef
niemieckiego programu jadrowego, obiecal co najmniej sto kilogramów preparatu
38 (tak oficjalnie nazywano uran). Kilka dni pózniej wystapil do Diebnera
z podobna prosba Heisenberg, który równiez zamierzal zbudowac i uruchomic
reaktor jadrowy. Diebner powiedzial mu o przygotowaniach Hartecka
i zaproponowal, by obaj uczeni dogadali sie sami miedzy soba. Harteck napisal
wtedy do Heisenberga, wskazujac, ze suchy lód wyparuje po tygodniu, najdalej
po dziesieciu dniach, wiec jego doswiadczenia nie potrwaja dlugo i rychlo bedzie
mógl zwrócic mu caly zapas uranu, jaki otrzyma. Jednoczesnie napisal do
Diebnera, usilujac go przekonac, ze im wiecej tlenku uranu otrzyma, tym
pewniejszy bedzie wynik doswiadczenia. Prosil wiec o jak najwieksza ilosc
preparatu 38.
I oto teraz Heisenberg pisze te obludne slowa " ... jesli konieczny jest
pospiech ... ". Diebner tez nie dotrzymal slowa, nie zdolal "wydusic" wiecej
niz ... 50 kilogramów. A tu suchy lód juz czekal, parujac sobie w tym czasie.
Riehl osobiscie wypozyczyl wtedy 100 kilogramów z firmy Auer (za zgoda
Diebnera) - ale to juz niestety bylo wszystko. Robiac dobra mine do zlej gry,
zespól Hartecka, zamiast "rozstrzygajacego doswiadczenia", jakie przewidywal
Harteck w wypadku, gdyby dostal 600 kilogramów preparatu 38, mógl
przepro~adzic jedynie pewne pomiary. Zaraz po zakonczeniu eksperymentu
zaprojektowal drugi, identyczny, lecz z wieksza iloscia uranu, ale nigdy go nie
przeprowadzil, zniechecony krytyka fizyków z innych osrodków. Kazdy bowiem
z fizyków chcial byc tym pierwszym, który zbuduje i uruchomi reaktor jadrowy.
Uranu wtedy Niemcy nie mialy jeszcze zbyt wiele, ale wkrótce ich przemysl
zaczal produkowac go coraz wiecej. Nie starczalo jednak dla wszystkich. W okresie
pierwszej euforii, kiedy wszystkim sie zdawalo, ze sukces jest bardzo bliski, kazdy
osrodek spieszyl sie, by uprzedzic inne. Nie znajac nawet w przyblizeniu
masy krytycznej uranu, próbowano po prostu na zasadzie improwizacji budowac
"stosy atomowe". Próbowal wiec, oprócz Hartecka (którego doswiadczenie bylo
najlepiej przemyslane), Gustav von Droste, który zestawil znaczna ilosc stosunkowo
brudnego i wilgotnego tlenku uranu w torbach papierowych, zdobytego przez
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Niemców w Belgii, ludzac sie, ze woda i papier spelnia pozytywnie role
moderatora; próbowal wiec Dapel, Bothe,niezalezne plany snul Heisenberg. Na
poczatku 1940 roku na arene wkroczyl nowy konkurent, baron Manfred von
Ardenne, który namówil Ministerstwo Poczty Rzeszy, by swe dosc duze
fundusze na badania nau}soweprzeznaczylo na budowe "machiny do rozbijania
atomów". Oprócz wzajemnych animozji, pewna decyzja niemieckich uczonych
odsunela mozliwosc sukcesu. Byla to fatalna dla nich decyzja. Chodzilo o wybór
moderatora. Po konferencji 26 wrzesnia 1939 r. w wielu osrodkach zmierzono
wlasnosci róznych substancji, miedzy innymi grafitu i ciezkiej wody. Grafit badal
sam profesor Walter Bothe, wybitny specjalista w fizyce jadrowej.
W ekstrapolacjach swoich pomiarów popelnil bledy, które w konsekwencji
calkowicie wyeliminowaly potem latwo dostepny w duzych ilosciach grafit z kregu
zainteresowan fizyków niemieckich (nawiasem: grafitem poslugiwali sie pózniej
Amerykanie, osiagajac sukces). Nikomu nie przyszlo nawet do glowy podwazyc
autorytet Bothego i sprawdzic pomiary. Inne substancje byly mniej interesujace ze
wzgledu na niepokonane (zreszta do samego konca) trudnosci z rozdzielaniem
izotopów. W tej sytuacji cala nadzieja byla w ciezkiej ,wodzie. Niemcy jednak cieczy
tej nie mieli. Próbowali ja kupic w jedynej na swiecie norweskiej fabryce ciezkiej
wody w Vemork kolo Rjukan, ale Norwedzy jej nie sprzedali. Odstapili ja natomiast
Francuzom, i to bezplatnie. Francuska ciezka wode zdolal wyekspediowac
profesor Joliot do Anglii przed upadkiem Francji. Po podboju jednak Norwegii
mogli Niemcy rozmawiac z dyrekcja zakladów w Rjukan juz na innej stopie.
Istotnie, w czasie okupacji Norwegii zaklady znacznie zwiekszyly produkcje
ciezkiej wody (choc nigdy do takiej ilosci, jakiej potrzebowali Niemcy). Bylo to
glównie zasluga Hartecka i Suessa, którzy opracowali udoskonalona metode
produkcji ciezkiej wody, dziesieciokrotnie wydajniejsza od stosowanej dotychczas.
Alianci, zwachawszy pózniej przyczyny zainteresowan Niemców ciezka woda,
dezorganizowali nalotami i akcjami sabotazowymi produkcje w Vemork. Ciezka
woda stanowila do konca piete achillesowa niemieckich badan jadrowych. Mimo
upartego obstawania przy ciezkiej wodzie jako moderatorze i mimo znacznego
rozproszenia sil i srodków przeprowadzili Niemcy do konca 1940 roku wiele
szczególowych pomiarów i badan, które zdawaly sie wrózyc coraz blizszy sukces.
Takze ich przemysl znakomicie realizowal zadania, jakie w zwiazku z badaniami
jadrowymi stawialo przed nimi Ministerstwo Gospodarki Rzeszy. Wyprzedzali
wtedy znacznie aliantów, u których zaczely sie dopiero ksztaltowac rzadowe
programy badan jadrowych.
Wciaz jednak nie mogli sie uporac z rozdzieleniem izotopów i z ciezka woda
jako moderatorem w takich ilosciach, jakie wystarczylyby dla wszystkich
konkurujacych ze soba grup. Wciaz tez, co jest rzecza najbardziej istotna, nie
mogli poradzic sobie z brakiem wspólpracy, spowodowanym rozgrywkami
ambicjonalnymi. W tej sytuacji jedynie wladze panstwowe mogly metoda
drastycznych posuniec zmusic fizyków niemieckich do zjednoczonego dzialania.
Ale wladze niemieckie nie przywiazywaly do postepów badan jadrowych az tak
wielkiego znaczenia, by poza stworzeniem fizykom mozliwosci pracy odczuwac
potrzebe przejecia organizacji tych prac w swoje rece. Sam Hitler, pokpiwajac
sobie na przyklad z ministra poczty Rzeszy, gdy ten za namowa von Ardenne
referowal mu fantastyczne mozliwosci bomby atomowej, mówil, ze oto jego
generalowie biedza sie jak wygrac wojne, gdy tymczasem gotowe rozwiazanie
przynosi minister ... poczty.

c.d.n.
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Liczba pierwsza anierozkladalna

Dr Maciej BRYNSKI

Co nowego mozna dodac o rozkladzie na czynniki? PrzeCIez wszyscy tak dobrze
wiedza, o co chodzi, przeciez juz dzieci z powszechniaka wiedza, ze 4 = 2· 2,
6 = 2· 3, a piec sie nie rozklada. A moze jednak warto chwile sie nad tym
zastanowic, przypomniec, co i na co rozkladamy.

Wszystkie dzialania i zwiazki, które tu przypomnimy, dotycza liczb calkowitych.
Stwierdzilismy przed chwila, ze piec sie nie rozklada, a przeciez 5 = 1 . 5 =
= (-1)' ( - 5). Musimy wiec te rozklady uznac za nieistotne. Latwo wyjasnimy,
dlaczego. Kazda liczbe calkowita n mozna zapisac w postaci n = 1 . n, przy czym
jedynka wystepujaca w iloczynie nic nie znaczy, mozna ja pominac. Troche inaczej
jest z liczba -1, ale poniewaz (-1) . (-1) = 1, wiec n = (-1)· (-n) =
= (- 1) . ( - 1) . n, a zatem znów - 1 niewiele znaczy w tym iloczynie, bo czynnik
n pozostaje nie zmieniony. A wiec tak naprawde nie chodzi nam o doslowna,
absolutna nierozkladalnosc liczby 5; przez nierozkladalnosc liczby 5 rozumiemy to,
ze w kazdym przedstawieniu 5 w postaci iloczynu liczb calkowitych musi wystapic
czynnik 5 lub - 5. Liczby wyróznione przez podobna wlasnosc nazywamy liczbami
nierozkladalnymi lub pierwszymi. Dokladniej: liczbe calkowita n rózna od 0,1, - 1
nazywamy liczba pierwsza,

(1) jesli jedynymi jej dzielnikami sa liczby 1, -1, n, -n.
Warunek ten mozna.równiez sformulowac nastepujaco:

(2) jesli liczba n dzieli iloczyn liczb calkowitych k . 1, to n dzieli k lub n dzieli l.

(Czytelnik z pewnoscia udowodni równowaznosc tych warunków.) Dobrze znane
twierdzenie z arytmetyki liczb calkowitych glosi, ze kazda liczbe calkowita mozna
przedstawic w postaci iloczynu liczb pierwszych, przy czym rozklad taki jest
jednoznaczny z dokladnoscia do znaków poszczególnych czynników oraz ich
porzadku. Inaczej mówiac: kazde dwa rozklady tej samej liczby calkowitej na
iloczyn liczb pierwszych moga co najwyzej róznic sie porzadkiem czynników oraz
znakami poszczególnych czynników. Jest rzecza jasna, ze takie róznice sa nieistotne,
a z drugiej strony niemozliwe do unikniecia, mnozenie liczb calkowitych jest
bowiem przemienne, wiec porzadek czynników w kazdym iloczynie jest dowolny,
ak· 1= (-k)· (-1) dla dowolnych czynników k, 1calkowitych. Ostatni
argument pozwala zwrócic uwage na szczególna role liczb 1 i-l w zbiorze liczb
calkowitych. Zauwazmy, ze sa to jedyne liczby n spelniajace w zbiorze liczb
calkowitych warunek

(3) dla n istnieje m, takie ze n . m = 1.

Elementy spelniajace w pewnym zbiorze liczbowym warunek (3) nazywamy
elementami odwracalnymi. Spróbujmy zbadac omawiane wyzej pojecia w innych
?:biorach liczbowych. Ograniczymy sie tylko do takich zbiorów, w których dla
kazdych dwóch elem~ntów istnieje ich suma, róznica i iloczyn. Jednym z takich

zbiorów jest zbiór liczb wymiernych. Kazda rózna od zera liczba wymierna Ljest
. q

elementem odwracalnym: L ..!L = 1, a kazda liczbe wymierna mozna podzielicq p
przez kazda rózna od zera liczbe wymierna. Z tego powodu warunki (1) oraz (2)
trywializuja sie i dalsze próby rozwijania teorii jednoznacznosci rozkladu nie
doprowadza do ciekawych wyników.

Rozpatrzmy teraz zbiór liczb postaci a +b y2, gdzie a, b sa liczbami calkowitymi.
W tym zbiorze oprócz liczb 1 i-l istnieja jeszcze inne elementy odwracalne, miano
wicie (1 +)12) . ( -1 +)12) = 1. Poniewaz dla kazdego naturalnego wykladnika n

(1 +)12)". (-1 +y2)" = 1, wiec liczby 1, -1, ± (1 +Y2)", ± (-1 +(2)" sa
elementami odwracalnymi. Mozna udowodnic, ze w rozpatrywanym przez nas
zbiorze liczb nie ma innych elementów odwracalnych. Wobec tego problem
jednoznacznosci rozkladu nie moze tu byc tak prosty, jak dla liczb calkowitych.
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Rozwiazanie zadania M 14.
Mamy

Nalezy najpierw ustalic pojecie elementu nierozkladalnego. Oczywiscie kaMy
element odwracalny jest dzielnikiem dowolnego elementu: jesli 8' 1] = 1, to
x = 8' (1]X).

Podobnie, jesli y jest dzielnikiem x, 8 jest elementem odwracalnym, to 8 • Y tez
jest dzielnikiem x: przypuscmy, ze x = Y' d, 8' 1] = 1, wtedy x = (8' y) . (1]. d):
Wobec tego odpowiednikiem warunku (1) bedzie:
(N) Element nieodwracalny x jest elementem nierozkladalnym,jesli jedynymi jego
dzielnikami sa elementy odwracalne oraz wszystkie iloczyny 8 • 'x, gdzie 8 jest
dowolnym elementem odwracalnym.
Przypomnijmy równiez warunek (2), za pomoca którego charakteryzowalismy
liczby pierwsze:
(P) Element nieodwracalny x jest elementem pierwszym, jesli z faktu, ze x dzieli
iloczyn y . z dwóch elementów z rozpatrywanego zbioru liczb, wynika, ze x dzieli
którys z czynników tego iloczynu.
Okazuje sie, ze nie w kazdym zbiorze liczb warunki te sa równowazne; Kazdy
element pierwszy jest elementem nierozkladalnym, ale (jak wskazemy dalej
na przykladzie) element moze byc nierozkladalny, ale nie musi byc pierwszy.
Problem jednoznacznosci rozkladu mozemy sformulowac nastepujaco:
Niech P bedzie takim zbiorem liczb, ze dla kazdych elementów a, b E P suma
a+b, róznica a-b i iloczyn a' b naleza do P. Powiemy, ze w P ma miejsce
jednoznacznosc rozkladu, jesli:
(I) Kazdy element nieodwracalny jest iloczynem elementów nierozkladalnych.
(II) Jesli w pewnym rozkladzie elementu a E P na iloczyn elementów nierozkladalnych
wystepuje czynnik p, to w kazdym innym rozkladzie a wystepuje czynnik 8 . p,
gdzie 8 jest elementem odwracalnym.

Okazuje sie, ze w zbiorze liczb a+b y2 (a, b - calkowite) obowiazuje
jednoznacznosc rozkladu w sensie powyzszego okreslenia. Dowodu tego faktu nie
bedziemy tu przytaczac.

Zupelnie inna sytuacja jest w zbiorze liczb a +b -,15(a, b - calkowite). W zbiorze
tym mamy oczywiscie

Akrr\.\
\,\

\
0\ \

\ \\

AIP2+A2P2+ ... +A2nP2 =
= (AIP2+An+lP2)+ .. 0 + (AnP2+A2nP2) =

= n· dl,
gdzie d jest srednica okregu opisanego na

wielokacie. (Wykorzystalismy tu fakt, ze kat
Ak P An+k jest prosty jako wpisany oparty na
srednicy, i zastosowalismy twierdzenie
Pitagorasa).

Czytelnik zechce sie zastanowic, czego
wystarczy zadac od wielokata zamiast jego
foremnosci, by podany dowód byl nadal
poprawny.
Czy twierdzenie podane w zadaniu pozostanie
prawdziwe, gdy bedziemy rozpatrywac
wielokaty foremne o nieparzystej liczbie

boków? Jak bedzie dla trójkata foremnego?

4 = 2· 2 = (1 + y 5) . ( - l + -,15).

Stwierdzimy, ze elementy 2, l + y 5~ -1 + -,15 sa nierozkladalne w naszym zbiorze

oraz 2 nie jest iloczynem elementu 1+ -,15ani - l + y5 przez element odwracalny.
Otrzymamy w ten sposób dwa istotnie rózne (w swietle wymagan definicji rozkladu
jednoznacznego) rozklady liczby 4.

W tym celu przyporzadkujmy kazdej liczbie a+b -,15liczbe N (a+b -,15)=
= (a+b v5)· (a-lq/5) = a2-5b2, zwana norma liczby a+b ,15. Wprost
z okreslenia normy wynika, ze
a) N (a+b ,15) jest liczba calkowita,

b) N[(a+b Y5)· (c+dy5)] = N (a+b ,15). N (c+dY5).

Zauwazmy, ze norma elementu odwracalnego równa sie I lub -1, bo jesli
(a+by5)'(c+dy5) = l,to 1 = N (I) = N(a+by5)'N(c+dy5),ailoczyn

dwóch liczb calkowitych N (a+b y5) i N (c+dy5) moze byc równy 1 tylko wtedy,
gdy kazda z nich równa jest 1 lub - I.

Z drugiej strony, jesli N (a+b -,15)= ± I, to a+b y5jest elementem
odwracalnym, bo (a+b ,15). (a-b y5) = ± I.
Pokazemy, ze 2 jest elementem nierozkladalnym .

Gdyby 2 = (a+b)l5)· (c+dy5), przy czym zaden z czynników tego iloczynu

nie byl elementem odwracalnym, to 4 = N (2) = N (a+b Y5)· N (c+dY5),
przy czym zadna z liczb calkowitych N (a+b ,15), N (c+d-,l5) nie równa sie 1 ani
- I. Zatem N (a+b y5) = 2 lub -2. Mamy wiec

czyli
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W zaleznosci od parzystosci liczby b, ostatnia cyfra w rozwinieciu dziesietnym
liczby 2 +5b2 jest 7 lub 2, zas liczby -- 2 + 5b2 jest 8 lub 3. Liczba 2 +5b2 lub
- 2 + 5b2 musialaby byc kwadratem liczby calkowitej a, tymczasem 2, 3, 7 ani 8
nie sa ostatnimi cyframi kwadratu zadnej liczby calkowitej. Do tej sprzecznosci
doszlismy przypuszczajac, ze 2 jest elementem rozkladalnym w naszym zbiorze

liczb. Rozumowanie uzasadniajace nierozkladalnosc liczb l + V5. - l + V5 byloby
identyczne, gdyz norma kazdej z nich wynosi -4.
Istotnie wiec 2 . 2 = (l + V5) . ( -1 + v5) sa dwoma rozkladami liczby 4 na
iloczyn czynników nierozkladalnych.

Przypuscmy, ze l + }/"S = 2· (a +b v5), gdzie a +b V5jest elementem odwracalnym.

Mielibysmy l + v"S = 2a + 2b V"S; l - 2a = (2b - l) VI Poniewaz b jest liczba

calkowita, wiec 2b -1 # O. Otrzymalibysmy wiec v"S = ~;;~~ ' ale ta równosc

nie moze miec miejsca, bo V5jest liczba niewymierna, a ~;;~~ wymierna. Wobec

tego nie istnieje element odwracalny a+b V5. który spelnialby równosc 1+ V5 =
= 2(a+b y"S), a to dowodzi, ze rozwazane przez nas rozklady liczby 4 na

czynniki nierozkladalne sa istotnie rózne; w zbiorze liczb {a +b V"S: a, b 
calkowite} nie ma wiec jednoznacznosci rozkladu. Mozemy teraz podac
zapowiedziany przyklad elementu nierozkladalnego, który nie jest pierwszy: jak
wynika z przeprowadzonego rozumowania, liczba 2 jest w rozpatrywanym
zbiorze elementem nierozkladalnym oraz dzieli iloczyn liczb (l + V5) . (-1 + v5),
natomiast nie dzieli zadnego czynnika tego iloczynu.

--

B.

Rozwiazanie zadania FS
Na poczatku, dla uproszczenia, zaniedbajmy zjawisko samoindukcji. W wirujacym pierscieniu wystapi sila
elektromotoryczna indukcji 8:

1= -~
dt '

gdzie fJ) oznacza strumien ziemskiego pola magnetycznego przenikajacego w danej chwili pierscien, a t oznacza czas.
Zgodnie z rysunkiem:

ttJ = Bo"na:Z·cosCl = n"a2Bocos(wt+lXo),

gdzie Bo jest wartoscia poziomej skladowej indukcji ziemskiego pola magnetycznego, zas a promieniem okregu. Kat "o
jest to wartosc kata" w chwili poczatkowej - i przyjmiemy dalej jego wartosc za równa O.
W pierscieniu bedzie plynal prad o natezeniu 1:

1 = ~ = SaBow sinwt
R 29 '

gdzie R oznacza opór omowy aluminium, a l! jego opór wlasciwy. Prad ten wywola dodatkowe pole magnetyczne,
w kazdej chwili prostopadle do plaszczyzny pierscienia, o wartosci w srodku pierscienia:

B = pol2;""'
Wektor B mozna rozlozyc na dwie skladowe:

Bil - wzdluz kierunku Bo i Bol - w kierunku prostopadlym do Bo. Ich wartosci wynosza odpowiednio:

B PoSBow. 2 A. 2
II = 81! sm wt = Tsm wt,

. sr A
Bir = O;Bol =""2

(patrz zagadnienie napiecia i natezenia skutecznego, Fizyka dla 111 kl., str. 72).
Wypadkowe pole magnetyczne tworzy z pozioma skladowa ziemskiego pola magnetycznego kat '1':

Na wykresie obok pokazana zostala zaleznosc Bil iB.l od czasu. Bil okresowo zmienia znak, natomiast B.l jest zawsze
nieujemne. Igla kompasu, jezeli w jest duze, reaguje tylko na wypadkowe pole magnetyczne usrednione w pewnym

duzym przedziale czasu. Srednie wartosci Bil i Bol wynosza:

Po SBo w

41!
A=gd:i:icB PoSBoW. 2 , • 2

.l = -~ sin rot =.I"l$ln wf,

t

A

Otrzymany wynik mozna porównac z odpowiedzia na str. 3.
A jak zachowalaby sie igla, gdybysmy zwiekszali wartosc w i nie mozna by bylo zaniedbac zjawiska samoindukcji?
Dyskusja tej sytuacji znajduje sie na str. 3.

Po Sw

(.) '1' = arctg -----se'
U waga: Wynik nie zalezy od promienia a pierscienia. Dla oceny wartosci rp przyjmijmy wartosci:

I
s,.

Sol

Bo

~

s = 10 mm2; Po = 41tl0-1 NA> l! = 2·8· 1O-"Dm; w = 21t·50.-'.
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Computer Education Informatyka w nauczaniu

II MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA POD WYSOKIM PATRONATEM
MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ REPUBLIKI FRANCUSKIEJ

MARSYLIA, l-S IX 1975

Konferencja stawia sobie za zadanie doprowadzic do skutecznego dialogu miedzy wszystkimi zaangazowanymi
w nauczaniu a informatykami.

Juz I Konferencja zwrócila uwage na istotne korzysci, jakie moga plynac z zastosowania nie tylko komputerów, lecz
przede wszystkim metod informatycznych w nauczaniu niemal wszystkich dyscyplin. II Konferencja podsumuje
postep dokonany do chwili obecnej w tym kierunku oraz podejmie próbe okreslenia nowych perspektyw rozwoju.

WSTEPNY PROJEKT PROGRAMU

Wklad informatyki do pedagogiki

Wplyw informatyki na tresc i metody nauczania w ksztalceniu podstawowym, srednim i wyzszym

Ocena roli komputerów w nauczaniu (sprzet, oprogramowanie, specyficzne jezyki)
Nauczanie informatyki nauczycieli innych dyscyplin

Ksztalcenie w róznych galeziach informatyki

Zastosowanie informatyki w programach ksztalcenia ustawicznego

Wklad informatyki w nauczanie w krajach rozwijajacych sie

Konferencja przewiduje, obok referatów zaakceptowanych przez Komitet Programowy, dyskusje okraglego stolu, jak
równiez pewna liczbe referatów przygotowanych przez zaproszonych specjalistów.

Redakcja «Delty» zostala upowazniona do zaproszenia, za posrednictwem niniejszego komunikatu, wszystkich
zainteresowanych do zglaszania do Krajowego Komitetu Programowego swoich propozycji tematów badz prac
mogacych, zdaniem autorów, reprezentowac Polske na II Miedzynarodowej Konferencji. We wrzesniu 1974 roku

odbedzie sie Konferencja Krajowa, która wyloni i omówi prace majace reprezentowac nasz kraj na przyszlorocznej
Konferencji w Marsylii.

Organizatorami II Miedzynarodowej Konferencji Computer Education sa IFIP, IBI-ICC, ICMI - przy poparciu
Delegation li l'lnformatique.

Pierwsza Miedzynarodowa Konferencja Computer Education Informatyka w nauczaniu zostala zorganizowana przez
IFIP w sierpniu 1970 roku w Amsterdamie. Bralo w niej udzial 850 uczestników z 42 panstw.

IFIP

INTERNATIONAL FEDERATION OF INFORMATION
PROCESSING SOCIETES
MIEDZYNARODOWA FEDERACJA TOWARZYSTW
PRZETWARZANIA INFORMACJI

IBI-ICC

INTERGOVERNMENTAL BUREAU OF INFORMATICS
INTERNATIONAL COMPUTlNG CENTER
MIEDZYNARODOWE BIURO INFORMATYKI
MIEDZYNARODOWE CENTRUM OBLICZENIOWE

ICMI

INTERNATIONAL COMMISSlON FOR MATHEMATICAL
INSTRUCTION
MIEDZYNARODOWA KOMISJA NAUCZANIA MATEMATYKI
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UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

00-091 WARSZAWA

Palac Kultury i Nauki, pokój 850
(z dopiskiem "Informatyka W nauczaniu")

adres dla teleksu

813 556 copan pl (Centrum Obliczeniowe PAN)
dla Instytutu Maszyn Matematycznych



Dzban na energie
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Skladamy, magazynujemy, oszczedzamy. Robimy tak od poczatku istnienia rodzaju
ludzkiego. Cel jest jeden: zuzyc przechowywane dobro wtedy, gdy bedzie nam
potrzebne. Energia jest równiez dobrem, które magazynujemy, ale napotykamy
przy tym na duze trudnosci. Nasze spichrze energetyczne sa bardzo niedoskonale.
Rzadko kiedy umiemy je opróznic nie marnujac duzej czesci energii. Nie umiemy
budowac tanich i pojemnych zbiorników energii.

Problem magazynowania i przechowywania energii staje sie z biegiem czasu
coraz wazniejszy. W przyrodzie znajduja sie duze, ale nie nieograniczone zasoby
energii w postaci zlóz ropy, gazu, wegla, paliwa jadrowego itp. Umiemy
wykorzystac te zasoby przeksztalcajac zaw~rta w nich energie na energie
elektryczna - forme energii najwygodniejsza w uzyciu. Urzadzenia
przeksztalcajace, jezeli sa w miare wydajne j nie powoduja zanieczyszczenia
srodowiska, maja znaczne rozmiary (elektrownie); jezeli sa odpowiednio male, to
pracuja z niewielka wydajnoscia (silniki spalinowe pojazdów). Silnik spalinowy
samochodu przeksztalca tylko 10-15% energii zawartej w benzynie na uzyteczna
energie ruchu. Elektrownia spalajaca rope naftowa ma wydajnosc ponad 40%.

Jezdzac samochodem lub autobusem marnujemy rozrzutnie swiatowe zasoby
energetyczne. Rozwiazania zagadnienia nalezy szukac w lekkich, tanich
i pojemnych zbiornikach energii. Ba! Taki zbiornik rozwiaze za jednym
zamachem i inne problemy energetyki. Znamy dobrze pojecie "szczytu
energetycznego". Wieczorem w milionach mieszkan zapalaja sie swiatla, wlaczamy
telewizory i róznorodne urzadzenia pobierajace energie elektryczna.
Aby sprostac zwiekszonemu zapotrzebowaniu, elektrownie musza dysponowac
rezerwa mocy, wlaczac nowe generatory. Praca nie jest ciagla. O ile lepiej byloby
wytwarzac energie elektryczna spokojnie, bez zrywów, nadmiar jej przechowywac,
aby wykorzystac w chwili szczytowego zapotrzebowania.
Skladac, magazynowac, oszczedzac energie ... Robimy to od dawna, nawet nie
uswiadamiajac sobie tego. Moze jeden ze stosowanych dotychczas sposobów da
sie udoskonalic i wykorzystac na wieksza skale? Moze idea rozwiazania
postawionego problemu znana jest od dawna? Zastanówmy sie.

Dotychczasowe metody przechowywania energii latwo wymienic. Nie wydaje sie
jednak na pierwszy rzut oka, ze mozna je wykorzystac na szersza skale. Drobne
ilosci energii mozemy zmagazynowac w postaci energii kinetycznej ruchu
postepowego (rzut pocisku), ruchu obrotowego (kolo zamachowe), w postaci
energii potencjalnej (przepompownie wody dla potrzeb elektrowni), w postaci
energii sprezystej materialu (luk, sprezyna) w postaci energii chemicznej
(akumulatory, baterie). Znaczenie praktyczne posiada przepompownia wody,
która w godzinie szczytu napedza turbiny wodne elektrowni. Wiele nadziei
wiaze sie z budowa odpowiednio pojemnych akumulatorów. Malo kto jednak
mysli o magazynowaniu istotnych ilosci energii w postaci energii ruchu na
przyklad kola zamachowego, jakkolwiek juz kilkanascie lat temu inzynierowie
szwajcarscy zbudowali autobus napedzany kolem zamachowym, które trzeba bylo
jednak rozpedzac prawie na kazdym przystanku. Pojazd taki ma bardzo
ograniczone zastosowanie. Szukajac najlepszej metody gromadzenia energii nalezy
ustalic kryteria dobroci zbiornika. Kryteria - poniewaz musimy uwzglednic
przynajmniej trzy czynniki: koszt na jednostke energii, ciezar urzadzenia na
jednostke energii oraz straty energii w procesie przechowywania. Badania
prowadzone sa w wielu kierunkach. Postep w dziedzinie technologii nowych
materialów sklania do przypuszczenia, ze magazynowanie energii w specjalnie
skonstruowanym kole zamachowym - wirniku - moze byc, przynajmniej
w chwili obecnej, najlepszym rozwiazaniem. Sposób to znany od dawna.
Dlaczego don powracamy? Czy rzeczywiscie nowe tworzywa moga
zrewolucjonizowac technike przechowywania energii?

Postawmy zagadnienie wyrazniej. Jakim warunkom powinno odpowiadac
tworzywo, z którego sporzadzamy wirnik, aby zmagazynowac jak najwieksza ilosc
energii na jednostke masy wirnika (najwieksza gestosc energii)?
Przeprowadzmy rozumowanie dla dowolnie wybranego elementu wirnika o masie
m, wirujacego z predkos<Oiakatowa w po okregu o promieniu r. Umówmy sie, ze
maksymalna sile, jaka moze zniesc wirujacy element wirnika, zanim oderwie sie,
oznaczymy przez Fg. Sila ta jest oczywiscie zalezna od wytrzymalosci materialu.
Im material wytrzymalszy, tym wieksza silaFg. Obliczmy, jaka maksymalna energie
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F= mrw'

Fg2 _
Wg = mr

moze posiadac wirujacy element o masie m. Energia = ; x (moment

bezwladnosci elementu wzgledem osi obrotu) x (predkosc katowa obrotu)2.
Sila odsrodkowa bezwladnosci dzialajaca wzdluz promienia i odrywajaca element
zalezy od jego masy, promienia okregu, po którym sie porusza, i kwadratu
predkosci katowej obrotu.
Sila = masa x promien x (predkosc katowa)2.
Predkosc wirowania nie moze przekroczyc predkosci granicznej odpowiadajacej
sile odsrodkowej bezwladnosci równej maksymalnej sile, jaka moze wytrzymac
element, zanim sie oderwie.
Maksymalna energia, jaka moze posiadac wirujacy element, zalezy od
wytrzymalosci materialu, a nie zalezy od jego masy. Wyplywa stad bardzo wazny
wniosek: aby uzyskac duza gestosc zmagazynowanej energii, nalezy uzyc materialu
o jak najmniejszej gestosci (lekkiego) i jak najwiekszej wytrzymalosci. Stal jest
niewatpliwie wytrzymala, ale nie mozna o niej powiedziec, ze jest lekka. Postep
w dziedzinie nowych technologii pozwolil wytworzyc materialy o strukturze
wlóknistej przewyzszajace kilkakrotnie wytrzymaloscia stal, a znacznie od niej
lzejsze. Popatrzmy na rysunek. Wysokosc zakreskowanego pola odpowiada
gestosci materialu. Pole kolorowe odpowiada wytrzymalosci tworzywa, a pole
puste - maksymalnej gestosci energii, jaka mozna zmagazynowac, wyrazonej
w watogodzinach na kilogram. Wybór materialu do konstrukcji wirnika jest wiec
oczywisty. Wlókno kwarcowe ma ogromna przewage nad stala i aluminium.
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Porównanie maksymalnej gestosci energii w wirniku i w akumulatorze
kwasowo-olowiowym wypada na korzysc wirnika, przy czym róznica jest ogromna.
Problem wydaje sie rozwiazany, przynajmniej teoretycznie. Przy realizacji
praktycznej napotykamy jednak na wiele trudnosci. Material wlóknisty jest
wytrzymalszy wzdluz wlókien. Nalezy wiec odpowiednio uformowac ksztalt
wirnika, aby wykorzystac wlasnosc tworzywa, zapewnic stabilnosc obrotów,
zmniejszyc straty energii w lozyskach i rozwiazac wiele podobnych problemów.
Pozostawmy problemy techniczne technikom, majac nadzieje, ze z czasem
pokonaja oni wszystkie trudnosci. Postarajmy sie uzmyslowic sobie konsekwencje
praktyczne tego osiagniecia.
Zmora systemów energetycznych sa godziny szczytu. Jedynym, stosowanym
dotychczas praktycznie sposobem gromadzenia energii jest przepompowywanie
wody do ogromnych zbiorników polozonych na odpowiednim poziomie. W
godzinach szczytu woda napedza turbiny. Koszt takiej inwestycji jest wysoki,
zajmuje ona sporo miejsca (1 hektar na 10 tys. kWh) i wymaga odpowiedniego
uksztaltowania terenu. Wedlug projektów firm amerykanskich koszt

WL6KNO wfeKNO WLflKNO / WLÓKNO
SZKLANE WI;GLOWE SZKLANE POLlFENYlOAMI-

TYP •.E" TYj/., S" -DOWE IWLOKNO KWARCOWE AKUrvl U LATO R

Rozwiazanie zadania M 13.

Mozna oczywiscie pokryc plaszczyzne

przystajacymi szesciokatami foremnymi.
Rozcinajac kazdy z takich szesciokatów na

polowy symetralna jednego boku otrzymujemy

przystajace pieciokaty wypukle, pokrywajace
plaszczyzn~ w zadany sposób.

Czytelnik zechce sie zastanowic, czy ISlnu:ja

inne pieciokaty wypukle o zadanej wlasnosci,

w szczególnoscI, czy istnieja takie pieciokaty

(I) nie majace osi symetrii lub (2) nie majace

dwóch boków równoleglych.
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UKLAD
SILNIKA- GENERATORA

UKLAD
PIERSCIENI
WIRNIKA

LOZYSKA

Rys. 1

ZAWIESZENIE LOZYSKO UZWOJENIE
MAGNETYCZNE MECHANICZNE GENERATORA -SILNIKA\ / /

PIERSCIENIE
Z WLÓKNA

Rys. 2

--
Rozwiazanie zadania M 15
Zalózmy, ze pierwszy z chlopców wplacil

x zlotych, drugi y, trzeci E. Mamy wówczas

l
x.,;; 2 (y+z),

l
y";; "2- (x+z),

l
z.,;; 2 (x+y).

Gdyby któras z tych nierównosci byla ostra

J

(np. x < 2 (y+z»,
to dodajac te nierównosci stronami

otrzymaJibysmyx+y+z < x+y+z,cojest
niemozliwe. Jest wiec

l
x = 2 (y+z),

l
y = 2 (x+z),

l
z = 2 (x+y),
x+y+z = 150.

Rozwiazujac ten uklad równan otrzymujemy

x = y = z = 50.
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zmagazynowania jednej lcilowatogodziny w urzadzeniu wirujacym jest ponad
cztery razy nizszy niz w systemie wodnym, a zajeta powierzchnia maleje
trzystokrotnie. Nieporównanie nizszy jest równiez czas potrzebny do zainstalowania
urzadzenia, które ponadto moze byc umieszczone praktycznie w dowolnym
miejscu. Rysunek l przedstawia projekt jednostki energetycznej o masie okolo
200 ton, o srednicy 5 m. majacej pojemnosc 20 tys. kWh. Wirnik urzadzenia
porusza sie z maksymalna predkoscia 3500 obrotów na minute. Wirnik bylby
sprzezony z silnilciem-generatorem, który napedzalby wirnik w okresie
magazynowania energii i spelnialby role generatora w okresie poboru energii.
Zastosowanie tego systemu magazynowania energii do zwyklych malych
samochodów osobowych moze miec jeszcze wieksze znaczenie spoleczne, a przede
wszystlcim bedzie bardziej odczuwalne. Wspomnielismy o autobusach miejslcich
napedzanych tym systemem w Szwajcarii. Energie nalezalo uzupelniac bardzo
czesto, tak czesto, jak gesto rozlozone byly przystanlci. Rozwiazanie nie do
przyjecia dla samochodów osobowych. Istniejace projekty pozwalaja na optymizm
i w tej dziedzinie. Rysunek 2 przedstawia projekt jednostki energetycznej do napedu
samochodu. Poza jednym lozyslciem mechanicznym wszystkie pozostale sa
magnetyczne. Wirnik wiruje w komorze prózniowej i nie wymaga zadnej obslugi.
Magazynuje on 30 kWh energii, co pozwala na przejechanie okolo 300 km
z predkoscia 100 km/h. Ciezar calej jednostlci energetycznej wyniesie okolo 300 kG.
~usz<:zajac wodze fantazji mozemy wyobrazic sobie kraj pokryty siecia stacji
energetycznych (bo przeciez nie benzynowych). Samochody poruszaja sie znacznie
ciszej, nie powodujac zanieczyszczenia powietrza. Wycieczka w góry nie wymaga
zwiekszonego zuzycia energii, poniewaz kazde hamowanie czy zjazd z góry moga
byc wykorzystane do ponownego, chociaz czesciowego, rozpedzenia wirnika.
Postój na stacji energetycznej nie trwa dlugo. Jezeli nie ma kolejlci czekajacych
pojazdów -wystarczy nam 5 minut, i znowu mozemy ruszyc w droge. No dobrze,
a co bedzie, gdy zostawimy pojazd pod domem? Wirnik w koncu musi sie sam
zatrzymac. Prawda. Ale dzielci odpowiednim lozyskom i zmniejszeniu oporów
ruchu do minimum moze on wirowac od 6 do 12 miesiecy. Wyjezdzamy wiec
spokojnie na dwa tygodnie lub wiecej, a pojazd gotowy do drogi czeka tam, gdzie
go pozostawilismy.
Wydaje sie to nieprawdopodobne, a jednak nie ma w tym nic zasadniczo nowego.
Zasada jest ta sama, która w zamierzchlych czasach stosowal nasz przodek
korzystajac z kola garncarslciego, magazynujac w nim energie ruchu swojej reki
czy nogi. Nalezalo ja sobie przypomniec i wykorzystac nowe tworzywa. "Nowe"
rozwiazania sa czasami bardzo stare i znajduja sie pod reka, nalezy je tylko
dostrzec.
Napiszcie, czy widzicie zastosowanie talciego sposobu magazynowania energii
i jalcie moga byc konsekwencje w zyciu praktycznym. Najciekawsze wypowiedzi
opublikujemy.

T.H.

(Rysunki i dane techniczne zaczerpnieto z «Scientific American», vol. 229, nr 6/1973).
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Niemozliwe? Osadzicie sami, gdy spróbujecie. Nie moge Wam obiecac, ze
otrzymacie wierne obrazy trójwymiarowych przedmiotów, które widac tak, jakby
te przedmioty tam byly rzeczywiscie - to jest cecha obrazów holograficznych
otrzymanych przy zastosowaniu pelnej techniki tej interesujacej metody, z laserami,
specjalnymi kliszami itd. Jest jednak calkiem mozliwe otrzymanie bez tej
wyspecjalizowanej aparatury obrazów holograficznych najprostszych obiektów,
jak punkt czy krzyzyk.
Wielu ciekawych rzeczy o holografii mozecie dowiedziec sie z artykulu
prof. Karczewskiego w 2 numerze «Delty». Radze Wam przeczytac ten artykul
przed przystapieniem do naszych doswiadczen.

NIECO O INTERFERENCJI

Rozwazmy fale plaska, prostopadla do jej kierunku rozchodzenia sie
plaszczyzne n i punkt F za ta plaszczyzna. Odlegloscia punktu F od
plaszczyzny jest dlugosc f odcinka FA. Zastanówmy sie, z jakich punktów
plaszczyzny 7t dojdzie do punktu F fala o tej samej fazie, co ze srodkowego
punktu A. Oczywiscie z takich, których odleglosc od punktu F wyniesie:

(1) R = f +k· A,

gdzie k jest liczba calkowita, a A dlugoscia fali. Miejscem geometrycznym takich
punktów beda okregi o srodku w punkcie A i promieniach r spelniajacych
równosc:

a zatem:

(2)

Podstawiajac za kkolejno wattosci 1,2, ... , otrzymujemy promienie kolejnych
okregów na plaszczyznie 7t, z których do punktu F dochodzi fala o tej samej
fazie, co z punktu A. Oczywiscie miedzy kazdymi dwoma takimi okregami lezy
okrag, z którego do punktu F dojdzie fala w fazie przeciwnej. Dla tego okregu
odleglosc R od punktu F wyniesie:

(3) R = f+ (k + ~). A,

a zatem jego "promien

(4)

A. S. Fresnel (1788-1827) - znany
fizyk francuski
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Obecnie mozemy juz odpowiedziec na pytanie, które z pozoru nie ma zadnego
zwiazku z holografia, a mianowicie:

CO TO JEST SOCZEWKA FRESNELA?

Soczewka Fresnela powstanie, jezeli na plaszczyznie n zaslonimy te okregi, których
odleglosc od punktu F jest nieparzysta wielokrotnoscia polowy dlugosci fali (3),
pozostawiajac wolne te, których odleglosc od tego punktu jest calkowita
wielokrotnoscia dlugosci fali (1). Wtedy faza swiatla dochodzacego z nie
zaslonietych czesci do punktu F bedzie zgodna i w tym punkcie zaobserwujemy
wzmocnienie na skutek interferencji. Wobec tego taki uklad jest rodzajem
soczewki, bo skupia wiazke równolegla (scislej mówiac jej czesc) w punkcie
-ognisku. Rysunek soczewki Fresnela (w powiekszeniu) znajduje sie na wewnetrznej
stronie tylnej okladki (A). Na pewno juz zauwazyliscie, ze soczewka Fresnela jest
hologramem punktu, to znaczy ukladem prazków, który po skierowaniu na nie
wiazki swiatla da obraz punktu. Zauwazcie jeszcze, ze poniewaz nasze
rozumowanie nie zalezy od kierunku biegu promieni, taki uklad okregów
moglibysmy otrzymac przez interferencje fali plaskiej z fala kulista wysylana
przez punkt F. Ale przeciez wlasnie tak otrzymuje sie zwykle hologramy - przez
interferencje swiatla biegnacego od przedmiotu z wiazka odniesienia - fala plaska.
Nasze hologramy sa wyliczone i narysowane, ale zobaczycie, ze tez beda dzialac.
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ROBIMY HOLOGRAMY

W tym celu musicie sfotografowac z ddpowiedniej odleglosci rysunki ze str. 17.
Negatywy beda juz dzialajacymi hologramami. Trzeba to zrobic tak, zeby rozmiary
zdjec (na negatywie) byly rzedu 5 do 10 mm. Zdjecia powinny byc bardzo ostre,
a filmy wywolane w drobnoziarnistym wywolywaczu. Oprócz soczewki Fresnela
mamy dwie takie soczewki rozsuniete i nalozone na siebie (B), czyli hologram
dwóch punktów, oraz uklad prostych linii (C) stanowiacy hologram krzyza.

CZY TO SA RZECZYWISCIE HOLOGRAMY?

Sprawdzmy. Zacznijmy od soczewki. Spróbujemy wytworzyc nia obraz odleglej
o kilka metrów zarówki na kartce bialego papieru. Negatyw ma posrodku ciemna
plamke. Jesli zblizymy go silnie do kartki, widzimy po prostu cien, na którym ta
ciemna plamka jest widoczna. Oddalajac powoli negatyw od kartki zauwazymy
w pewnym momencie, ze w srodku, w miejscu ciemnej plamki pojawi sie jasna.
Przygladajac sie jej z bliska zauwazymy, ze nie jest to punkt, ale obraz wlókna
zarówki. Fala swietlna biegnaca od zarówki nie byla fala plaska. To samo mozna
zrobic w swietle slonecznym. Podobnie, uzywajac pozostalych hologramów,
zauwazycie obraz dwóch punktów czy krzyza. Wiadomo, ze czesc hologramu
wytwarza obraz taki sam, jak caly hologram. Mozemy to sprawdzic np. zaslaniajac
polowe hologramu dwóch punktów (B). Mogloby sie wydawac, ze jeden punkt
zniknie; okazuje sie, ze oba punkty pozostaja, hologram zdaje egzamin.

A CO Z DLUGOSCIA FALI?

Przeciez swiatlo biale Slonca czy zarówki jest mieszanina barwo róznych
dlugosciach fali. Wykonujac uwaznie nasze doswiadczenia zauwazymy Uesli
zródlo swiatla bedzie dostatecznie silne), ze przy pewnej odleglosci hologramu od
kartki obraz jest zielonkawoniebieski ; przy nieco mniejszej staje sie rózowawy.
Oczywiscie inna dlugosc fali daje inna ogniskowa - stad obserwowane efekty.
Znacznie wyrazniejsze efekty barwne bedziecie mogli obserwowac przy pomocy
siatki dyfrakcyjnej, która zrobicie z rysunku D na str. 17 w taki sam sposób,
jak hologramy. Trzeba tylko przylozyc ja blisko do oka i patrzec przez nia na swiece
lub zarówke. Szczególnie polecam wieczorny spacer po miescie polaczony z
ogladaniem lamp ulicznych i neonów przez siatke dyfrakcyjna. Zycze przyjemnosci
i jak zwykle oczekuje listów z opisem Waszych osiagniec.

Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M13 Czy mozna pokryc plaszczyzne przystajacymi pieciokatami wypuklymi w ten sposób. zeby
zadne dwa pieciokaty nie mialy wspólnych punktów wewnetrznych?
Rozwiazanie na str. 13

M14 Wielokat foremny o 2n bokach ma wierzcholki w punktach Al> Az• 000' Azn; p jest dowolnym
punktem okregu opisanego na tym wielokacie. Wykazac, ze suma Alpz+Azpz+ 0.0 + AznPz

nie zalezy od polozenia punktu P na okregu.
Rozwiazanie na str. 9

M1S Trzej koledzy postanowili kupic pilke kosztujaca 150 zl. Kazdy z nich wplacil nie wiecej niz
polowe sumy wniesionej przez dwóch pozostalych. Czy mozna stad wywnioskowac, ile kazdy
z nich wniósl pieniedzy?
Rozwiazanie na str. 14

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

FS Aluminiowy pierscien o przekroju poprzecznym S zOSlal umocowany w ten sposób, ze moze
obracac sie swobodnie wokól swojej pionowej srednicy. W srodku pierscienia umieszczono mala
igle kompasu. Kiedy przewodnik jest nieruchomy. igla wskazuje kierunek ziemskiego pola
magnetycznego. Jakie jest polozenie równowagi igly, kiedy przewodnik obraca sie z duza

predkoscia katowa (1)?
Rozwiazanie na str. 10
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