»The curious eye of Copilia”
Gregory R.L., Ross H.E. i Moray N.
Nature 201 (1964)
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Rozwigzania na str. |24

nerwow skladajacych sie w gruby ,kabel” nerwu wzrokowego. Jednak aby
otrzymaé precyzyjny obraz w ukladzie jednoreceptorowym, potrzebny jest
solidny system przetwarzania, ktorego u malerikiego skorupiaka nie ma.

Proces ewolucji weryfikuje réznego rodzaju rozwiazania. Niektére z nich znikly
wraz z ginacymi gatunkami, o wielu nigdy sie nie dowiemy. Czasem mozna
jednak podejrzeé, jakie ,pomysty” generuje natura. Wciaz trwaja, cho¢ nie
rozwinely sie masowo i nie utrwalily u wyzszych organizméw. Co najwazniejsze,
widzenie Copilia quadrata oparte na skanowaniu z jej prostym uktadem
nerwowym moze nie daje dobrej jakosci obrazu, jednak wychwytuje ruch. Jest
wystarczajace dla tych niewielkich skorupiakéw, by uniknaé tego, co si¢ rusza.
Jest kluczowe do przezycia, podobnie jak dla miliardéw podobnych stworzen
nieustannie narazonych na pozarcie przez drapiezniki.

I dobrze, Ze system jest na tyle mocny, by przetrwaé, a na tyle wadliwy, by
zostaé pozartym. Bo malenkie skorupiaki i ich larwy stanowia krytyczny
element w sieci pokarmowej wod. Olbrzymia obfito$¢ tych stworzen, zwiazana
z ich mizerna szansa na przezycie, umozliwia rozkwit zycia w innych, bardziej
zlozonych formach: stawonogéw, gabek, jamochtonéw, mieczakéow i ryb. A na
koncu, posrednio, ssakéw. Takze takich jak ja.

Marta FIKUS-KRYNSKA

Przygotowal Arkadiusz HESS

F 1135. Czastka jest wyrzucona pionowo w gore z powierzchni Ziemi
z predkoscia wystarczajaca, aby osiagnaé nieskoniczona wysoko$é (zaniedbujac
op6r powietrza). Udowodnij, ze czas potrzebny do osiagniecia wysokosci h dany

jest wzorem:
1 [2R h\ 32
t=—y/— |1+ = -1
3V ¢ (+R) ’

R to promien Ziemi, a g przyspieszenie grawitacyjne na jej powierzchni.
[Zrédlo: Newtonian Dynamics, Richard Fitzpatrick.]

F 1136. Hydroniusz Kranowski postanowil wykonaé¢ w ogrodzie ciekawe
doswiadczenie. Zamierzal zmierzy¢ przeplyw wody z kranu ogrodowego

z wykorzystaniem jedynie linijki. Ustalil, ze $rednica przy miejscu wyplywu

ma d; = 10mm, a w odleglosci AL = 0,5m od tego miejsca érednica strumienia
wynosi do = 6 mm. Poméz Hydroniuszowi obliczy¢ natezenie przeplywu wody @
w jednostkach m3 /s.

[Zadanie oraz grafika zaczerpnigte z ksiazki: 100 prostych doswiadczen z wodg

i powietrzem Ryszarda Blazejewskiego.]

Przygotowal Dominik BUREK

M 1840. Wielomian 23 + px? + ¢x + r ma trzy pierwiastki w przedziale (0, 2).
Udowodni¢, ze
—2<p+qg+r<O.

M 1841. Dana jest liczba catkowita dodatnia n taka, ze
nwd(n,n+ 1) < nwd(n,n +2) < ... < nwd(n,n + 35).

Udowodnié, ze
nwd(n,n + 35) < nwd(n,n + 36).

M 1842. Tabliczka czekolady w ksztalcie tréjkata rownobocznego o boku
dtugosci p sklada sie z p? kostek, czyli kawalkéw w ksztalcie tréjkata
réwnobocznego o bokach dtugosci 1, rownolegtych do bokéw tabliczki czekolady.
Dwoéch graczy na zmiane moze odlamaé kawalek w ksztalcie trojkata (lamiac
wzdluz jednej z linii podziatu czekolady na kostki). Gracz, ktéry nie ma ruchu
lub zostawi przeciwnikowi dokladnie jedna kostke, przegrywa. Zalézmy, ze p jest
liczba pierwsza. Ktory z graczy ma zwycieska strategie?
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Rozwigzania zadan ze strony 5

& Rozwigzanie zadania M 1840.
Oznaczmy przez a, b i ¢ pierwiastki wielomianu. Wtedy
234+ pr? 4 qr+r=(x—a)(z—0b)(z—c).

Wstawiajac x = 1, mamy

1+p+g+r=>1—-a)(1-0b)(1—c).
Kazda z liczb a, b i ¢ lezy w przedziale (0, 2), zatem kazda z liczb
1—a, 1—b, 1—c lezy $ciSle pomiedzy w przedziale (—1,1). Wynika
stad, ze iloczyn (1 — a)(1 — b)(1 — ¢) réwniez lezy w przedziale
(—=1,1). Zatem

p+g+r=>1—-a)(l-01—-¢c)—1
lezy w przedziale (—2,0).

& Rozwigzanie zadania M 1841.

Zauwazmy, ze dla dowolnej liczby catkowitej k > 1 mamy

nwd(n,n + k) < k, gdyz jesli liczba pierwsza p dzieli n i n + k,

to dzieli réwniez ich réznice k. Wobec tego skoro nwd(n,n+1) =1

i nwd(n,n + k) ronie dla k = 1,2,...,35, to nwd(n,n + k) = k dla

k=1,2,...,35. W szczegdlnosci oznacza to, ze wszystkie liczby

1,2,...,35 dziela n, wiec 36 = 4 - 9 réwniez dzieli n, a zatem
nwd(n,n + 36) = 36 > 35 = nwd(n,n + 35).

i Rozwigzanie zadania M 1842.
Zwycieska strategie ma gracz drugi.

Pierwszego gracza oznaczmy przez A, drugiego przez B. Opiszemy
teraz strategie wygrywajaca dla B. Przypu$émy, ze A zjada
kostke wymiaru k, pozostawiajac trapez o bokach k, p — k, p,

p — k. Niech a = max(k,p — k), b = min(k, p — k). Poniewaz
nwd(a,b) = nwd(k,p — k) = 1, wiec a # b. Gracz B zjada zatem
trojkat o boku p — k, pozostawiajac rownolegtobok o wymiarach a
na b. Teraz rozpatrzmy dwa przypadki:

o Zalézmy, ze A zjada kawalek o wymiarach mniejszych niz b,
wtedy B zjada kawalek symetryczny wzgledem $rodka
réwnolegloboku i wygrywa, gdyz A w tym momencie nie ma
ruchu.

o Jesli zag A zjada tréjkat o boku b, pozostawia trapez o bokach
a—b, b, a, b, gdzie znowu nwd(a — b,b) = nwd(a,b) = 1.
Gracz B, kontynuujac swoja strategie, doprowadzi do sytuacji,
w ktérej a = b =1 (gdyz nwd(a,b) = 1), co oznacza, ze po
ruchu A pozostaje ostatnia kostka, stad B wygrywa.
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Pytanie: Ktory z graczy ma wygrywajaca strategie, jesli bok
czekolady jest liczbg ztozona?
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& Rozwigzanie zadania F 1135.

Rozwazamy czastke wyrzucona pionowo w gére z powierzchni
Ziemi z predkoscia ucieczki. Pomijamy opér powietrza. Zasada
zachowania energii daje:

1 M 2GM
E:—mv27G m_y = v(r)z“ ¢ .
2 r T
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Podstawiamy GM = gR?, gdzie g to przyspieszenie ziemskie na
powierzchni, a R to promien Ziemi:

v(r) =1/ 29:%2.

Aby obliczyé czas, jaki zajmuje czastce osiagniecie wysokosci
h, zauwazamy, ze predkos¢ nie jest stala — zmienia si¢ wraz

z odlegloscia od srodka Ziemi. Nie mozemy wiec uzy¢ prostego
wzoru t = %, poniewaz nie ma jednej predkosci dla catej drogi.

Zamiast tego dzielimy ruch na nieskonczenie male odcinki drogi

dr, w ktérych predkos$é v(r) mozna uznaé za prawie staly. Dla

kazdego takiego odcinka czas przebycia wynosi wtasnie dt = U‘Z:) .

Sumujac te mate czasy dla wszystkich odcinkéw od » = R do
r = R + h, otrzymujemy catkowity czas ruchu jako wtlasnie catke:

R+h R+h R+h

dr dr 1
t = / _— = \/;dT

v(r) / [2gR2  \/2gR2 /

R R g’r g R

R+h
- [275/2} -2 ((R+h)3/2—R3/2)
/29 R2 3

R 34/2gR2

Zauwazmy, ze (R + h)3/2 = R3/2 (1 + %)3/2, wiec:
3/2
(e8]
3 g R

i Rozwigzanie zadania F 1136.

Przeanalizujmy sytuacje wyplywu wody z kranu (zobacz

rysunek na s. 5). Na skutek dzialania sily grawitacji strumien
wody przyspiesza w miare oddalania si¢ od wylotu. Zgodnie

z zasadg ciaglosci (jedna z postaci prawa zachowania masy)
objetos$é¢ przeplywajacej cieczy na jednostke czasu pozostaje stala.
Przyktadowo dla dwéch przekrojéw poprzecznych, oznaczonych
jako 1-1 oraz 2-2, mozemy zapisac:

(%) Q =v1A1 =v2Aa,

gdzie vy i v2 to $rednie predkosci przeptywu cieczy w przekrojach
o polach powierzchni, odpowiednio, A; oraz As.

Choé dzisiaj réwnanie wydaje sie oczywiste, zostalo ono
sformutowane dopiero w XVII wieku.

Dla cieczy idealnej (czyli takiej, w ktérej mozna pominaé straty
energii) réwnanie Bernoulliego zastosowane do przepltywu miedzy
punktami 1-1 i 2-2 przyjmuje postac:
2 2

v_1+p_1+Zl:’U_2+p_2+22‘

29 owg 29 owg
Zakladajac, ze ci$nienia w obu punktach sa réwne (p1 = p2 = pa)
oraz ze réznica wysokosci z1 — zg = AL, powyzsze réwnanie
upraszcza si¢ do postaci:

ikl SN
29

Uwzgledniajac zwigzek migdzy predkoscig a przeplywem:
Q = vA = vrd? /4, ostateczny wzér na strumien objetosciowy

przyjmuje postac:
7rd§ \/2g9AL
4y/(di/da)d — 1

Zatem aby wyznaczy¢ natezenie przeplywu, wystarczy zmierzy¢
trzy wielkosci geometryczne: $rednice strumienia w dwéch
przekrojach oraz odlegto$¢ miedzy tymi przekrojami. Po
podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy natezenie
3,4-107%m3/s.



