
Narysowany graf bardzo wyraznie pokazuje w jaki sposób
· tworzy sie okres: jedna z reszt powtórzyla sie i lancuch

strzalek utworzyl obieg zamkniety. Obliczenia mozemy
prZerwac, a dalsze wyniki odczytac bezposrednio zgrafu.
Podobne obiegi zamkniete wystapia przy dzieleniach:
2: 15, 8: 11, 3: 8 przedstawionych na odpowiednich grafach.

Co ma mapa nieba do ulamków okresowych

Obliczenia, kiedy nastapi kolejne zacmienie Slonca budza
Z pewnoscia wiecej zainteresowania niz obliczenia, jaka
cyfra wystapi na 1288 miejscu po przecinku w rozwinieciu
ulamka 57 na odpowiedni ulamek dziesietny. A jednak
obydwa zagadnienia maja ze soba cos wspólnego.

I Zacmienia Slonca i wzajemne polozenie planet sazjawiskami, które powtarzaja sie okresowo.
Podobnie w rozwinieciu dziesietnym ulamka zwyklego
bedzie sie wciaz powtarzal ciag cyfr jego okresu. Wydawac
by sie moglo, zepo zamianie ulamka zwyklego na
okresowy problem zostal wyczerpany. Chcialbym Was
jednak przekonac, ze badajac zagadnienie wnikliwiej
mozna dojsc do ciekawych wniosków. Zaczniemy zatem

; od zwyklego dzielenia 5:7. -
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Dzielenie to wykonujemy wedlug nastepujacego programu:
, l etap: obliczanie pierwszej cyfry po przecinku.
· Dane: dzielnadl = 5.

OblicZenia: Dzielenie z reszta10dl :7.
Wyniki: iloraz p l = 7 oraz resztar l = l.
Wyniki obliczen pierwszego etapu zuzytkowujemy
nastepujaco: iloraz Pl wpisujemy jako pierwsza cyfre po

I przecinku szukanego rozwiniecia dziesietnego, natomiast
· reszter l wpisujemy jako dzielnad2 nastepnego, drugiego
· etapu obliczen.

Analogicznie bedzie przebiegal etap drugi i dalsze.
Postepowanie mozna kontynuowac dowolnie dlugo, gdyz

I kazdy etap dostarcza danej umozliwiajacej rozpoczecienastepnego etapu obliczen. Przedstawimy teraz przebieg

I tego programu na odpowiednim grafie. Zaznaczymy na nimstrzalkami, w jakiej kolejnosci pojawiac sie beda reszty
· z kolejnych obliczen. Pamietajac, ze kazda reszta je&t

zarazem dzielna dla nastepnego etapu obliczen, mozemy
dodatkowo umówic sie, ze pierwsza dzielna dl= 5

I potraktujemy jako reszte zerowa· Natomiast ilorazy
wykonywanych obliczen zaznaczymy piszac odpowiednie

l liczby obok strzalek.
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Czy wystepowanie obiegów zamknietych, a wiec okresowosc
odpowiednich ulamków dziesietnych jest regula
obowiazujaca zawsze? Odpowiedz narzuci sie sama, gdy
spróbujemy rysowac grafy w inny sposób (opisany
-przykladowo dla dzielenia przez 7): Zaczynamy od
narysowania 7 kólek i wpisania w nie liczb:O, l, 2, 3, 4, 5,
6. Sa to juz wszystkie reszty jakie moga wystapic przy
dzieleniu przez 7. Teraz dopiero laczymy kólka strzalkami.

Spróbujcie zrobic to w ten sposób, zeby strzalki nie
utworzyly zadnego zamknietego obiegu. Jest to
niemozliwe - nawet jesli pierwszych sZesc strzalek
poprowadzicie nie zamykajac zadnego lancucha, zrobi to
siódma strzalka!

Otrzymane wyniki mozemy skomentowac nastepujaco:
zamieniajac dowolny ulamek zwykly na dziesietny
otrzymujemy zawsze ulamek okresowy. Szczególnym
prz:ypadkiem jest takie rozwiniecie, którego okres sklada
sie z samych zer (odpowiada to petelce przy zerze) -
mamy wówczas do czynienia z rozwinieciem skonczonym.
Teraz pora na obiecane, ciekawe wnioski. Oto rozwiniecie
dziesietne liczby, która nie jest zadnym ulamkiem zwyklym:
0,1234567891011121314151617181920212223...
(trzy kropki na koncu oznaczaja, ze dalej trzeba wpisywac
kolejne cyfry tak jak mówi regula, której sie latwo
domyslec). Liczby takie nazywamy liczbami niewymiernymi.
Czy potraficie uzasadnic, dlaczego liczba ta nie jest zadnym
ulamkiem zwyklym? Czy potrafilibyscie wymienic inne
liczby o podobnej wlasnosci? Jesli tak, to na pewno
rozwiazecie ponizsze zadania.

Zadanie 1. Obliczcie jaka cyfra wystapi na 1288 miejscu
w rozwinieciu 517 na ulamek dziesietny.
Zadanie 2. Narysujcie grafy dla dzielenia przez 2, 4, 8
i 16. Spróbujcie odgadnac, jak powinien wygladac graf
dla dzielenia przez 32 i sprawdzcie Wasza hipoteze.
Zadanie 3. Pomyslcie, do czego mozna wykorzystac grafy
dzielenia.
Zadanie 4. Rysunek obok posluzy do nastepujacych obliczen.
Kazdej z liczb 1,2,3,4, 5, 6, 7... przyporzadkujemy
pewien ciag szesciu liczb wedlug takiej zasady:
Pierwsza z szesciu cyfr ciagu przyporzadkowanego liczbiem
ustalamy odszukujac na rysunku liczbe l i idac od niej po
strzalkachm kroków. Liczbe, do której zawedrujemy
wpisujemy na l miejscu. Nastepna, druga cyfre ciagu
przyporzadkowanego liczbiem ustalamy odszukujac na
rysunku liczbe 2 i idac od niej po strzalkachm kroków.
Liczbe, do której zawedrujemy, wpisujemy na drugim
mieJScu.
Trzecia, czwarta, piata i szósta liczbem-tego ciagu
ustalamy analogicznie.
Jak wyglada ciag przyporzadkowany liczbie 1288?
Jakie analogie zauwazyliscie miedzy obliczeniami z tego
zadania a oblicZaniem rozwiniec dziesietnych?
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Czym sa dzwieki?

Dzwiekowe reflektory
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Zwierciadla dzwiekowe, podobnie jak te zwykle,
odbijajace swiatlo, moga byc nie tylko plaskie, ale
i wklesle. Dzialaja wtedy jak reflektor. Mozna to
zademonstrowac w nastepujacy sposób:
Wez dwa parasole i popros by dwie osoby trzymaly je
w odleglosci kilku metrów naprzeciw siebie tak, jak na
rysunku ..
Przylóz ucho do raczki jednego parasola i znajdz miejsce,
gdzie dzwieki rozchodzace sie w pokoju slychac
najglosniej. Umocuj tam tykajacy zegarek, a sam przylóz
ucho w analogicznym miejscu drugiego parasola.
Powinienes uslyszec tykanie zegarka nawetZ odleglego
konca pokoju.
Podobne doswiadczenie mozesz zrobic uzywajac dwóch
misek lub glebokich talerzy. Polóz jeden talerz na stole,
a nad nim trzymaj zegarek. Drugi talerz trzymaj do góry
dnem nad pierwszym na wysokosci ucha. Przylóz ucho do
tego talerza i posluchaj. Uslyszysz tykanie zegarka tak,
jakby byl on bezposrednio pod górnym talerzem. Oddal
na próbe ten talerz i dzwiek zniknie.
Z tej wlasnosci dzwieku od dawna zdawali sobie sprawe
budowniczowie palaców i swiatyn. W swiatyniach
arabskich, na przyklad znajduje sie pólkolista nisza zwana
mikrabem, w której stoi duchowny odprawiajacy modly.
Równiez w kosciolach katolickich sciana prezbiterium

jest zaokraglona, tworzac tak zwana apsyde. Taka wklesla
sciana dziala jak reflektor - odbija glos duchownego
i kieruje go ku wiernym.
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Posluchaj bicia wlasnego serca

Odbicie dzwieku

Jesli przylozysz reke do serca, czujesz, jak ono bije.
Towarzyszy temu cichutkie pikanie, ale za slabe, by je
uslyszec. Chyba, zeby ... przyprowadzic je do ucha. Mozna
latwo zrobic instrument podobny do tego, jakiego uzywa
lekarz do osluchiwania pacjentów: stetoskop. Potrzebny
jest do tego lejek i rurka gumowa.
Nalóz koniec gumki na rurke lejka i stetoskop gotowy.
Mozesz przylozyc lejek do serca, a drugi koniec rurki
do ucha i posluchac, jak bije Twoje serce.

tti
Kazdy prawie qzwiek powstaje wskutek drgania
jakiegos ciala. Drgania silnika samochodu, skrzydelek
owada, strun instrumentów muzycznych, strun glosowych
ludzi i zwierzat powoduja powstanie nastepujacych po
sobie zgeszczen i rozrzedzen powietrza, które rozchodza
sie we wszystkich kierunkach. Nie widzimy ich, poniewaz
przypadkiem powietrze jest niewidoczne. Moze jednak uda
nam sie zbadac, jak rozchodzi sie glos? Pomoga nam w tym
doswiadczenia.

Fale glosowe odbijaja sie od kazdej napotkanej przeszkody,
jak swiatlo od lustra. Echo na przyklad jest wynikiem
odbicia "promienia dzwiekowego" od brzegu lasu, sciany
domu czy skaly. Tak, jak w przypadku fali swietlnej, kat
odbicia fali glosowej równa sie katowi padania. Mozna
sie o tym przekonac za pomoca zegarka i dwóch
kartonowych rurek.
Polóz jedna rurke przy scianie lub innej pionowo
ustawionej, plaskiej przeszkodzie, pod pewnym katem
do niej jak na Iysunku. PIZYdrugim koncu rurki polóz
tykajacy zegarek. Druga rurke przylóz do sciany podobnie,
jak pierwsza. Zmieniaj kat nachylenia tej rurki wzgledem
sCiany, przykladajac ucho do jej drugiego konca.
Powinienes uslyszec tykanie zegarka tak, jakby pochodzilo
ono z wnetrza tej rurki. Przekonasz sie, ze tykanie to
slychac najwyrazniej, kiedy rurki sa nachylone pod tym
samym katem do sciany.

«Mala Delte« opracowali Przemyslaw Nowicki i Daria Zieminska
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