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Rozwigzanie zadania M 86

= Dane réwnania moina napisaé w postaci
2:“ (4x4+2p+1) = 0
(n=234,..)

Odejmujgc stronami dwa takie réwnania
otrzymujemy

(*) x+y+z-

4x42p4z=0.
Musi wigc by x+y+r = 0.
Napiszemy otrzymafie réwnania w postaci
yY+r= —x,
y+r = —4x.

Odejmujac stronami te réwnania otrzymamy

y = =3x, skad r = 2x. Wstawiajgc te wartodci

y iz do réwnania (*) otrzymujemy x—3x+4
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a wige uklad jest spelniony przez kadg
tréjke liczb (x, — 3x, 2x) i tylko przez takie
trdjki.

Widzimy wiec, e uklad nieskoficzenie wiclu
réwnan z trzema niewiadomymi moze mied
nieskoniczenie wiele rozwinzan,

Dr Jan A. GAJ

KINO KROTKICH FILMOW CZYLI STROBOSKOP

JAK TO DZIALA?

Kazdy wie. Wykorzystujac bezwladno$é oka, czyli jego nieumiejetnoséé rozdzielenia
dwéch bodzcéw $wietlnych nastgpujacych po sobie w czasie krétszym, niz okoto
0,1 sekundy, mozna wywolaé¢ ztudzenie ruchu. Jak wiadomo, trzeba w tym celu
pokazywaé¢ w krotkich odstgpach czasu nieruchome obrazy przedstawiajace
kolejne fazy zmiennego w czasie zjawiska. Na tej zasadzie bazuje zaréwno film,
jak telewizja, w obu jednak przypadkach potrzebna jest precyzyjna i dos¢
skomplikowana aparatura. Nasze proste stroboskopy pozwola na zrealizowanie
tego efektu nakladem niewielkiego wysitku i bez 2adnych inwestycji pieni¢znych
(nie liczac sumy, ktéra wydaliScie na zakup tego numeru Delty). W stroboskopie
obrazy kolejnych faz ruchu, narysowane obok siebie na kawatku papieru lub
kartonu, przesuwaja sie przed okiem obserwatora, przy czym kazdy z obrazéw
odstaniany jest jedynie na krétka chwilg¢ w momencie, kiedy znajduje si¢ na
wprost oka. Wada naszych stroboskopdéw bedzie krétki czas trwania
,,wy$wietlanych” w nich ,,filméw” — jedna lub dwie sekundy. Patrzac przez
dluzszy czas bedziemy widzie¢ nasz filmik wielokrotnie. Wida¢, ze stroboskop
nadaje si¢ szczegdlnie do demonstracji zjawisk okresowych. Przechodzac do
szczegolow zadajmy sobie teraz pytanie

JAK ZBUDOWAC STROBOSKOP?

Bardzo latwo. Najprostsza jego wersja jest krazek kartonu ogladany w lustrze.
Ma on na obwodzie wycigcia, przez ktore patrzymy na odbicie w lustrze
obrazkéw ilustrujacych kolejne fazy ruchu, narysowanych na tymze krazku

(rys. 1). Oczywiscie krazek musi w tym czasie wirowaé. Taki krazek, gotowy do
wyciecia, znajduje si¢ na IV stronie okladki. Aby zapewni¢ mu mozliwo$¢ ruchu
obrotowego, musimy go jako$ ulozyskowad, na przyklad za pomoca gwozdzika
i korka (rys. 2). Jezeli po wprawieniu krazka w ruch wirowy spojrzymy przez
wyciecia na odbicie krazka w lustrze, naprawde zobaczymy jak woda kapie

z kranu!

Zwolennicy solidniejszych urzadzen, ktérzy w dodatku maja do dyspozycji
adapter, moga wycigé paskJ kartonu (réwniez gotowe na oktadce) z odpow1edn1m1
wycieciami i obrazkami i za pomoca kleju, zszywacza lub zwyklych spinaczy
biurowych polaczy¢ je w walec obrazkami do wewnatrz (rys. 3). Walec ten
ustawiamy na talerzu gramofonu, dbajac o ich wspdtosiowos¢ 1 po wprawieniu
catosci w ruch patrzymy przez wycigcia na obrazki znajdujgce sie po przeciwnej
stronie walca (rys. 4). Zobaczymy do$é¢ zabawny efekt zderzen ukiadu trzech kul,
zawieszonych obok siebie na niciach tworzacych rodzaj wahadel. Ci sposréd Was,
ktérym nie dalo dostatecznej satysfakcji wykonanie rzeczywiste lub w wyobraZni
stroboskopdw, zapytaja pewnie teraz

I PO CO TO WSZYSTKO?

Moge tylko odpowiedzie¢: dla zabawy. Ale zabawa moze tez ksztalci¢. Dla
dydaktykéw — amatoréw mam pare propozycji, ktére umozliwia im wykazanie

sie inwencja w budowie stroboskopowych pomocy naukowych: mozna na
przykiad tworzyé w ten sposéb ,,filmy” obrazujace drgania elektryczne w obwodzie
LC, powstawanie fali elektromagnetycznej lub po prostu ruch wahadta
matematycznego.

Zycze Oskaréw.

O innym znaczeniu stowa ,,stroboskop”™ napiszemy w nastgpnym numerze.
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