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l- Rozwiazanie zadania M 86Dane równania motna napisac w postaci

1

(0) x+y+z- 2ft+. (4x+2y+z) - O

(n = 2,3,4, ...).
Odejmujac stronami dwa takie równania

otrzymujemy
4x+2y+z _ O.

Musiwl~bycx+y+z _ O.

Napiszemy otrzymane równania wpoltacl

y+z •.• -x,
2y+z - -4x.

Odejmujac strona",i te równania otrzymamy

y = - 3x,skad z - 2x.Wstawiajac te wartoici

y i z do równania (0) otrzymujemy x- 3x+

+2x- ._1_ (4x-6x+2x) _ O,
n+1

a wl~ uklad jest spelniony przez katda

trójke liczb (x, - 3x,2x) I tylko przez takie
trójki.

Widzimy wi~, ze uklad nieskonczenie wielu

równan z trzema niewiadomymi moze miec

nieskonczenie wiele rozwiazan.

KINO KRÓTKICH FILMÓW CZYLI STROBOSKOP

JAK TO DZIALA?

Kazdy wie. Wykorzystujac bezwladnosc oka, czyli jego nieumiejetnosc rozdzielenia
dwóch bodzców swietlnych nastepujacych po sobie w czasie krótszym, niz okolo
0,1 sekundy, mozna wywolac zludzenie ruchu. Jak wiadomo, trzeba w tym celu
pokazywac w krótkich odstepach czasu nieruchome obrazy przedstawiajace
kolejne fazy zmiennego w czasie zjawiska. Na tej zasadzie bazuje zarówno film,
jak telewizja, w obu jednak przypadkach potrzebna jest precyzyjna i dosc
skomplikowana aparatura. Nasze proste stroboskopy pozwola na zrealizowanie
tego efektu nakladem niewielkiego wysilku i bez zadnych inwestycji pienieznych
(nie liczac sumy, która wydaliscie na zakup tego numeru Delty). W stroboskopie
obrazy kolejnych faz ruchu, narysowane obok siebie na kawalku papieru lub
kartonu, przesuwaja \sie przed okiem obserwatora, przy czym kazdy z obrazów
odslaniany jest jedynie na krótka chwile w momencie, kiedy znajduje sie na
wprost oka. Wada naszych stroboskopów bedzie krótki czas trwania
"wyswietlanych" w nich "filmów'~ - jedna lub dwie sekundy. Patrzac przez
dluzszy czas bedziemy widziec nasz filmik wielokrotnie. Widac, ze stroboskop
nadaje sie szczególnie do demonstracji zjawisk okresowych. Przechodzac do
szczególów zadajmy sobie teraz pytanie

JAK ZBUDOWAC STROBOSKOP?

Bardzo latwo. Najprostsza jego wersja jest krazek kartonu ogladany w lustrze.
Ma on na obwodzie wyciecia, przez które patrzymy na odbicie w lustrze
obrazków ilustrujacych kolejne fazy ruchu, narysowanych na tymze krazku
(rys. 1). Oczywiscie krazek musi w tym czasie wirowac. Taki krazek, gotowy do
wyciecia, znajduje sie na IV stronie okladki. Aby zapewnic mu mozliwosc ruchu
obrotowego, musimy go jakos ulozyskowac, 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, którzy w dodatku maja do dyspozycji
adapter, moga wyciac paski kartonu (równiez gotowe na okladce) z odpowiednimi
wycieciami i obrazkami i za pomoca kleju, zszywacza lub zwyklych spinaczy
biurowych polaczyc je w walec obrazkami do wewnatrz (rys. 3). Walec ten
ustawiamy na talerzu gramofonu, dbajac o ich wspólosiowosc i po wprawieniu
calosci w ruch patrzymy przez wyciecia na obrazki znajdujace sie po przeciwnej
stronie walca (rys. 4). Zobaczymy dosc zabawny efekt zderzen ukladu trzech kul,
zawieszonych obok siebie na niciach tworzacych rodzaj wahadel. Ci sposród Was,
którym nie dalo dostatecznej satysfakcji wykonanie rzeczywiste lub w wyobrazni
stroboskopów, zapytaja pewnie teraz

I PO CO TO WSZYSTKO?

Moge tylko odpowiedziec: dla zabawy. Ale zabawa moze tez ksztalcic. Dla
dydaktyków - amatorów mam pare propozycji, które umozliwia im wykazanie
sie inwencja w budowie stroboskopowych pomocy naukowych: mozna na
przyklad tworzyc w ten sposób "filmy" obrazujace drgania elektryczne w obwodzie
LC, powstawanie fali elektromagnetycznej lub po prostu ruch wahadla
matematycznego.
Zycze Oskarów.
O innym znaczeniu slowa "stroboskop" napiszemy w nastepnym numerze.
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