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Spacery po siatce kwadratowe;

Zwykla kartka kratkowanego papieru moze stuzy¢ za
plansze¢ do wielu popularnych gier, na przykiad do gry

w kotko i krzyzyk, w szewca, w pitke noZzng czy w okrety.
Na kratkach mozna takze uczy¢ sig¢ matematyki.
Zacznijmy od ustalenia kilku prostych regul. Oto
Regulamin, jaki nas bedzie odtad obowigzywat:

§ 1. Kratki sluzq do spaceréw.,

§ 2. Po kratkach chodzi sie krokami, od wezla do wezla
(wezel to punkt przeciecia sie dwdch linii).

W jednym kroku wolno przejsé tylko do jednego

z dwdch nastepujacych wezléw: albo najblizszego

w gdre, albo najblizszego w prawo.

§ 4. Nalezy ustali¢, gdzie zaczynaé i gdzie koriczy¢ spacery.
§ 5. Nalezy ustalié, przez jakie wezly siatki wolno
przechodzi¢ po drodze.

§ 6. Nalezy ustali¢ sposob zapisywania odbytych spaceréw.
§ 7. Nalezy odpowiedzieé na postawione pyiania.

§ 3.

Zgodnie z § 4 Regulaminu zaznaczyliSmy na rysunku dwa
wezly: wezel P to poczgtek spaceréw, wezet X to ich
koniec.

Ustalamy, ze wolno chodzi¢ po wszystkich wezlach. Jednak
oczywiscie w gre wchodza tylko wezly wewnatrz
pogrubionej linii na rysunku (i na niej). Dlaczego?
Spacery zapisywa¢ bedziemy w ten sposéb. Notujemy po
kolei kazdy krok piszac 1, gdy jest to krok w prawo,

lub 0, gdy jest to krok w gére. Przykladowo, spacer
przedstawiony na rysunku zapiszemy jako 1010011.
Teraz pora na pytanie: ile jest réznych takich drég?
Latwo zauwazy¢, Ze rézne (dozwolone w tym przykiadzie)
spacery bedg zapisane w rézny sposéb. Sprawdzcie dla
pewnodci, ze na przyklad tylko jeden spacer moze by¢
zapisany jako 0011101. Jaki to spacer?

Nietrudno takze zauwazyé¢, ze dozwolonym w tym
przykladzie spacerom odpowiadajg napisy zero-jedynkowe
utozone z trzech zer i czterech jedynek.

A wigc roznych drég jest tyle samo, co réznych napiséw
zero-jedynkowych ulozonych z trzech zer i czterech
jedynek.

Poczatek spacerdw i ich koniec takie, jak w poprzednim
przykladzie. Wolno chodzi¢ po wszystkich wezlach.
Objasnimy sposéb zapisywania spaceréw. Zaczynamy od
ulozenia na siatce kolorowych guzikéw, tak jak pokazuje
rysunek. Spacerujgc zbieramy napotkane po drodze
guziki. Dla przykiadu, idac droga zaznaczong na rysunku
podniesiemy jeden guzik czarny, dwa brazowe i jeden
biaty. Zapiszemy to po prostu: 1 czarny, 2 brazowe,

I biaty.

A oto pytania:

1. Ile guzikéw mozemy znalez¢ na spacerze?

2. Czy mogg by¢ wszystkie jednakowe?

3. Czy moze by¢ kazdy inny?

4. Czy majac zebrane przez kogo$ guziki (i zlo$liwie
pomieszane) mozemy odnalez¢ jego droge?



Przyklad 3 W przykiadzie 1 zmieniamy brzmienie §§ 4 i 5 Regulaminu.
i Korniczy¢ spacery mozna nie w jednym, lecz w kilku
| roznych wezlach. Dozwolony obszar spaceréw jest taki,
jak na rysunku. Zmienimy tez §7: postawcie kilka
sprytnych pytan dotyczacych takich spaceréw (np. dla
kolegi).
Pora jednak odpowiedzie¢ na pytanie zasadnicze: jak
obliczug, ile jest réznych drég po siatce?
Odpowiedz daje nastgpujgca reguta dodawania drog.
i ..Drogi zaczynajace si¢ w ustalonym wezle siatki przeliczaé
10-15-24 mozna stopniowo: najpierw drogi do wezléw rajblizszych
’ poczatku, pézniej do coraz dalszych. Liczba drég do
danego wezla zawsze jest suma: liczba drég do wezta
o krok w lewo plus liczba drég do wegzta o krok w détb”.
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A oto zastosowanie tej reguly do obliczen:
Teraz fraszka bedzie dla Czytelnika rozwiazanie

L2 nastepujgcego zadania.
7 ' Zadanie
" & ‘ Yol i Bl Oto przykiad rosnacego ciagu liczb naturalnych:
1516 —’1—'[-8 js‘ lslsls | 1,5,6,9, 10, 12, 14, 16
_| 1 ,.._5J_g i 7 Ly gty gyt (kazda kolejna liczba ciagu jest wigksza od poprzedniej).
dalglslel s lalsls Z kolei, o ciagu 1, 1,2, 3, 4,4, 4
l | -y Gl powiemy, Ze jest niemalejacy (zadna kolejra liczba nie jest
1 > P42 B4 5 P ‘ 1 mniejsza od poprzedniej).

4 Ile jest rosnacych ciggdéw liczb naturalnych zaczynajacych
si¢ od 1, koniczacych na 9 i zlozonych z 5 liczb? A ile jest
2 takich ciggéw niemalejacych? (Wskazéwki na rysunkach.)
“Zo/NY

CO MOZE MATEMATYKA

W kole poprowadzono przypadkowg cigciwg. Na ile prawdopodobne jest, ze bedzie ona dtuzsza od boku tréjkata
réwnobocznego wpisanego w to koto?

Rozwigzanie

Problem charakteryzuje si¢ symetrig obrotowa (rozwigzanie nie moze si¢ zmienié, jesli dokor.amy obrotu kota wokél

jego srodka), zatem

kierunek cigciwy nie jest istotny.
Mozemy wigc przyjac, Ze cigciwa
jest prostopadta do pionowe;j
srednicy i jest wobec tego
jednoznacznie wyznaczona przez
punkt przecigcia z tg Srednicg.
Cieciwa bedzie diuzsza od boku
trojkata, jesli ten punkt bedzie
oddalony od $rodka kola o mniej
niz 1/2 promienia. Punkty takie
wypelniaja odcinek o dlugosci
réwnej polowie §rednicy. Poniewaz
za$ punkty odpowiadajgce
wszystkim cigciwom wypelniajg
calg érednicg, to szukane
prawdopodobienstwo wynosi
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TYLE MOZE MATEMATYKA.

nie jest istotne polozenie jednego
z koncow cieciwy. Mozemy wiec
przyja¢, ze cigciwa wychodzi

z ustalonego punktu okregu i jest
wobec tego jednoznacznie
wyznaczona przez kat, jaki
tworzy ze styczng do okregu

w tym punkcie. Cigciwa bedzie
dluzsza od boku tréjkata, jesli
kat ten bedzie lezat w przedziale
{m(3, 27/3), ktorego dlugosé
wynosi 7/3. Katy odpowiadajace
wszystkim mozliwym cieciwom
wypelniaja za$ przedzial o diugosci
7 — zatem szukane
prawdopodobienstwo wynosi
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cigciwa begdzie dluzsza od boku
trojkata wtedy i tylko wtedy, gdy
jej srodek bedzie lezal wewnatrz
kota wpisanego w dowolny taki
trojkat. Obszar zajmowany przez .
§rodki cigciw diuzszych od boku
tréjkata jest wiec kolem otwartym
o promieniu o polow¢ mniejszym
od promienia danego kola, zatem
ma pole réwne 1/4 pola kola.
Poniewaz za$ Srodki wszystkich
mozliwych cigeiw wypetniajg

cale kolo, to szukane
prawdopodobienstwo wynosi
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gdy stosuje si¢ ja do niesprecyzowanego zagadnienia: co to jest bowiem ,,przypadkowa cigciwa’?
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ZROBIMY ODKRYCIE

Przewodnik, w ktérym plynie prad elektryczny, zachowuje si¢ jak magnes. Nie bedziemy niestety pierwsi. O 157 lat
wyprzedzit nas Hans Christian Oersted (czytaj: Ersted), fizyk duriski. Nie powinno nas to zraza¢, tym bardziej Ze
robienie odkry¢ jest zawsze §wietng zabawg. Na wstepie musimy si¢ odpowiednio zaopatrzy¢ w przenikliwe
spojrzenie na otaczajacy nas §wiat, podniosly nastrdj oraz pare drobiazgéw. Oto one.

1. Gleboki talerz napelniony wodg. Ze wzgledu na konsekwencje nie zwigzane bezpoérednio z eksperymentem
radzimy migdzy talerzem a stolem, na ktérym go postawimy, umiescié cerate.

2. Zwykla igla do szycia — raczej z tych mniejszych.

3. Kawalek cienkiego drutu — w terminologii naukowej ma to byé przewodnik jednozytowy o dhugosci okoto 30 cm.
Mozemy go uzyskac, rozdzielajac stary przewodnik dwuzytowy.

4. Co najmniej jedna plaska bateryjka 4,5 V. Dwie baterie rozszerzajg mozliwoséci badawcze.

5. Zwykly otéwek. Moze by¢ obgryziony.

Mozna uzupehi¢ zestaw aparatury zwyklym magnesem sztabkowym oraz, ale to tylko osoby wyjatkowo sumienne,
zaopatrzy¢ si¢ w zeszyt do notatek czyli w dziennik laboratoryjny. W dzienniku zanotujemy, co nas w do§wiadczeniu
zdziwilo.

A oto schemat post¢powania i rady nad czym warto sie zastanowic.

Na powierzchni¢ wody kiadziemy i

Dlaczego ostroznie, czy nie mozna
ostroznie igle.

rzucié¢?

1

Kiedy tonie?

——1 Wycieramy igle i rece. ‘ Dlaczego igla i rgce muszg byé

suche?
T - mm—— 2T S, Dlaczego nie tonie? PrzecieZ jest
Utrzymuje si¢ y ‘y'}‘;f-_.’f—_.;__—_::_ _:__% ciezszagod s,
| 7
i \—=/
Obserwujemy powierzchni¢ wody Czy na powierzchni wody jest
wokot igly. jaka$ blonka?
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Igta lezy (a nie plywa, bo jest ciezsza od wody) na wodzie i najlzejsze tchnienie moze ja poruszyé. O to wlasnie

. chodzito — chcemy mie¢ co$ (obiekt), co reaguje nawet na bardzo male sily. Jezeli masz magnes, zbliz go z daleka
do igly, a zobaczysz jak zywo zareaguje. Chcemy zrobi¢ odkrycie stwierdzajac, ze igla zareaguje rowniez na przeplyw
pradu elektrycznego.

Przystgpujemy do drugiej czesci do§wiadczenia.




Réwnolegle do igly zblizamy

przewodnik nie polaczony z bateria.

i

Przewodnik taczymy z bateryjka
(tylko na krétko).

|

{
] Obserwujemy ruch igly.

|

i
Nawijamy drut na oléwek —
tworzymy mala cewke o kilku
zwojach. !

i
Zblizamy cewke, przez ktérg !
plynie prad, do igly. |

Doswiadczenie moZzemy kontynuowac, uZywajq_c dwéch bateryjek polaczonych o tak

|

Czy igla reaguje na obecno$é
przewodnika?

- Dlaczego nie na stale? Przeciez
to wygodnie;j.

Pod jakim katem ustawila sie
igla do przewodnika?

—-_))))) )

Czy mozna tak nawingé¢, aby mimo

przeplywu pradu igfa nie
reagowala?

-
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Czy igla reaguje teraz silniej niz
poprzednio?

SR

zamiast jednej. Sile

oddzialywania na igle moZna ocenié z szybkosci ruchu igly. Mozliwosci dos§wiadczen sg bardzo duze i réwnie duzo
jest do zrozumienia i do przemysélenia. Nie dajemy odpowiedzi na postawione pytania? Znalez¢ je mozna w szkolnym
podreczniku fizyki do klasy 8-ej. Doswiadczenie, w ktérym igla wychyla si¢ pod wplywem pradu przeplywajacego

w pobliskim przewodniku, byto pierwszym, w ktérym wykazano wlasnoéci magnetyczne pradu stalego. Ruch igly

jest najprostszym przyktadem pracy mechanicznej wykonanej przez prad. Stad juz tylko krok do budowy silnikéw
elektrycznych. Dokonali§my rzeczywiscie wielkiego odkrycia — czy szkoda, ze spéznieni?
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Rozwiazanie zadania z wrzesniowej Radio-Delty.
Zadanie: Po wewngtrznej stronie okregu O, toczy si¢ okrag O;.
Srednica okregu O, jest dwukrotnie mniejsza niz $rednica okregu
0;. Wykazaé, ze kazdy punkt okregu O, porusza si¢ po pewnej
Srednicy okregu 0y
Rozwigzanie:

Niech P bedzie srodkiem okregu O,, a R $rodkiem okregu O,.
R’ niech bedzie §rodkiem Q," — obrazu okregu O, po przetoczeniu
si¢ po tuku /;E Punkt A’ jest réznym od P punktem przeciecia
érednicy AC okregu O, z okregiem 0. Dowd6d sprowadza sig do
wykazania, ze dlugosci lukow Ei A”—B\ sq rowne.
Policzmy:

—

AB = AP- ¥ APB

AB=BR-xARB=1/2 AP-2- xA'PB = AP- % APB.

A oto terminy nastepnych audycji:
W pazdzierniku — 6 o godzinie 10°° i 8 o godzinie 13°°
W listopadzie — 3 o godzinie 10°° i § o godzinie 13°°
W grudniu — 1 o godzinie 10°° i 3 o godzinie 13°°
Audycje sa nadawane w programie IV PR.
Nasz adres: Polskie Radio

skrytka pocztowa 46

00-950 Warszawa

Radio-Delta



