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Do czego moze si¢ przydaé zegar?

Jak zobaczymy — nie tylko do wskazywania godziny. Od
najmlodszych lat uczymy si¢ odczytywaé godzing na
podstawie poloZenia dwu kresek na kole. To kolo — to
tarcza zegara, a kreski to jego wskazowki. Mniejsza z nich
przemierza przez godzing 1/12 tarczy, a wiec 30°, a zatem
ma predkos¢ katowa 30°/godz. Jest to dwukrotnie wigcej
od predkosci katowej Slonica na niebie, ktdra wynosi
15°/godz. (bo od poludnia do zachodu jest 6 godzin

i 90°). Wykorzystujemy to do oznaczania stron swiata

w dzien sloneczny. Kierujemy maty wskazéwke na

Stonice. Dwusieczna kata miedzy kreskg oznaczajgca
godzing 12 a malg wskazéwka wskazuje potudnie. Ta
znana kazdemu turyscie zasada jest tylko przyblizona
(pomijajac bledy ustawienia zegarka i przepolowienia kata
,,na oko”). Czas astronomiczny nie zawsze zgadza sie

z zegarowym, szczeg6lnie gdy mamy czas letni.

Nie jest od razu widoczne, ze na pétkuli poludniowej

w ten sposdb wyznaczamy kierunek p6inocy a nie potudnia.
A co bedzie na rowniku? A gdy Slonice jest w zenicie?

A pomiedzy zwrotnikami?

W opisanej metodzie wskazéwka minutowa jest
niepotrzebna: postugujemy si¢ tylko godzinows. Nic
dziwnego: z ,,teoretycznego” punktu widzenia duza
wskazdwka jest w ogoéle niepotrzebna, bo godzing
wyznacza polozenie malej. Duza wskazéwka pelni tylko
role noniusza na skali minut. Dawne zegary istotnie nie
mialy wskazéwki minutowej. Bylo to w czasach, kiedy
czlowiek w minute mogt przeby¢ kilkaset metréw czy
kilometr, a nie jak dzi$§ nawet i dwadziescia.

Jezeli juz uzywamy zegara z dwiema wskazéwkami, to czy
moglyby one mie¢ t¢ samag dlugos¢. Od pierwszego rzutu
oka widzimy, Ze na narysowanych obok zegarach mamy
odpowiednio godzing 3.00 (a nie ok. 12.15), 12.15 (a nie ok.
3.00), 8.15 (a nie gdzie$ za dwadziescia trzecia), 2.40

(a nie inng), 12.00. Czy Czytelnik moglby wykazac
rachunkowo, Ze na zegarze z tak samo dhgimi
wskazéwkami godzina 12 i 5 {35 minut jest

nieodréznialna od 13 i = minut?

Rzeczywiscie,
012"5% moina prxestawic wskazdwki,
bo:
duza je st na 5’
~w tym polozeniu mala bylaby#' tarczy zegara
papeﬂ;ej/ps‘erwze]}goaizz'nz’e;pmz'ew:.?mala rzebiega
5" tarcry zegara na godzing,wige wskazywalaby
po pelnej godzinie
mala (biegnie 12 razy wolnies i) jest na
%"51‘3'3‘ =1 '%‘ = f‘%}
- tyle wlasnie minut (po pelnej godzinie)
wskazywalaby w tym polozeniu duza.



Obie wskazowki zegara przydaja sig przy rozwigzywaniu
zagadnienia trysekcji kata. Juz starozytni Grecy probowali
rozstrzygna¢, czy mozna konstrukcyjnie (to znaczy za
pomoca cyrkla i linijki) podzieli¢ dowolny kat na trzy
rowne czesci. Zadanie to czekalo z gorg dwa tysiace lat na
rozwigzanie, ktére brzmi: sg katy, ktorych nie da si¢ w ten
sposdb podzieli¢ na trzy réwne czgsci. Przykladowo, nie da
sig tego zrobi¢ dla kata 20°. Okazuje si¢ jednak, ze
trysekcja dowolnego kata jest wykonalna, gdy posluzymy
si¢ dodatkowym ,,przyrzadem geometrycznym™ : zegarem.
Narysujmy nasz kat na przezroczystym papierze. Ustawmy
zegar na 12.00 i polézmy go tak, by wierzcholek kata byt
w srodku obrotu wskazéwek, a jedno ramie kata padlo
wzdluz wskazowek. Przesunmy wskazowke minutowa tak,
by pokryla si¢ z drugim ramieniem kata. Zaznaczmy na
papierze, o jaki kat przesuneta si¢ w tym czasie wskazowka
godzinowa. Jest to dwunasta czg¢s¢ kata jaki przeszia
minutowa, tj. dwunasta cze$¢ naszego kata. Wystarczy
wigc dwukrotnie podwoié ten maly kat (co mozemy juz
zrobi¢ za pomocg cyrkla i linijki), by otrzymac trzecig
czgsé kata wyjsciowego.

Czy mieszanie lyzeczka w szklance herbaty
moze pomoc w zrozumieniu meandrowania
rzek?
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Przyjrzyjcie sie wiec uwaznie. Wydawatoby sie, ze sila

odsrodkowa powinna rozpedzi¢ listki herbaty na obrzeze,

a tymczasem ,,co§’’ zagania je do srodka. Wyjasnienie

zjawiska jest dos¢ proste. Odsrodkowa sita bezwladnosci

rzeczywiscie dociska wirujgca substancje (herbatg) do ' bicvanie
scianek szklanki. Rozwazmy maly element objgtosci

herbaty wirujgcy dokola osi przechodzacej przez srodek

szklanki. Im dalej od tej osi tym wigksza jest sila

odérodkowa. W wyniku tego cisnienie w herbacie bedzie

wzrastalo od srodka do brzegow, rownowazac

wzrastajaca sile odsrodkowa.

W wirujacej cieczy nie powinno by¢ pradéw wzdluz

promienia szklanki. Wniosek ten jednak jest falszywy —

nie uwzglednili§my w rozumowaniu tarcia cieczy o dno

szklanki. Ciecz w warstwie dennej wiruje wolniej niz L
w warstwie powierzchniowej. Ciénienie przy $cianie na dnie o
bedzie wigc mniejsze, niz przy $cianie na powierzchni.

W wyniku tej roznicy cisnien herbata bedzie splywaé przy
sciankach ku dolowi nastgpnie do srodka i wzdhuz osi ku
gorze. Rozrzucone, cigzsze od herbaty (dobrze zaparzonej),
fusy skupig si¢ w §rodku.

W wirujgcej cieczy powstaje zatem dodatkowy przeplyw
po zamknigtych krzywych lezacych w ptaszczyznach
pionowych.

Teoria ruchu fuséw w herbacie jest gotowa, mozemy teraz zobigvonie asadzanie
przejs¢ do meandrowania rzek. Popatrzmy na rysunek.
Taki sam przeplyw, ktory skupia fusy w herbacie, przenosi
w zakrecajacej rzece piasek z jednego brzegu na drugi.
Mechanizm obu zjawisk jest identyczny. Tak to w szklance
herbaty mozna znaleZ¢ wyjasnienie procesow, ktore
zmieniaja powierzchnie Ziemi.




