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Rys. 1
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Rys. 2. Wielokat A ma pole 1; 4 punkty kratowe lei

na jego brzegu; Owewnatrz. WielokatB ma pole 4,
6 brzegowych punktów kratowych i 2 wewnetrzne. Dla
wielokata C mamy zas ...

Rys. 3. To jest punkt •
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Rys. 4
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Liczymy kropki

Czy pamietacie zadanie z poprzedniej Malej Delty?
Polegalo ono na obliczaniu pól kwadratów, ukosnie
polozonych na kwadratowej siatce (np. kratkach zeszytu).
A moze spróbujemy obliczyc takie pole troche inaczej?
Policzmy, ile wezlów naszej kratki miesci sie w takim
kwadracie a potem postaramy sie wymyslic, jak z tego
obliczyc interesujace nas pole .
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Zgromadzmy dane doswiadczalne (rys. 2).
Spójrzmy na nasze punkty tak, jak one na to zasluguja.
Kazdy punkt to kropka ... Tylko nie poprawiajcie mnie, ze
punkt nie ma wymiarów. Ja wiem, ze on nie ma, ale jak
narysuje go, to juz ma (rys. 3). Zatem punkt na brzegu
naszego wielokata jest wart dwa razy mniej, bo polowicznie
wystaje poza nasz wielokat (rys. 4).
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Mozemy wiec tu zaproponowa~c wzór na pole wielokata,
którego wierzcholki leza w punktach kratowych:

b

S= w+T-l,

(S oznacza pole,w -liczbe wierzcholków kraty lezacych
wewnatrz, zasb - na brzegu wielokata). A skad wziela sie
liczba - l w naszym wzorze? Mniej wiecej stad, skad
bierze sie zysk (albo strata) dnia przy podrózy naokolo
Ziemi.
To jak teraz obliczyc pole kwadratu z rysunku l?
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Matematyk - purysta skrzywi sie tu z pogarda i powie:
w przedstawionym dowodzie nie ma ani krzty sensu.
Bardziej praktycznie nastawiony wykrzyknie z zachwytem:
chyba odkrylismy bardzo ciekawy i dobry sposób obliczania
pól wielokatów: a jesli ma jeszcze troche zylki sportowej, to
postara sie znalezc poprawny dowód.
Twierdzenie nasze cdkryl w 1899 roku George Pick.
Ciekawe, ze dla wieloscianów o wierzcholkach w punktach
kratowych nie ma wzoru wyrazajacego jego objetosc
w zaleznosci od liczby punktów polozonych wewnatrz
niego oraz na jego scianach i krawedziach.



Mala Delte opracowali: MacielIZYCKI i Michal SZUREK

Swiatlo i dzwiek sa zjawiskami fizycznymi pospolicie wystepujacymi
w naturze. Z ich pomoca poznajemy caly otaczajacy nas swiat.
Jestesmy stale narazeni na dzialanie bodzców dzwiekowych
i swietlnych. Spowszednialy nam i przez to zdaja sie mniej interesujace
niz niedostepne naszym zmyslom zjawiska np. w swiecie atomów czy
tez gwiazd. A jednak to wlasnie ich zrozumienie pomoze otworzyc nam
droge do fizyki wspólczesnej.
Byc moze dziwicie sie dlaczego chcemy zajmowac sie swiatlem
i dzwiekiem równoczesnie, choc zjawiska te wydaja sie byc zupelnie'
rózne. Spróbujmy zastanowic sie jakie wspólne cechy posiadaja swiatlo
i dzwiek i czym sie róznia. Jakie prawa rzadza nimi w widzialnym dla:
nas i slyszalnym przez nas swiecie. Moze sie przy tym okazac, jak to
niejednokrotnie bywa w fizyce, ze trudniej dostrzegalne podobienstwa
sa wazniejsze niz oczywiste róznice miedzy zjawiskami. Zobaczymy!
Proponujemy wam doswiadczenia i obserwacje, których dokonac
mozna bez skomplikowanej aparatury. Natura wyposazyla nas bowiem
w znakomite urzadzenia do wykrywania swiatla i dzwieku; sa nimi
nasze oczy i uszy.
Oko i ucho sa odbiornikami dla swiatla i dzwieku. Zanim swiatlo
czy dzwiek dotra do odbiorników musza powstac w zródlach i przebyc
droge dzielaca zródlo od odbiornika. Dla obydwu zjawisk zródla sa
na ogól rózne, tak jak rózne sa ich odbiorniki. Wszyscy znamy jednak
przyklady zjawisk, w których jednoczesnie pojawiaja sie blysk i huk.
zarówno swiatlo jak i dzwiek rozchodza sie od miejsca swego
powstania po liniach prostych, o ile nie napotkaja na swej drodze
przeszkody, lub o ile wlasnosci osrodka, w którym sie poruszaja (np.
woda, powietrze, szklo) nie ulegaja zmianie. Wszyscy wiemy, ze
napotykajac przeszkode swiatlo i dzwiek zachowuja sie podobnie:
ulegaja odbiciu i zostaja czesciowo pochloniete. Wymienilismy tu
osrodki, w których moga rozchodzic sie zarówno swiatlo jak i dzwiek,
wiemy jednak, ze dzwiek rozchodzi sie w wiekszosci materialów
nieprzezroczystych np. w metalach, a swiatlo porusza sie w prózni.
Pozwala nam to widziec gwiazdy i planety.
Tu dochodzimy do jednej z podstawowych róznic miedzy dwoma
zjawiskami. Dzwiek nie moze rozchodzic sie w prózni, do jego
przenoszenia potrzebny jest osrodek materialny.
zajmijmy sie teraz rozchodzeniem sie swiatla i dzwieku wokól nas,
w powietrzu. Wiemy zapewne, ze predkosc swiatla w powietrzu jest
prawie milion razy wieksza od predkosci dzwieku C300000 km/s
swiatlo, 340 m/s dzwiek). Dzwiek potrzebuje okolo 3 s zeby przebyc
l km, stad popularny sposób mierzenia odleglosci od miejsca uderzenia
piorunu. Od chwili zobaczenia blysku liczymy ilosc sekund do
uslyszenia huku. Odleglosc w kilometrach otrzymujemy dzielac liczbe
sekund przez 3. Predkosc swiatla jest tak ogromna, ze we wszystkich
obserwacjach wydaje sie nam ono pojawiac bez zadnych opóznien.
Mozna jednak odbijajac je od szybko wirujacych luster zmierzyc jego
predkosc. Doswiadczenie takie wykonano przeszlo sto lat temu
i otrzymano predkosc swiatla równa 299 800 km/s.
Powiedzielismy, ze swiatlo i dzwiek rozchodza sie po liniach prostych.
Ale, powiecie, dzwieki dobrze slychac z innego pokoju przez mala
szpare w drzwiach nawet kiedy siedzimy zupelnie z boku. To prawda.
Sprawdzcie jaka jest róznica w slyszalnosci muzyki z sasiedniego
pokoju przy drzwiach zamknietych i ledwo uchylonych, a jak niewielki
jest wzrost natezenia dzwieku po calkowitym otwarciu drzwi. Dzwiek
jak.gdyby ..zaginal sie" od szpary we wszystkie strony. Wyobrazcie
sobie, ze taki sam efekt mozna zaobserwowac i dla swiatla, choc nie
tak latwo. Wyszukajcie wieczorem lampe, najlepiej pojedyncza
zarówke, w odleglosci okolo l km od was. Popatrzcie na nia przez
szpare miedzy opuszkami palców, trzymajac je kilka cm od oka.
A teraz powoli zmniejszajcie odleglosc miedzy palcami. Zobaczycie
w pewnym momencie, ze obraz lampy ulega rozmyciu. To rozmycie to
wlasnie ugiecie sie promieni swiatla na krawedziach waszych palców.
A moze dostrzegacie cos jeszcze patrzac przez szczeline miedzy
palcami, jakies ciemne przerwy na tle rozmazanego obrazu. Mozna to
doswiadczenie ulepszyc uzywajac dwóch gladkich ostrych krawedzi.
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