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=— Matematyka kartki pokratkowanego papieru
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T = — Przyjelo sig, Ze zeszyt do matematyki powinien by¢
= w kratke (no, z wyjatkiem geometrii...). Dlaczego?
| . Pewnie dlatego, ze w kratkach fatwo jest prosto wpisywaé
matematyczne znaczki. Latwiej jest tez réwno pisa¢
stupki...

! W samym pokratkowanym papierze tkwi jednak wiele
= matematyki. Trzeba tylko kratki pobudzi¢ do pracy.
B Wowcezas podsuna nam wiele ciekawych zagadnien
i pomystéw. Wez wigc kartke papieru w kratke. Najpierw
trzeba ustali¢ terminologig.
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Zacznijmy co$ rysowac.

[ TNIE LAMANE

Napiszmy kilka liczb naturalnych, np (1, 2, 3, 1).

= Umoéwmy sie, ze kazdy taki cigg opisuje pewng droge
na kartce. Startujemy z dowolnego wezla i przesuwamy

- si¢ kolejno na wschéd, potudnie, zachéd i péinoc

(E, S, W, N) o tyle kratek, ile wskazuje odpowiednia

liczba.
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Jak widaé z rysunkdéw, czasem otrzymamy

lamang zamknigta, czasem nie. Jak to poznaé

po danym ciggu liczbowym? Jesli nie otrzymamy linii
zamknietej, to co moZna powiedzie¢ o otrzymanym wzorze?
W ogdle, jak otrzymac cala tamana na podstawie

jednego cyklu odpowiadajgcego danemu ciggowi?
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A OTO INNE TEMATY DO SAMODZIELNYCH
ROZMYSLAN

Modyfikujemy warunki poruszania si¢. Podobnie jak I
poprzednio, kolejne odcinki drogi dyktuja nam wyrazy

ciggu liczb naturalnych. Podobnie tez za kazdym razem
skrgcamy w prawo. Mamy za to mozno$¢ wyboru
kierunku w pierwszym ruchu. PrzeszliSmy w ten sposéb
droge zaznaczong obok. Z ktérego punktu wyruszyliSmy? i
Czy siedmioodcinkowe polgczenie punktéw A i B jest
najkrotsze (wéréd wszystkich polaczen

siedmioodcinkowych)?

Mozesz tez pomy§le¢ o innych modyfikacjach. Mozna
dopuscic takze i ujemne liczby krokdw (co oznaczaé

bedzie przesunigcie si¢ na wschéd o — 3 kroki?). Jak

wtedy odpowiedzie¢ na postawione pytania? A jak bgdzie

w przypadku dopuszczenia wszystkich kierunkéw rézy B
wiatrow?
Przeprowadz badania. Napisz o ich wynikach. Czekam na < I
Twaoje listy. Na kopercie, pod adresem redakgji ,,Delty” =1 A

nie zapomnij dopisaé stow ,,Mata Delta”, lub mojego
nazwiska

Jan WASZKIEWICZ

Przekazywanie zderzen na odleglo$é

Na stole bilardowym mozZna zaobserwowaé wcale
nieoczywiste zachowanie si¢ kul bilardowych podczas
zderzenia. Uderzmy jedna z kul tak, by zderzyla si¢
centralnie (tzn. by $rodek kuli poruszajacej sig celowat

w srodek kuli nieruchomej) z inng spoczywajaca kula.

Po zderzeniu pierwsza z kul zatrzyma sig, a druga zostanie
odbita z takg sama mniej wigcej predkoscia. Ustawmy R Ay
teraz dwie kule tak, by stykaly si¢ ze soba i nastepnie
pchnijmy w ich kierunku trzecig, wzdhuz prostej laczacej
§rodki wszystkich kul. Po zderzeniu kula ruchoma znéw
si¢ zatrzyma, skrajna odskoczy, a §rodkowa nie poruszy
sig weale. Tak, jakby jej udzial w zderzeniu polegat tylko
na poinformowaniu kuli skrajnej, Ze ma odskoczy¢.

Takie bierne poSrednictwo w zderzeniu moze byé
zrealizowane przez wigcej niZ jedna kule. Trzeba je tylko
ustawi¢ wzdluz prostej i to tak, by stykaty si¢ ze sobg.
Mozna tez sprawdzié, Ze istota zjawiska nie ulega zmianie
przy bardzo silnych nawet uderzeniach. Kule §rodkowe
stale pozostaja bierne.

-

Tego samego rodzaju zjawisko jest przyczyna bardzo
ciekawego zachowania zderzajacych si¢ wahadel.
Z kawalkow cienkiej linki nylonowej oraz kilku
identycznych kulek sprezystych (mogg by¢ stalowe,
z twardego drzewa albo twardego plastyku) nalezy
przygotowaé kilka takich samych wahadel. Zawie§my na
czyms$ solidnym dwa wahadta, tak by ledwo stykaty sig
ze sobg. Odchylmy jedno z nich w plaszczyZnie
__ wyznaczonej przez oba. Wtedy, po zwolnieniu, kulka

'@@—E}@ : m odchylonego wahadta uderzy centralnie w kulk¢ nieruchoma

: i zaobserwujemy ciekawg odmiang do$wiadczenia
wykonanego poprzednio na stole bilardowym. Rozpedzona
kulka zatrzyma sig, a nieruchoma odskoczy, wykona pét
wahnigcia i uderzy w nieruchoma juz kulke pierwsza.




Zjawisko powtérzy sig, tyle Ze z zamienionymi rolami
kulek: zatrzyma si¢ druga, a odskoczy pierwsza. I tak
dalej, na zmiang. JeZeli zamiast dwéch zawiesimy caly
szereg wahadel (muszg wisie¢ rownolegle w tej samej
plaszczyznie, a kulki musza si¢ stykac), to waha¢ sig
beda na zmiang jedynie kulki skrajne. Srodkowe
znow beda gra¢ role nieruchomych przekaznikéw
zderzen.

Wezmy ciezki metalowy pret albo kawalek szyny i polézmy

go tak, by jednym koricem dotykal czegos lekkiego (dobra
bedzie znéw kula bilardowa). W drugi koniec szyny

uderzmy milotkiem doé¢ silnie, nie na tyle jednak, by szyna .

poruszyla si¢. Po uderzeniu przedmiot na drugim koricu
szyny odskoczy, a sama szyna znéw speini rolg biernego
przekaznika uderzenia. Przy dluzszych szynach,
mocniejszych uderzeniach i dokladniejszych obserwacjach
okazaloby sig, ze dzwigk wywolany uderzeniem wedruje

z pewng predkosdciag wzdtuz szyny i dochodzi do jej korica

razem z informacja o uderzeniu. Wyciagamy stad wniosek, ~

ze zaréwno rozchodzenie si¢ dzwigku jak i przekazywanie
tej informacji s3 wywolane tym samym procesem
zachodzacym wewnatrz szyny.
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Poniewaz kulki srodkowe wcale si¢ nie ruszajg, wigc nic
nie stoi na przeszkodzie, zeby je ze soba na stale polaczy¢.
Otrzymamy w ten sposéb przyrzad shizacy do
przekazywania zderzeri na odleglo$é. Latwo sprawdzic,

Ze trwale polaczone kulki rzeczywiscie spetniaja bez
zarzutu taka funkcje. Uzyskany przekaznik zderzen
wydaje si¢ jednak dosy¢ niepraktyczny. Czyzby nie
istnialy prostsze? Oczywicie istnieja.

RN

® rerwiy|

:

i 1

A b=t

"

K‘-‘: Sars
s o @ -‘FT .'I[ l-}:l‘- L1131 “ i s I..I'El
k 'r{nu '}- 1 "!';I '{ sy it 'I 3 5 'JLE ‘)J!
= afztiss A 450005 O
\

Co takiego jednak dzieje sig

wewnatrz szyny? Przeciez nie przypomina ona

w niczym uktadu stykajacych sig kulek. Otéz nieprawda.
Wedtug wspolczesnych pogladéw wszystkie metale
skladaja si¢ z takich tylko atoméw, ktdre najlepiej czuja
si¢ w postaci kulistej 1 gubia wszystkie te elektrony, ktére
znieksztalcaja te postaé (uwolnione elektrony poruszaja
si¢ prawie swobodnie wewnatrz kawalka metalu i s3
przyczyna wyjatkowo dobrego przewodnictwa
elektrycznego i cieplnego metali.).

Pozostale idealnie juz kuliste fragmenty atomoéw (tzw.
jony) tworza bardzo regularng siatke krystaliczng.

W takiej siatce miriady mikroskopijnych identycznych
kuleczek atomowych wypelniaja przestrzen metalu
mozliwie jak najgegéciej. Jak latwo sie przekonaé, takie
geste upakowanie skiada sige z koniecznosci z wielu
szeregéw kul stykajacych sig i lezacych na prostej. A to
juz dokladnie odpowiada sytuacji z doswiadczenia z kulami
bilardowymi. Kuleczki atomowe zachowuja si¢ wigc
prawie zupelnie biernie, przenoszac jedynie z ogromng
szybkosciag wywolany uderzeniem w kawalek metalu
impuls wraz z towarzyszacym mu efektem dZzwiekowym.
Jak widzieliSmy w poprzednich dos§wiadczeniach z kulami,
przenoszenie takie jest wyjatkowo skuteczne, praktycznie
bez strat. Dlatego wlasnie metale s3 wyjatkowo dobrymi
»przewodnikami” dZwigku. Latwo sig o tym przekonaé
przykladajac ucho do szyn kolejowych i rejestrujac
zblizanie si¢ pociggu grubo wczesniej niz mozna go
uslysze¢ normalnie.



