8 Posadzki z pigciokatow
Czy potraficie uklada¢ obok siebie kwadratowe kafelki,

’ tak, by zapelnia¢ nimi rownomiernie plaszczyzng? Na
‘ pewno tak, to zadna sztuka. Nie trzeba tez wiele mysle¢,

aby udato si¢ to z réwnobocznymi kafelkami

trojkatnymi, a nawet z foremnymi szeSciokatnymi

(rys. 1). Gdy kafelki beda pigciokatne i foremne, zawsze
przy ukladaniu bedziemy musieli ,,sztukowa¢” (np. jak na
rysunku 3).

Rys. |

_'! Rys. 4

Mozemy jednak zapelnia¢ plaszczyzng przystajagcymi
pieciokatami nieforemnymi i otrzymamy tez ladne
desenie. Na rysunkach 1, 2, 4, 5 i 6 widzicie jak to

robi¢, majac juz narysowane siatki kwadratowe,

trojkatne czy szesciokatne. Mozemy tez wypelnic
plaszczyzne kwadratami i tréjkatami rownobocznymi,

a uzyskang tak siatke przerobi¢ na pigciokatna, tak jak na
rysunku 7 albo 8. Nie tak jednak jak na 9; tam zawsze
sig co$ zatnie.
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Rys. 12. Katy tego picciokgta Rys, 13. Tutzj katy s3 takie:
rownobocznego spelniajg 24+B =2a, 2D+ C = 2a,cow
zaleznodci przyblizeniu daje:

2B+ C = 2n, 2D+ A = 2. A= D = 130°39,

W przyblizeniu 4 = 89°16, B=C = 9842, E = 81°18'

B = 144°32'30", C = 70°5%5',
D = 135°22', E = 99°54'30"

Rys. 15

Rys. 17

»Posadzka™ z rysunku 8 da si¢ otrzymac i w inny cickawy
sposob: przez naloZenie na siebie dwu siatek
szesciokatnych (rys. 10).

Rys. 11

Cho¢ pigciokatami foremnymi zapetni¢ plaszczyzny sie nie
da, mozemy uzy¢ rownobocznych — nietrudno przerobié¢
tak desenie z rys. 4 i 7. Pomyslcie, jak to zrobi¢ za
pomoca pieciokatow z rysunkow 12 i 13. Mozaiki

zlozone z pieciokatow réwnobocznych o katach 80°,

160°, 60°, 140° i 100° (rys. 14) widzicie na rysunkach 15

i 16. Zwroccie uwage, ze niektore kafelki sa odwrocone.
Nie umiemy sklasyfikowac¢ wszystkich posadzek ztozonych
z przystajacych pigciokatow (nawet wypuklych), choé juz
w 1968 roku R. B. Kershner sadzil, Zze rozwigzal ten
problem do konca. W 1975 roku Marjorie Rice,
amatorka-matematyczka z Kalifornii, wskazala kilka
rozkladow pominigtych przez Kershnera, a potem
okazalo sig, Zze jego lista ma i wigksze braki. Lepiej
(wlasciwie do konca) zbadane sg posadzki szesciokatne,

A moze znajdziecie desenie ztoZzone z przystajacych
siedmio-, o$mio-, ..., katéw? Czy dostrzezecie taki desen
na rysunku 17? Nie probujcie tylko sktada¢ posadzki

z przystajacych wielokatow wypuktych o siedmiu czy
wigcej bokach. Na pewno nie wyjdzie.
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Jednym z najprostszych zjawisk zwiazanych z, tak powszechnym w przyrodzie,
ruchem falowym jest zalamanie fali. Zjawisko to ma miejsce, kiedy fala pada na
granicg dwoch osrodkow, w ktorych fale rozchodza sig z réznymi predkosciami.
Dla fali elektromagnetycznej, np. fali swietlnej, zmniejszenie predkosci przy
rozchodzeniu sig w osrodku w poréwnaniu z predkoscig w prozni jest wynikiem
nalozenia sig fal wysylanych przez pobudzone do drgan chmury elektronowe
atomow, z ktorych zbudowany jest osrodek 1 fali padajgcej. Im wigksza jest
gestos¢ osrodka, tym wigksza modyfikacja fali padajacej, a wigc miniejsza predkosé.
W przypadku fal sprezystych, np. fal dzwigkowych, o predkosci decyduja
wlasnosci mechaniczne osrodka.

Kiedy grzbiet fali dobiega do powierzchni, na ktdrej nastgpuje nagle
zmniejszenie predkosci, jeden jego koniec osiaga t¢ powierzchnie wezesniej niz
drugi (rysunek). Na jednym krancu predkos¢ zmaleje zatem wczesniej niz na
drugim, co spowoduje zmiang kierunku przesuwania si¢ grzbietu, podobnie jak
zmienia kierunek kolumna piechurow, kiedy jeden koniec kazdego rzedu zwolni
marsz.

Z tatwoscig wyobrazicie sobie teraz, jak przebiega to zjawisko, kiedy migdzy

_osrodkami nie ma ostrej granicy i predko$¢ rozchodzenia fali zmienia si¢ ptynnie.

Whioski mozecie sprawdzi¢ w prostym doswiadczeniu. i
Na dno duzego naczynia o przezroczystych $ciankach nasypcie rowna warstwe
cukru, a nastgpnie zalejcie go ostroznie woda (tak, zeby caty czas lezal na dnie).
Powolne rozpuszczanie sig cukru spowoduje, Ze gestos$¢ roztworu bedzie duza na
dnie i coraz mniejsza wyzej. Na tak przygotowany roztwor skierujcie waska
wigzke swiatla z projektora. Zagigcie promienia w kierunku dna akwarium jest
wynikiem ciaglej zmiany ggstosci cieczy, a co za tym idzie, predkosei
rozchodzenia $wiatla.

Zjawisko to, zwane refrakcja, powoduje wiele, czesto zaskakujacych, efektow.
Mozemy je zaobserwowac w atmosferze, poniewaz temperatura, a wigc i gestosé
powietrza zalezy od wysokosci nad powierzchnig Ziemi. A oto niektére z nich:
1. Na znacznych wysokosciach powietrze jest rozrzedzone; jego gestos¢ rosnie
przy zblizaniu si¢ do powierzchni Ziemi. Wywolane tym zagigcie promieni
stonecznych, a takze $wiatla innych cial niebieskich powoduje, ze pojawiaja si¢ one
nad horyzontem przed ich rzeczywistym wschodem i sq widoczne przez pewien
czas po zachodzie. Wydluza to dzien o kilka minut. A co jest przyczyna
splaszczenia tarczy stonecznej, gdy o zachodzie zbliza si¢ do horyzontu?

2. Dla niewielkich odleglosci od powierzchni Ziemi (w troposferze

rozciggajacej si¢ do 20 km) ze wzrostem wysokosci temperatura powietrza
zazwyczaj spada. W zwigzku z tym predkos¢ dzwigku w poblizu Ziemi jest
wigksza niz w wyzszych warstwach atmosfery. Fale dzwigkowe pochodzace ze
zrodla umieszczonego na niewielkiej wysokosci zakrzywiaja sig ku gorze.

Dlatego prawie nigdy odglosy gromow nie sg styszalne z odleglosci wigkszej niz
25 km i blyskawicy nie zawsze towarzyszy grzmot.

3. Czasami w tropoSferzc temperatura rosnie z wysokoscig (tzw. inwersja
temperatury). W lecie zdarza si¢ to tylko podczas bezchmurnych

nocy na wysokosciach siggajacych kilkudziesigciu metrow. W zimie natomiast
temperatura moze rosna¢ z wysokoscig takze w ciggu dnia, przy czym w nocy
wzrost ten sigga kilkuset metrow ponad Ziemie. Powoduje to zaginanie fal
akustycznych do dotu, co sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ dzwigku na duze
odleglosci. Najtatwiej mozna zaobserwowac to zjawisko nad jeziorem po
zachodzie storica, bo woda parujac (wymaga to znacznych ilosci ciepla)

ochladza otaczajace powietrze. Zasigg dZzwigku w tym przypadku moze si¢ jeszcze
zwiekszy¢ w wyniku wielokrotnych odbic¢ od powierzchni wody.

4. Inwersja temperatury odgrywa takze duza role w rozchodzeniu sig
ultrakrotkich fal radiowych i powoduje, Ze stacje telewizyjne moga by¢ odbierane
daleko poza obszarem ,,widzianym’’ z masztu anteny.

5. W kilku miejscach na kuli ziemskiej, nad morzem o zachodzie stonca wylaniajg
si¢ zza horyzontu kontury gor czasami tak wyraZzne, Ze mozna odroznic.
poszczegolne wierzchotki. Sa to obrazy bardzo odleglych prawdziwych gor, ktore
stajg si¢ widoczne dzigki refrakcji.

6. Innego typu zludzenia powstaja w pustyni albo nad rozgrzang droga w upalny
dzien. W tym przypadku temperatura maleje z wysokoscia bardzo szybko

i promienie idace od blgkitnego nieba zaginaja sie w kierunku obserwatora tak, ze
widzi on obraz nieba w pewnej odleglosci przed soba,

Na rysunku obok widzicie kilka innych, zwielokrotnionych obrazéw powstalych -
na skutek refrakcji w atmosferze. Sprobujcie odgadnac jak, w kazdym
przypadku, zmienia sie temperatura powietrza z wysokoscia. Podobnie badajac
,,obrazy™ trzesien ziemi i wywolanych sztucznie wstrzgsow podziemnych
odgadujemy budowg wnetrza naszej planety. '



