
Rys. 4

Posadzki z pieciokatów

Mozemy jednak zapelniac plaszczyzne przystajacymi
pieciokatami nieforemnymi i otrzymamy tez ladne
desenie. Na rysunkach l, 2, 4, 5 i 6 widzicie jak to
robic, majac juz narysowane siatki kwadratowe,
trójkatne czy szesciokatne. Mozemy tez wypelnic
plaszczyzne kwadratami i trójkatami równobocznymi,
a uzyskana tak siatke przerobic na pieciokatna, tak jak na
rysunku 7 albo 8. Nie tak jednak jak na 9; tam zawsze
sie cos zatnie.

Czy potraficie ukladac obok siebie kwadratowe kafelki,
tak, by zapelniac nimi równomiernie plaszczyzne? Na
pewno tak, to zadna sztuka. Nie trzeba tez wiele myslec,
aby udalo sie to z równobocznymi kafelkami
trójkatnymi, a nawet z foremnymi szesciokatnymi
(rys. l). Gdy kafelki beda pieciokatne i foremne, zawsze
przy ukladaniu bedziemy musieli "sztukowac" (np. jak na
rysunku 3).
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Rys. 11

Choc pieciokatami foremnymi zapelnic plaszczyzny sie nie
da, mozemy uzyc równobocznych - nietrudno przerobic
tak desenie z rys. 4 i 7. Pomyslcie, jak to zrobic za
pomoca pieciokatów z rysunków 12 i 13. Mozaiki
zlozone z pieciokatów równobocznych o katach 80°,
1600,60°, 140°i 1000 (rys. 14) widzicie na rysunkach 15
i 16. Zwróccie uwage, ze niektóre kafelki sa odwrócone.
Nie umiemy sklasyfikowac wszystkich posadzek zlozonych
z przystajacych pieciokatów (nawet wypuklych), choc juz
w 1968 roku R. B. Kershner sadzil, ze rozwiazal ten
problem do konca. W 1975 roku Marjorie Rice,
amatorka-matematyczka z Kalifornii, wskazala kilka
rozkladów pominietych przez Kershnera, a potem
okazalo sie, ze jego lista ma i wieksze braki. Lepiej
(wlasciwie do konca) zbadane sa posadzki szesciokatne.
A moze znajdziecie desenie zlozone z przystajacych
siedmio-, osmio-, ... , katów? Czy dostrzezecie taki desen
na rysunku 17? Nie próbujcie tylko skladac posadzki
z przystajacych wielokatów wypuklych o siedmiu czy
wiecej bokach. Na pewno nie wyjdzie.

"Posadzka" z rysunku 8 da sie otrzymac i w inny ciekawy
sposób: przez nalozenie na siebie dwu siatek
szesciokatnych (rys. 10).

Rys. 13. Tutaj katy sa takie:

lA + B = 2", 2D + C = 2", co w

przyblizeniu daje:
A = D = 130°39',
B = C = 98°42', E = 81°18'

Rys. 12. Katy tego pieciokata

równobocznego spelniaja
zaleznosci

2B+C = 2", 2D+A = h.
W przyblizeniu A = 89° 16',
B = 144°32'30", C = 70°55',
D ~ 135°22', E = 99°54'30"
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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
granice dwóch osrodków, w których fale rozchodza sie z róznymi predkosciami.
Dla fali elektromagnetycznej, np. fali swietlnej, zmniejszenie predkosci przy
rozchodzeniu sie w os~odku w porównaniu z predkoscia w prózni jest wynikiem
nalozenia sie fal wysylanych przez pobudzone do drgan chmury elektronowe
atomów, z których zbudowany jest osrodeki fali padajacej. Im wieksza jest
gestosc osrodka, tym wieksza modyfikacja fali padajacej, a wiec mniejsza predkosc.
W przypadku fal sprezystych, np. fal dzwiekowych, o predkosci decyduja
wlasnosci mechaniczne osrodka.

Kiedy grzbiet fali dobiega do powierzchni, na której nastepuje nagle
zmniejszenie predkosci, jeden jego koniec osiaga te powierzchnie wczesniej niz
drugi (rysunek). Na jednym krancu predkosc zmaleje zatem wczesniej niz na
drugim, co spowoduje zmiane kierunku przesuwania sie grzbietu, podobnie jak
zmienia kierunek kolumna piechurów, kiedy jeden koniec kazdego rzedu zwolni
marsz.
Z latwoscia wyobrazicie sobie teraz, jak przebiega to zjawisko, kiedy miedzy
()srodkami nie ma ostrej granicy i predkosc rozchodzenia fali zmieniasie plynnie.

""Wnioski mozecie sprawdzic w prostym doswiadczeniu. - .
Na dno duzego naczynia o przezroczystych sciankach nasypcie równa warstwe
cukru, a nastepnie zalejcie goostroznie woda (tak, zeby caly czas lezal na dnie).
Powolne rozpuszczanie sie cukru spowoduje, ze gestosc roztworu bedzie duza na
dnie i coraz mniejsza wyzej. Na tak przygotowany roztwór skierujcie waska
wiazke swiatla z projektora. Zagiecie promienia w kierunku dna akwarium jest
wynikiem ciaglej zmiany gestosci cieczy, a co za tym idzie, predkosci
rozchodzenia swiatla.
Zjawisko to, zwane refrakcja, powoduje wiele, czesto zaskakujacych, efektów.
Mozemy je zaobserwowac w atmosferze, poniewaz temperatura, a wiec i gestosc
powietrza zalezy od wysokosci nad powierzchnia Ziemi. A oto niektóre z nich:
1. Na znacznych wysokosciach powietrze jest rozrzedzone; jego gestosc rosnie
przy zblizaniu sie do powierzchni Ziemi. Wywolane tym zagiecie promieni
slonecznych, a takze swiatla innych cial niebieskich powoduje, ze pojawiaja sie one
nad horyzontem przed ich rzeczywistym wschodem i sa widoczne przez pewien
czas po zachodzie. Wydluza to dzien o kilka minut. A co jest przyczyna
splaszczenia tarczy slonecznej, gdy o zachodzie zbliza sie do horyzontu?
2. Dla niewielkich odleglosci od powierzchniZiemi (w troposferze
rozciagajacej sie do 20 km) ze wzrostem wysokosci temperatura powietrza
zazwyczaj spada. W zwiazku z tym predkosc dzwieku w poblizu Ziemi jest
wieksza niz w wyzszych warstwach atmosfery. Fale dzwiekowe pochodzace ze
zródla umieszczonego na niewielkiej wysokosci zakrzywiaja sie ku górze ..
Dlatego prawie nigdy odglosy gromów nie sa slyszalne z odleglosci wiekszej niz

25 km i blyskawicy Vie zawsze towarzyszy grzmot.3. Czasami w tropos'ferze temperatura rosnie z wysokoscia (tzw. inwersja
temperatury). W lecie zdarza sie to tylko podczas bezchmurnych
nocy na wysokosciach siegajacych kilkudziesieciu metrów. W zimie natomiast
temperatura moze rosnac z wysokoscia takze w ciagu dnia, przy czym w nocy
wzrost ten siega kilkuset metrów ponad Ziemie. Powoduje to zaginanie f.al
akustycznych do dolu, co sprzyja rozprzestrzenianiu sie dzwieku na duze
odleglosci. Najlatwiej mozna zaobserwowac to zjawisko nad jeziorem po
zachodzie slonca, bo woda parujac (wymaga to znacznych ilosci ciepla)
ochladza otaczajace powietrze. Zasieg dzwieku w tym przypadku moze sie jeszcze
zwiekszyc w wyniku wielokrotnych odbic od powierzchni wody.
4. Inwersja temperatury odgrywa takze duza role w rozchodzeniu sie
ultrakrótkich fal radiowych i powoduje, ze stacje telewizyjne moga byc odbierane
daleko poza obszarem "widzianym" z masztu anteny.
5. W kilku miejscach na kuli ziemskiej, nad morzem o zachodzie slonca wylaniaja
sie zza horyzontu kontury gór czasami tak wyrazne, ze mozna odróznic
poszczególne wierzcholki. Sa to obrazy bardzo odleglych prawdziwych gór, które
staja sie widoczne dzieki refrakcji.
6. Innego typu zludzenia powstaja w pustyni albo nad rozgrzana droga w upalny
dzien.- W tym przypadku temperatura maleje z wysokoscia bardzo szybko
i promienie idace od blekitnego nieba zaginaja sie w kierunku obserwatora tak, ze
widzi on obraz nieba w pewnej odleglosci przed soba,
Na rysunku obok widzicie kilka innych, zwielokrotnionych obrazów powstalych
na skutek refrakcji w atmosferze. Spróbujcie odgadnac jak, w kazdym
przypadku, zmienia sie temperatura powietrza z wysokoscia. Podobnie badajac
"obrazy" trzesien ziemi i wywolanych sztucznie wstrzasów podziemnych
odgadujemy budowe wnetrza naszej planety ..
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