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Rys. 2. Pole wycinka kolowego o rozwartosci (X

jest równe ex;' (kat exw radianach), a pole
widocznego na rysunku trójkata wynosi
(r'sinex)/2. A wiec pole zakreskowanego
odcinka kolowego S= r'(ex-sinex}/2.

Atraktor i koza

W artykule pl. "Cyrklem, linijka czy minikalkulatorem" wDelcie 11/1981 Jerzy
Bednarczuk zastanawia sie nad starym zagadnieniem: czy "lepsza" jest geometria
aksjomatyczno-intuicyjna, jakiej szczatków naucza sie w szkolach, czy
analityczna - a wiec rachunkówa. Konkluzja autora jest jasna: czasem pierwsza,
a czasem druga, przyklady zadan rozwiazalnych latwo jedna a trudrio druga metodl
mozna mnozyc.

Malo jest efektownych zastosowan minikalkulatora w geometrii. Interesujacy
przyklad takiego zastosowania daje stare zadanie o kozie. U brzegu kolistego
pastwiska przywiazana jest na dlugim sznurku koza. Jaka powinna byc dlugosc
sznurka, aby w zasiegu kozy byla dokladnie polowa pastwiska?

A

Rys. 1

Odcinka o szukanej dlugosci sznurka nie da sie skonstruowac za pomoca cyrkla
i linijki. Dlugosc ta nie wyraza sie tez prosto przez funkcje elementarne. Do
rozwiazania, przyda sie kalkulator. A oto, jak.,

Przyjmijmy, ze pastwisko jest kolem o promieniu l i srodkuw punkcie C,
a palik, do którego uwiazana jest koza, jest wbity wA (rys. 1). Wówczas

fJ x . a
cos2 = T = sm4,

a stad przez proste przeksztalcenia trygonometryczne dostajemy

.. a a . a a V . a V~ ( x2 )

sma = 2sm-cos- = 4sm-cos- l-sm2 - = 2x 1-- 1--
2 2 44 2 4 2'

Dalej obliczamy (por. rys. 2), ze pole "górnego" odcinka kolowego o podstawie
SD z rys. 1 wynosi '

l .. x -V~( x2)
SI =-(a-sma)=2arcsm--x 1-- 1--.2 2 4 2

i podobnie pole "dolnego" odcinka kolowego o tej samej podstawieSD wynosi

x2• x X3V~S2 = -(fJ-smfJ) = x2arccos--- 1--2 2 2 4 .

Suma tych pól ma byc pole polowy pastwiska, czyli ; i po krótkich rachunkach

mamy

. x n x ..•/~ x2 xarcsmT = 4 + T 1/1- 4- T arccos 2'
skad-dopisujac "sin" po obu stronach

. (n x V~ X2. x)
X = 2sm -+- l----arccos-

4 2 4 2 2 .

Piszac prawa strone tej równosci jakoJtx) mamy nastepujace równanie dlugosci
koziego postronka'

x =f(x).

B



Rozwiazanie zadania z artykulu o paraboli
Spodki PI, P", P3 wysokosci
poprowadzonych z wierzcholka P w tych

trójkatach sa wspólliniowe (Wniosek 3).
Punkty Al, Bt, Ct sa obrazami tych

spodków przy zlozeniu obrotu wokól punktuP
O kat ~PtPAt Z jednokladnoscia o srodkuP

i skali IX = _A,'!...
PjP'

Niech Xl bedzie równe np. 1, a Xn+l=f(xn). Przechodzac do granicy po obu
stronach tej ostatniej równosci i oznaczajacg = limxn mamy g = f(g), tzn. g
jest szukana dlugoscia sznu~ka.

Bierzemy kalkulator, najlepiej programowany i obliczamy:X2 = f(XI) = 1,28048... ,
X3 = f(x2) = 1,06079... ,X4 = f(x3) = 1,23538 , ... , XIO= 1,17865.... 'Ciag
jest zbiezny bardzo powoli,X25 wynosi 1,15803 ,X50 = 1,15873, okolo
siedemdziesiatego piatego ustala sie jednak ósma cyfra znaczaca i wartosc
graniczna wynosi z ta dokladnoscia

g = 1,1587285....

Mozna powiedziec, zeci jest punktem stalym przyciagajacym dla przeksztaLcenia!
(patrz artykul Pawla Góry).

Przymknelismy tu oko na zagadnienie zbieznosci ciaguXn (dlaczego jest zbiezny?),
zadowalajac sie fizycznym uzasadnieniem: przeciez istnieje taki sznurek, ze jak
do niego uwiazac koze, to zezre polowe trawy '{.pastwiska.

Irena KOZLa WSKA

Zadania ./

Redaguje mgr KrzysztofS.NaWINSKI

M 301. Drogi w krainie Id lacza u soba i z zamkiem króla 60 zamków rycerskich, przy czym
z kazdego zamku wychodza 3 drogi. Król wybral sieW podróz po swym królestwie spedzajac

w kazdym napotkanym zamku noc i opuszczajac zamek co drugi dzien droga wiodacaw prawo"
a co drugi dzien-- droga'W lewo od-4rogi, która przybyl. Czy wróci do swego zamku prud
uplywem roku?
Rozwiazanie na str. 11

, l l
'M 302. Wykazac, ze jezeli - < a < --, to do pokrycia kola o srednicy l potruba

k k-l

i wystarcza k prostokatów a x 1.
Rozwiazanie na str. 7

M 303. Znalezc takie uporzadkowanie(a~, ... , a~) ciagu liczb rzeczywistychaD ~ ... ~ a., aby
suma

byla najmniejsza.
Rozwiazanie na str. 14

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

E 117. Domowe mlynki do kawy napedzane sa silnikami elektrycznymi. Jak rozstrzygnac
eksperymentalnie, w która strone obraca sie wirnik, jezeli nie mozemy obserwowac go
bezposrednio?
Rozwiazanie na str. 5

F 118. Dlaczego kot nawet spadajac grzbietem do dolu (z zerowym calkowitym mom~ntem pedu)

zawsu obraca sie i spada na cztery lapy? Jak pogodzic to z zasada zachowania momentu pedu?
Rozwiazanie na str. 17
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