Atraktor 1 koza

W artykule pt. ,,Cyrklem, linijka czy minikalkulatorem™ w Delcie 11/1981 Jerzy
Bednarczuk zastanawia si¢ nad starym zagadnieniem: czy ,,lepsza™ jest geometria
aksjomatyczno-intuicyjna, jakiej szczatkéw naucza si¢ w szkolach, czy

2 = LRI analityczna — a wigc rachunkowa. Konkluzja autora jest jasna: czasem pierwsza,
M§ —Jp?uabﬁwﬁ, gns. a czasem druga, przyklady zadan rozwigzalnych latwo jedng a trudno druga metod:
N mozna mnozy¢.

Malo jest efektownych zastosowan minikalkulatora w geometrii. Interesujgcy
przyklad takiego zastosowania daje stare zadanie o kozie. U brzegu kolistego
pastwiska przywiazana jest na dlugim sznurku koza. Jaka powinna by¢ diugosé
sznurka, aby w zasiggu kozy byla dokladnie polowa pastwiska?

Rys. |

Odcinka o szukanej dlugosci sznurka nie da si¢ skonstruowac za pomoca cyrkla
i linijki. Dlugosé {a nie wyraza sig¢ tez prosto przez funkcje elementarne. Do
rozwigzania przyda si¢ kalkulator. A oto, jak.,

Przyjmijmy, Ze pastwisko jest kolem o promieniu 1 i $Srodku w punkcie C,
a palik, do ktérego uwiazana jest koza, jest wbity w 4 (rys. 1). Wowcezas

LAy e 3
cos 5 = - = sin—,

a stad przez proste przeksztalcenia trygonometryczne dostajemy
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Dalej obliczamy (por. rys. 2), Zze pole ,,gérnego” odcinka kolowego o podstawie
BD z rys. 1 wynosi

1 : o X x? x2
S, = T(u—sma) = Zarcsmi—x]/l — T(l_ —2-)

i podobnie pole ,,dolnego™ odcinka kolowego o tej samej podstawie BD wynosi

X< i % x x3 —xi'
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Sumg tych pdl ma by¢ pole polowy pastwiska, czyli % i po krotkich rachunkach

mamy

x x= X

rcix-—n+ I——— cos ~
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skad dopisujac ,,sin” po obu stronach

o - s - XL Xt - x
x = 2sin|—+ — ]—— ———arccos —|.
Rys. 2. Pole wycinka kolowego o rozwartoéci & 4 2 4 2 2

2
jest réwne % (kat @ w radianach), a pole

Piszac prawa strong tej rownosci jako f(x) mamy nastepujace rownanie dlugosci
widocznego na rysunku tréjkata wynosi kOZngO postronka'

(r3sinx)/2. A wigc pole zakreskowanego =

odeinka kolowego 5 = r2(x—sina)/2. x = f(x).



Rozwigzanie 2adania z artykulu o paraboli
Spodki Py, P, P, wysokodci
poprowadzonych z wierzchotka P w tych
trojkatach sg wspalliniowe (Wnoiosek 3).

Punkty 4, By, C sa obrazami tych

spodkow przy zlozeniu obrotu wokdl punkiu P
o kit 4. P, P4, z jednokladnoicia o srodku P
iskalic = Ay ke
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AN, — ALANOVUEK »
\F._})f_!m, v, — AN w?'

Niech x, bedzie réwne np. 1, a x,,, = f(x,). Przechodzac do granicy po obu
stronach tej ostatniej réwnosci i oznaczajgc ¢ = limx, mamy g = f(g), tzn. g
Jjest szukang dlugoscia sznurka.

Bierzemy kalkulator, najlepiej programowany i obliczamy: x, = f(x,) = 1,28048...,
xa=f0)= 1,06079..., x; = flxi) =1,23538..., ..., X10= 1,17865....'Cigg

jest zbiezny bardzo powoli, x,5 wynosi 1,15803..., x50 = 1,15873, okolo
siedemdziesiatego pigtego ustala si¢ jednak 6sma cyfra znaczgca i wartosé
graniczna wynosi z ta dokladnoscia

g = 1,1587285....

Mozna powiedzie¢, Ze 7 jest punktem stalym przyciagajacym dla przeksztalcenia f
(patrz artykul Pawla Gory).

Przymknelismy tu oko na zagadnienie zbieznosci ciagu x, (dlaczego jest zbiezny?),
zadowalajac sig fizycznym uzasadnieniem: przeciez istnieje taki sznurek, Ze jak
do niego uwigzac kozg, to zezre polowe trawy z pastwiska.

Irena KOZELOWSKA

i Zadania S

Redaguje mgr Krzysztof S. NOWINSKI

M 301. Drogi w krainie Id 1acza ze soba i z zamkiem krdla 60 zamkow rycerskich, przy czym

z kazdego zamku wychodza 3 drogi. Krol wybral si¢ w podroz po swym krolestwie spedzajac

w kazdym napotkanym zamku noc i opuszczajac zamek co drugi dziefi droga wiodaca w prawo,
a co drugi dziefi — droga w lewo od-drogi, ktéra przybyl. Czy wroci do swego zamku przed

“uplywem roku?

Rozwiazanie na str. 11

\, 1 1
M 302. Wykaza¢, ze jezeli = <a< = to do pokrycia kola o $rednicy 1 potrzeba

i wystarcza k prostokatéow ax 1.
Rozwigzanie na str. 7

M 303. Znalez¢ takie uporzgdkowanie (ap, ..., ay) ciggu liczb rzeczywistych ap < ... < a,, aby
suma
S = (@p—aP+@i—a)?+ ... + (@i —ai*+ (as —ag)?

byla najmniejsza.
Rozwigzanie na str. 14

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

F 117. Domowe miynki do kawy napedzane s3 silnikami elektrycznymi. Jak rozstrzygnaé
eksperymentalnie, w kt6rg strone obraca sie wirnik, jezeli nie mozemy obserwowac go
bezposrednio?

Rozwigzanie na str. 5

F 118. Dlaczego kot nawet spadajac grzbietem do dolu (z zerowym catkowitym momentem pedu)
zawsze obraca si¢ i spada na cztery lapy? Jak pogodzi¢ to z zasada zachowania momentu pedu?
Rozwigzanie na str. 17



