Placki ziemniaczane

Nietrudno przepolowié nozem okragly placek ziemniaczany: wystarczy przeciaé go
przez érodek (rys. 1). Wysterczy, ale 1 trzeba: linia prosta dzieli koto na dwie czedci
o réwnych polach wtedy i tylko wtedy, gdy przechodzi przez jego drodek.

Schody
é do matematyk1 I

Réwnie latwo jest podzielié na dwie réwne czeéci kwadrat i mozna to zrobi¢ na wiele
(nieskoriczenie wiele) sposobdw i tak jak dla kota, kaide cigcie musi przechodzié przez
¢rodek. Jak jest dla tréjkata réwnobocznego? Trudno by bylo przedstawié opizowo
polozenie linii prostej dzielacej na polowy nieregularny obszar, taki — jak na przykiad
- na rysunku 2. Mozemy tylko udowcdnié twierdzente egzysiencjalne:

Twierdzenie 1. Jezeli A jeat obszarem na plaszdzyinie, to igtnieje linia prosta dzielaca
A na dwie czeéci o réwnych polach.

»,Dowéd”. Wykorzystamy znana z analizy matematycznej wlasnoéé Darboux funkcji
ciaglej: jezeli f : [a,b] — R jest funkcja ciagla, taka ze f(a) <0, 2 f(b) >0, to istnieje !
wewnatrz przedzialu [a,b] taka liczba ¢, ze f(¢) = 0. Wyrazona tu wilasnoéé ujmuje |
bodajze najbardziej istotny aspekt pc;jecia ciaglodci: linie ciagle nie moga przenikad
wzajemnie przez siebie nie przecinajac sie. 5

Rozpatrzmy wiec obszar A (rys. 2), wybierzmy dowolnie kierunek W i patrzmy, co si¢
dzieje, gdy pewna prosta | przesuwamy réwnolegle w kierunku W. Okredlmy funkcje,
ktérej wartodcia jest réznica pél czeéei, na ktére ! rozcina A. Gdy [ jest catkowicie
,pod” A, czyli jedna z czeéci jest pusta, wartosé funkcji jest dodatnia, dla drugiego
polozenia — ujemna. Zatem gdzieé ,w érodku” musi byé réwna zeru, tj. obie czedci
majga réwne pola.

Rys. 1 ’ .
Do tego fragmentu tekstu mozna odnieéé kilka uwag. Dlaczego slowo ,dowéd”

wzialem w cudzysiéw? Poniewas nie jest to dcisty dowéd, a wladciwie tylko jego
pomyst. Uzywamy tez pojecia pola w niedostatecznie precyzyjny -sposéb. W nie
do korica jasny sposéb okreéliliémy funkcje i korzystaliémy z jej ciaglodci nawet
bez préb uzasadnienia. Nie wiadomo, dla jakich obszaréw nasze twierdzenie jest
stosowalne (czy naprawde rozumowanie jest dobre dla kaidych?). No, ale tak pracuje
kazdy matematyk i chyba kaidy intelektualista: najpierw pomys, potem staranne

_ przetworzenie go i dopracowanie szczegétéw. Wpadniecie na pomyst wymaga intuicji
i wiedzy, opracowanie go — wiedzy, techniki i rzetelnoéci.

Druga uwaga, ktéra warto zrobié, jest to, ze udowodniliémy wlaécxme twierdzenie
mocniejsze niz I, a mianowicie:

Twierdzenie I1. Jeieli A jest obszarem na plaszczyznie, to istnieje linia prosta
dzielaca A na dwie czeéci o réwnych polach. Prosta ta moze mieé dowolny, przedtem
obrany kierunek.

Rys. 2

Kolisty placek mozna tez podazielié na cztery réwne ¢wiartki (rys. 3). Matematycznie
wlasnoéé ta to, oczywidcie,

lw+80 Twierdzenie III. Dowolny obszar na plaszczyinie mozna podzieli¢ na cztery czedci
o réwnych polach dwiema prostymi prostopadiymi. |

A A Dowdéd (réwnie écisly, jak i poprzedni). Wybierzmy prosta lo polowiaca obszar
! e i tworzaca z ustalona osia kat a € [0°,90°]. Podzielmy A na dwie polowy inaczej,
za pomoca, prostej prostopadlej do lo. Mamy (rys. 3)

A+ A= A3+ Ay oraz Al +Ag= Az + Az,

Okreélamy funkcje f : [0°,90°] — R wzorem f(a) = Ai(a) — Az(a). Poniewai na obu
koticach przedziatu okreslonodci ma ona przeciwne znaki, wiec (znéw nie dyskutujemy,
dlaczego jest ciagla) gdzie§ wewnatrz sie zeruje. Dla pewnego kata oo mamy wigc

Rys. 3 . Ai(ao) = Az(ao), zatem wszystkie cztery czesci maja réwne pola. Mozemy jednym
cieciem podzielié¢ na dwie réwne czeéci dwa okragle placki: ciaé naleiy, oczywiscie,
wzdluz prostej laczacej dwa érodki. Do zrealizowania takiego podzialu placki nie musza
byé koliste:

Twierdzenie IV. Dla dowolnych dwéch obszaréw na plaszczyinie istnieje prosta
przecinajaca je na dwie czedci o réwnych polach.

Dowéd. .. pozostawiamy Czytelnikom. -

Sami przejdziemy do trzeciego wymiaru, ale przedtem przekonajmy sie, Ze twierdzenie
IV nie jest prawdziwe dla trzech plaskich obszaréw ~ nie znajdziemy takiej linii dla
trzech két, ktérych érodki nie leia na jednej prostej.
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Twierdzenie V. Dowolne trzy bryly w przestrzeni tréjwymiarowej da sie przeciaé
plaszczyzna tzk, by wszystkie trzy podzielily sig na czedci o réwnych objetodciach.

Bywa to nazywane twierdzeniem o kanapkach: ,zawsze mozna bulke z mastem i szynka
przekroié plaskim cigciem tak, by przepolowié bulke, maslo i szynke”; cytuje tu
Kalejdoskop Matematyceny Hugona Steinhausa. I te wlasnoéé da sie wyprowadzié

z twierdzenia o wartodci éredniej. MoZemy wypracowaé sobie inne podejscie do

takich zagadniefi rozcinania. Przy dzieleniu bulki z maslem i szynka jeden stopien
swobody potrzebny jest do ustawienia noza tak, by przeciaé na pét bulke, drugi —
maslo, trzeci - szynke. Whadnie ta liczba stopni swobody decyduje o tym, ile obszaréw
mozemy przepoiowi ,za jednym zamachem”, a to, czy ciecia beda plaskie jest

sprawa drugorzedna. Linia prosta na plaszczyznie ma takie dwa ,stopnie swobody?”,
powiedzmy, nachylenie do danej oei i punkt przecigcia z nia, plaszczyzna w przestrzeni
- 3, para prostych prostopadlych na plaszczyfnie - tez 3. Trzy stopnie swobody ma
tei okrag: dwie wspéblrzedne drodka i promied. Dlatego tei powinno byé prawdziwe
nastepujace '

Twierdzenie VI. Dla dowolnych trzech obszaréw piaskich istnieje okrag przecinajacy
je na czesci o réwnych polach.

Jest tak w istocie — dowodu znéw nie podamy. Proponujemy zastanowié sie nad nim
oraz nad innymi, ciekawymi Twierdzeniami o Polowieniu, na przykiad za pomoca
parabol na plaszczyinie, sfer i par plaszczyzn w przestrzeni i za pomoca... czego sie
tylko da.

dr Michal SZUREK

Patrz w niebo

Obecnodé w przeszloéci wody na Marsie nie ulega watpliwosci — élady pozostawione
przez nia 83 uderzajace. Na zdjeciach wykonanych przez sondy wyragnie widaé liczne
koryta dawnych rzek i obszary pokryte rzecznymi osadami. Zarazem wiadomo, ze
powierzchnia Marsa jest pustynia. Gdzie wiec podziala sig¢ ta woda? Na podstawie
pomiaréw wilgotnodci atmosfery, wykonanych przez Vikingi, ocenia sie, ze cala woda
atmosferyczna moglaby pokry¢ powierzchnie planety warstwa gruboéci 10 um. Nawet
gdyby dodaé do tego wode zawarta w czapach polarnych, to i tak byloby jej za malo
w stosunku do ocen dokonanych na podstawie widocznej rzezby terenu. Wedhug

. wszelkiego prawdopodobiefistwa woda marsyjska znajduje sie obecnie gleboko wewnatrz

gruntu.

Uderzeniowe kratery rozsiane po calej powierzchni Marsa dowodza, ie planeta —
podobnie jak Ksieiyc — zreszia inne planety tez, tylko na Ksieiycu najwyrasniej to
widaé — wkrétce po uformowaniu sie podlegala silnemu bombardowaniu przez ciala
meteorowe. W wyniku tego grunt zostal pokruszony prawdopodobnie do glebokodci
kilku kilometréw i tak stal si¢ zdolny wchionaé stosunkowo duza iloéé wody.

Zauwaimy, ze na Marsie jest w zasadzie tak zimno, ze niemal w kazdej sytuacji woda
na powierzchni planety powinna zamarznaé. Jednak w najcieplejszych okresach roku

i w okolicach réwnika moze panowad temperatura w poblizu zera stopni Celsjueza,

a wtedy woda, zwlaszcza wzbogacona w rozpuszczalne sole, moze przez dluzazy czas
znajdowad sie w stanie cieklym, a zatem moze wsigkaé w grunt. Potwierdzeniem tego
83 wyraine sezonowe zmiany zdclnoéci odbijania fal radarowych przez grunt marsyjski,
jako ze wepdlczynnik odbicia fal jest doéé czula miara wilgotnoéci gruntu.

Gigboko pod powierzchnia planety woda najprawdopodobniej znajduje sie w stanie
cieklym wskutek ciepla wywiazujacego si¢ przy rozpadzie radioaktywnych pierwiastkéw
zawartych w skatach skorupy. Woda ta niekiedy przebija sie lub przynajmniej
przebijala sle na powierzchnie, o czym éwiadcza dlady w postaci dolin rzecznych
pochodzacych jakby z wielkich powodzi. Réwniez niektére kratery wygladaja jakby
powstaly przy upadku meteoroidu w geste bloto, a nie na twardy grunt.

Nie ma jeszcze, oczywidcie, pelnej jasnoéci co do ilodci, stanu fizycznego i rozkladu
wody w marsyjskim gruncie. Jako dalszy etap badaf przewiduje sie zainstalowanie na
Marsie sieci sejsmograféw. Umozliwilaby ona z biegiem czasu odtworzenia globalnej
struktury wnetrza Marsa, a tym samym przyczynilaby si¢ do rozstrzygnigcia zagadki
marsyjskiej wody. Tego rodzaju eksperyment planowany jest na polowe lat 90.

dr Tomasz K WAST
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