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KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKÓW
Drodz1/ CzloMowie i SumpatJlcJI Klubu!

PrZJIpominamu, ze co miuiqc prZJImajemJl nagrod~
k6iqzA:owq dla autora najcielcawiej opracowanego rozwiqzania

podawionJlcla zagadnien.

Dzisiejsze zadanie ma postac doswiadczenia, z pozoru
niezwykle prostego. Bedzie to bowiem

MlelI.anie barw

Wykonanie krazka do mieszania barw nie nastreczy trudnosci temu, kto w dziecinstwie
krecil guzik na nitce. Trzeba w tym celu wyciac z tektury (mozna t~ zrobic wycinajac
naklejony na tekture rysunek 1) trzy krazki wedlug rysunku l, a nastepnie skleic je
wspólsrodkowo mocnym klejem (rys. 2), wykonac w nich zazna.czone otwory i przewlec
przez nie nitke wedlug ryeunku 3. Dluga nitka sluzy do uruchamiania krazka,
a nitka obiegajaca krazek po wielokacie bedzie zabezpieczala barwny papier przed
odpadnieciem. Przeprowadzamy próbe uruchomienia krazka pociagajac i zluzniajac
na. przemian trzymana w rekach dluga nitke (wczesniej naJezy krazek na niej zakrecic,
a.by sie zwin.ela - rys. 4). Teraz trzeba wyciac krazki barwne, przecinajac je tak,
aby mozna bylo je zakladac na. krazek tekturowy. Przy pewnej starannosci powinno
sie udac zalozyc nawet trzy krazki barwne naraz zachodzace na siebie tak, aby ich
kolory widoczne byly na powierzchni krazka tekturowego, a nitka obiegajaca krazek
zabezpieczala je przed odpadnieciem (rys. 5). Trzeba. je zakladac na krazek po kolei,
a nastepnie obracajac jeden wzgledem drugiego powsuwac je czesciowo jeden pod drugi.
A teraz uwaga - wlasciwe doswiadczenie, czyli

Dobieramy kombinacje kolor6w

Zaczynamy od trzech barw, które wybierzemy jako'podstawowe: zielonej, niebieskiej
i czerwonej (przednia okladka). Tak dobieramy proporcje widocznych czesci
poszczególnych krazków barwnych, aby otrzymac po zmieszaniu (krecac caloscia)
wrazenie bezba.rwnej, neutralnie szarej powierz,::hni. Zapisujemy, jaka czesc pelnego

kata zajmowala przy tym kazda z barw (mozna zmierzyc katomierzem). Oczywiscie,
suma trzech tak wyznaczonych katów wyniesie 360°. Uda.lo sie? Wyznaczone trzy
katy pozwola nam wyznaczyc polozenie punktu bezbarwnego na wykresie barwnosci.
Tymczasem spr6bujmy zajac sie pozostalymi trzema krazkami z przedniej okladki.
Do kazdego z nich dobieramy dwie sposród trzech barw podstawowych tak, aby po
zmieszaniu otrzymac neutralna, szarosc. Które dwie to umozliwia - trzeba zgadnac lub
ustalic metoda pr6b i clad6w. W ten spos6b sporzadzimy tabele, w której dla róznych
trójek kolorów zapiszemy katy dajace zniesienie' wrazenia barwy po zmieszaniu.
A teraz analiza otrzymanych wyników, czyli

SpouAdzamy wykres barwnoafci

Musimy w tym celu ustalic za.eade rozmieszczania na wykresie punkt6w
odpowiadajacych mieszaninom kolorów. Najprosciej jest z dwoma kolorami. Punkt
M oznaczaja,cy mieszanine kolorówA i B, którym na tarczy odpowiadaly katy
a i /3 bedzie lezal na odcinku laczacym punktyA i B, w odleglosciach odwrotnie
proporcjonalnych do wklad6w kolorówA i B w mieszanine, czyli do kat6w a i/3 (rys. 6)

IMAI: IMBI = /3: a.
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Rys. 5

Rys. 4

Rys. 3. Nitka napedzajacaN
i zabezpieczajaca Z.

Rys. 2. Sklejanie krl\Zków tekturowych.

Wykonujac je starannie, bedzie.my mogli zobaczyc
barwe oczyma fizyka, to znaczy przekonamy sie, ze
swiatlo barwne jest wektorem. Skonstruujemy uklad
wspólrzednych, w którym ten wektor bedziemy opisywali
za pomoca liczb. Jak latwo sie domyslic; swia.tlo
bezbarwne (biale lub neutralnie szare) bedzie wektorem

K ~'!:.""JliIIIIII""" K ~ zerowym. Sporzadzimy wykres barwnosci, na którym1 3 róznym barwom beda odpowiadaly punkty na pla.ezczyznie.
Rys. 1. Wzór krl\Zków tekturowych do wyciecia. Aby to wszystko wykonac, potrzebne sa pewne

Przygotowania techniczne

Postarajmy sie o:
1. Kawalek. tektury.
2. Gruba, mocna nitke.
3. Dobry klej.
4. Nozyczki i gruba igle (np. nózka cyrkla).
Do pózniejszych pomi:u6w przyda nam sie tez katomierz.
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Jezeli chcemy do tego domieszac kolorC w ilosci okreslanej przez kat " 8tosujemy
ponownie te 8ama zasade mie8zajac mie8zanineM (kat oc + fJ) z barwa C (kat ,).
Wynikiem je8t punkt O (rys. 7)

IMOI : 10CI = , : (oc + fJ) .

Zgodnie z ta zasada przY8tepujemy do 8porzadzania wykre8u. Zaczynamy od
zaznaczenia na arkuszu papieru trzech punktów oznaczajacych trzy barwy pod8tawowe .
Umieszczamy je w zasadzie dowolnie, 8tarajac sie jednak, aby utworzony trójkat nie
byl rozwartokatny. Nastepnie opisana powyzej metoda wyznaczamy polozeniepunktu
bezbarwnegokorzY8tajac z zapisanych w tabeli kat6w okreslajacych bezba.rwna
mieszanine trzech kolorów pods~awowych.

A teraz przechodzimy do ostatniej trudnosci: Na wykreeie ba.rwnosci wyznaczamy
polozen'ie punktów reprezentujacych barwy krazków: pomaranczowa, fioletowa i zólta.
Jak? Mysle, ze po przeczytaniu Powyz8zego opisu nie powinno to byc zbyt trudne.

Oczekujemy na. wyniki Czytelników - tabele oraz wykre8Y barwnosci. Najlepsze
nagrodzimy.

Rys.7 Redaguje doc. dr .Tan GAJ

Listy prosimy przysylac pod adresem:

Kore8pondencyjny Klub Fizyków, Wydzial Fizyki Uniwer8ytetu War8zaw8kiego
ul.. Hoza 69, 00-681 Warszawa .
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Jak uogólnic twierdzenie Freudenthala - van der Waerdena

Opracowal M. K.

P.S. Oczywiscie, 8l\niearchimede80we wieiosciany wypukle o scianach foremnych dwóch
rodzajów - np. o8troslup czworokatny i o8tr08lup piecioka,tny.

Banalne czy niebanalne - mozna spr6bowac dorobic do niego dalszy cia,g.na
mianowicie jest wieloscian6w wypuklych majacych sciany beda,ce wielokatami
foremnymi tylko dwóch rodza.jów (np. trójka,ty i czworokaty, tr6jka,ty i piecioka,ty,
czworokaty i 8zesciokaty itd.)'l Wsród wieloscian6w archimede80wych je8t ich 10
plu8 dwie nie8koJiczone 8erie. Serie te to graniastoslupy (dwa n-ka,ty in kwadratów)
i antygraniastowpy (dwa n-ka,ty i2n tr6jk~t6w r6wnobocznych). Zeby poprzednie
pytanie mialo 8en8, nalezy wiec je poprawie!: ileje8t niearcliimedesowych wielo~cian6w
wypuklych majacych sciany beaace wieiokatami foremnymi dw6ch rodzaj6w?
A przeciez mozna slowo "dwóch" zastapic 8lowem "trzech" .

I tak dalej. Chociaz dalej robi 8ie juz naprawde trudno - nie ma zadnego wieloscianu
archimede80wego o czterech i wiecej rodzajach scian. A czy 8a,takie wielosciany
wypukle o scianach foremnych?

Wielosciany wypukle, których scia.ny sa jednakowymi wielokatami foremnymi i których
naroza 8a jednakowe, nazywa 8ie brylami platonskimi i je8t ich z (dokladnoscia, do
rozmiarów) piec.

Jesli opuscimy warunek, by wielokaty foremne byly jednakowe - otrzymujemy
·tzw. bryly archimedesowe. Je8t ich 13 pfu8 dwie nie~konczone serie, przy czym jeden
z tej trzynastki WY8tepujew dwóch p08taciach. Gdyby ktos nie umial ich odszukac -
polecamy np.Delt~ 12/1975' (o tych dwóch p08taciach - wDelcie 2/1977).

Jesli z kolei opuscimy warunek, by naroza byly jednakowe (poz08tawiajac warunek
jednakowosci scian) - otrzymamy wielolkiany równo{oremnoscienne., Je8t ich 10. Fakt
ten nie je8t juz taki oczywi8ty i latwy w uZY8kaniujak poprzednie. Dwa z nich to
8zescian i dwunutoscian foremny (a wiec bryly platóJi8kie). To, ze poz08talych (maja,

,~,~ ~Ione sciany bedace trójka,tami równobocznymi) jest akurat8 (w tym tny plato1'i8kie),

"~{~ orzeka twierdzenie Freudenthala - van der Waerdena. Juz 8am fakt, ze 8a to nazwi8ka~\\~Inie byle ja.kich matematyków, swiadczy, iz nie jest to twierdzenie banalne (informacje
,~\ l, o nim mozna znale~c wDelcie 12/1975, a dosc przY8tepny dow6d - wDelcie 4/1984).
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Ro.wl".anle .adanla F 294.
Oznac,zmy przez:J: dlugo.rt doby
na Merkurym (mierzon" w dobach
ziem.klch). W cII•••le jednej ziem.klej
doby Merkury obróci sie wokól .wojej
osi o kl\t 3600/60 ljednoclle.rnle
prlle.unle ole po swojej orbicie ~w te
sam" strone) o kl\t3600/88. Róimlca
3600/50 -:-3600/88 okrelfia kl\t obrotu
Merkurego wllgledem Slonca w tym
samym cII•••le. A IIatem cz••• trwania
doby merkuryjskiej mozemy znald<!
II zalezno.rcl
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