Zasada superpozycji

glosi, £e dwie fale moga prezebiegaé dany obszar przestrzeni
niezalegnie, tzn. w kagédym punkcie i w kaédej chwili wychylenie
jest sumga wychyleri odpowiadajacych kagdej z fal oddzielnie.
Wynika stad wniosek, ge jedli np. na strunie wytworgymy dwa
impulsy biegnace naprzeciw siebie,
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to w pewnym momencie fale ,znikng”, tzn. wychylenia sie
£niosg,

a nastepnie impulsy znéw powstang ,2 niczego”.
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Czy ten — pozornie absurdalny — wniosek z zasady superpogycji

jest prawidlowy i jak mogna go pogodzié & zasada zachowania
energii?

Wyjadnienie paradoksu kryje sie w tym, ge energia fali
wysetepuje w dwéch postaciach — jako suma energii kinetycenych
punktéw ofrodka oraz suma energii potencjalnych (np. energii
spretystodci, gdy fala powoduje rozciaganie i ciskanie

odrodka, lub energii grawitacyjnej, gdy mowa o falach

na powierzchni wody). Energia potencjalna zalesy od wychyler
punktéw odrodks, energia zad kinetycena od ich predkodei.

Na przedstawionych rysunkach bezpodrednio wideimy tylko
wychylenie punktéw, a wiec tylko energia potencjalna spada

do gera i ponownie si¢ ,,odtwarza”. Aby oméwié energie
kinetyczng, zaznaczmy pionowymi strzalkami predkodci punktéw
oérodka na pierwszym rysunku.

Widzimy, e nalogenie sie impulséw oznacza dodanie
(podwojenie) predkodei:
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W momencie mijania si¢ impulséw kosztem spadku energii
potencjalnej do zera energia kinetyczna jest wigc czterokrotnie
wigksga nig dla pojedynczego impulsu.

Jerzy B. BROJAN

Nie wszystko kolo, co sie kreci

Nastepujace pytanie gostalo postawione przez Andrieja Nikolajewicza Kolmogorowa.
Mamy dany kat oraz punkt O wewnatrz niego (rys. 1). Czy istnieje figura inna niz kolo, kidra moze
obracad si¢ wewngirz tego kqta w taki sposdb, ie bedazie caly czas dotykala do obu jego ramion, punkt O

zaf bedze lezal na jej obwodzie?

Oczywiicie, kolo ma te wlasnodé. Ale nie tylko kolo. A. Babiczew znalazl pewnn klase
takich figur (Kwant 5/1981). Rozwaémy, mianowicie, wielokat foremny umieszczony w kacie
utworzonym z przediuzenia dwéch jego bokéw. Niech natomiast punkt O bedzie jednym

z wierzchotkéw tego wielokata (rys. 2a).
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Rys. 2b. Po obrocie o kat 2w/5.

Jeéli teraz bedziemy obracali ten wielokat, to punkt O, oczywidcie, nie bedzie lezal na jego
obwodezie, lecz bedzie zakredlat pewng krzywa w jego wnetrzu. Jesli obrécimy wielokat

o kat 27, to punkt O zakredli pewien ,kwiatek”. Latwo zauwagyd, ze figura w ksztalcie tego
ykwiatka” spelnia juz zalozenia zadania Kolmogorowa.

Powstaja pytania. Czy istniejg inne figury o tej wlasnodci? A jedli ograniczymy sig¢ do
figur wypuklych, to czy istniejg jakied figury rézne od kola? A moge zmodyfikowaé zadanie
i rozpatrywad figury styczne nie do ramion kata, lecz do jakichd innych figur?

Piotr HAJLASZ

Sume sgeregu 1—14+1—1+1— 1+ ... moZna obliczy¢ bez
trudu: S=1—-141-141-1+4...=
=1-(1-1+1-1+..)=1-85,skad § = .

Blad, oczywidcie, polega na potraktowaniu szeregu tak, jakby
reprezentowal on liczbe — jedli § nie jest liczbg, toz §=1- 8§

nie da si¢ wyprowadgzié zalegnodci S = %.

Rodzicéw mamy dwoje. Dziadkéw czworo. Pradziadkdw
oémioro. Cofajac sie o n pokolei bedziemy mieli 27
prapra...pradziadkéw. Biorac n = 100 (a wiec cofajac sig o kilka
tysigcy lat) mamy

21000 (910020°— 142410 = 30001%:= 1079

Czy to troche nie ga duzo?



