
TYM, KTÓRZY W SZKOLNYCH KLASACH WALCZA, CIERPIA, PADAJA NAWET,

Rysunki 3 i 4 nie przedstawiaja, doslownie rzecz

biorac, zwyklych wielokrazków - w kazdym badz

razie róznia sie od tych z rysunków 1 i 2. Rysunek 3

pochodzi z cytowanego podrecznika, rysunek 4

jest narysowany 90 lat pózniej, ale do obu stosuje

sie podany wyzej przepis. Czy zatem w ogóle

istnieja wielokrazki, gdzie zliczanie kólek nie

prowadzi natychmiast do informacji o wielkosci

sily utrzymujacej dany, zawieszony na wielokrazku

ciezar w równowadze? Czy mozna tak zlosliwie

zaprojektowac wielokrazek, by biedny uczen

rozwiazujacy zadanie na jego temat musial sie zmusic
do myslenia?

Czy mozna zrobic na zlosc?

W starym podreczniku (Prof. dr Adolf Kadesch, Zarys fizyki, kurs nizszy,

spolszczyl Jan Babinski, Warszawa 1907, cena kart. 1 rub.) znajduje sie definicja

wielokrazka zwyklego i stosowne o nim informacje. Cytujemy:

Jezeli mamy sile skierowana w dól, wówczas chcac by takowa dzialala na blok

ruchomy, uciec sie musimy do posrednictwa bloku stalego. Przytwierdzajac sznur

bloku ruchomego do nozyc bloku nieruchomego otrzymamy tzw. wielokrazek

zwykly z jednym blokiem ruchomym i jednym nieruchomym (rys. 1).

Wielokrazek zwykly skladac sie równiez moze z kilku bloków stalych i kilku

ruchomych. Wszystkie bloki stale posiadaja jedne nozyce wspólne, podobniez

wszystkie bloki ruchome. Sznur kieruje sie (od nozyc stalych poczawszy) na dól,

przechodzi najpierw dokola pierwszego bloku ruchomego, nastepnie owija u góry

pierwszy blok staly, kieruje sie nastepnie ku dolowi, przechodzi dokola drugiego

bloku ruchomego itd. (rys. 2). W wielokrazku zwyklym - ciezar (opór) rozklada sie

równomiernie na tyle czesci sznura, ile bloków znajduje

sie w wielokrazku ....

Zatem uczen, majac do czynienia z wielokrazkiem

zwyklym, mógl niczego w zadaniu o wielokrazku

nie obliczac, a jedynie policzyc liczbe widocznych

na obrazku kólek. Jest jednak tutaj peszace slowo

zwykly, które sugeruje, ze przed tak bezmyslnym

- a skutecznym przeciez - postepowaniem powinnismy

zorientowac sie, czy umieszczony w zadaniu przez

nauczyciela wielokrazek jest zwykly, czy tez nie.

A moze to slowo zwykly jest dodane tylko tak, dla

zwiekszenia naukowosci, powiedzmy?

Rys. 3

Rys. 4

~

.Q
Rys. l

Rys. 2

Dlaczego nie liczyc prosciej?

Kazdy wie, ze ulamki mnozy sie bardzo prosto: licznik

przez licznik, mianownik przez mianownik i juz.

N atomiast dodaje sie o wiele bardziej zawile:

a p a·q+p·b-+-=----
b q b· q

Zastanówmy sie, co by bylo, gdybysmy dodawali

ulamki tak, jak je mnozymy, a wiec, gdyby suma

ulamków takich, jak we wzorze wyzej, bylo

a+p

b + q .

Nazwijmy takie dodawanie dodawaniem prostym.

Jezeli ograniczymy sie do naj prostszych ulamków

- czyli takich, których i licznik, i mianownik jest

liczba naturalna, to okaze sie, ze wynik zwyczajnego

dodawania jest zawsze wiekszy od wyniku dodawania

prostego:

a+p a·q+p·b--<----.
b+q b·q

Spróbuj, Czytelniku, uzasadnic, ze faktycznie tak jest.

Jezeli nie pogardzisz wskazówka, to jest ona taka,

jak to sie w matematyce czesto zdarza - zamiast

dowodzic tego, co Ci proponuja, spróbuj udowodnic

cos mocniejszego: wynik dodawania prostego zawsze

miesci sie miedzy dodawanymi ulamkami, czyli

[*] gdy :: <!!. to:: < _a _+_p < !!..
b-q' b-b+q-q
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ALE SIE NIE PODDAJA

Rys. 2. Przeciec kwadratowych jest 3.

Okazuje sie, ze

Rys. 1

sposobów jest nieskonczenie wiele

Co bardziej sprytni i obdarzeni wyobraznia przestrzenna Czytelnicy bez trudu

odpowiedza twierdzaco na pytanie czy mozna czworoscian foremny przeciac tak,

by obie powstale w ten sposób czesci byly jednakowe?, jak równiez przeczaco

na pytanie czy jest tylko jedna taka mozliwosc? Istotnie, mozna czworoscian

rozciac plaszczyzna przechodzaca przez jedna z krawedzi i przez majaca z nia

wspólny koniec wysokosc czworoscianu - otrzyma sie wtedy dwa przystajace

czworosciany (rys. 1). Niezaleznie od tego, czy zaliczymy to rozwiazanie jako

jedno, czy jako szesc (bo tyle jest krawedzi), to istnieje jeszcze inny sposób

- przeciac przez srodki czterech, parami skosnych krawedzi. Otrzymuje sie wtedy

dwie bryly nie majace (chyba) standardowej szkolnej nazwy, a majace dwie

sciany trójkatne, dwie trapezowe i jedna kwadratowa (rys. 2).

A czy istnieja jeszcze inne rozwiazania tego zadania? Istnieja, i kazdy, kto

mialby trudnosci z ich znalezieniem, powinien po przeczytaniu nastepnego

zdania splonac rumiencem.

Kazda plaszczyzna przechodzaca przez srodek badz os symetrii

wieloscianu dzieli go na dwie przystajace czesci.

Wlasciwie nie ma tu nawet nad czym myslec - owa symetria naklada jedna

z czesci na druga.

Czworoscian foremny nie ma srodka symetrii, ma natomiast trzy osie symetrii:

proste laczace srodki skosnych krawedzi (prawda?). Kazda plaszczyzna

przechodzaca przez taka os dzieli ten czworoscian na jednakowe czesci (rys. 3).

Nasze zadanie ma zatem nieskonczenie wiele istotnie róznych rozwiazan.

Rys. 3. Osie symetrii czworoscianu

foremnego.

Rys. 4. Kazde plaskie przeciecie polowiace

czworoscian foremny zawiera przynajmniej jedna

jego os symetrii, gdy nie jest trójkatem, jest
deltoidem.

Rys. 5. Os symetrii maja nie tylko foremne

czworosciany. Ma ja kazdy czworoscian,
w którym prosta laczaca srodki jednej z par

krawedzi skosnych jest do nich obu prostopadla.

To powinno sie lepiej poddac dowodzeniu. Nasuwa sie

jednak, rzecz jasna, pytanie:

jesli miedzy, to gdzie, w którym punkcie odcinka osi

liczbowej majacego konce w punktach odpowiadajacych

dodawanym ulamkom?

I tu odpowiedz jest naprawde zaskakujaca: otóz

miejsca tego nie da sie ustalic. Zalezy ono od postaci

ulamka. Rozszerzajac jeden z ulamków (a drugi

pozostawiajac bez zmian) przesuwamy wynik w jego

strone. Uzasadnienie znów pozostawiamy Czytelnikom,

tu tylko kilka liczbowych przykladów:

1 4+2 2+2 1+2 1+4 1+6 2

2" < 8 + 3 < 4 + 3 < 2 + 3 < 2 + 6 < 2 + g < 3'
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Taka sytuacja, gdy wynik dzialania zalezy od postaci

ulamków, na których je wykonujemy, jest zupelnie

nie do przyjecia. Dlatego tez pozostaniemy, niestety,

przy tradycyjnym, niewygodnym sposobie dodawania
ulamków.

Aby jednak na koniec bylo cos pozytywnego,

zauwazmy, ze

dodawanie proste jednakowych ulamków daje

jako wynik ten sam ulamek
(to wynika bezposrednio z nierównosci l*J). Jezeli

slowo ulamek zastapic tyle samo znaczacym slowem

proporcja, to nasze spostrzezenie moze przyniesc wiele

korzysci. Np. w geometrii, gdzie proporcji jest bez liku.


