W tym numerze Matlej Delty jest wiecej niz
zwykle! Stalo sie to mozliwe dzieki wspdlpracy

z Internet Data Systems SA, wlascicielem portalu
edukacyjnego Fduseek. Od poczatku tego roku
pod adresem eduseek.ids.pl/delta ukazuje

sie internetowe wydanie Matej Delty. Co miesiac
w sieci pojawiaja sie cztery artykuly. W czesci

sa to materialy archiwalne. Niektére wzbogacane
sa przez Eduseek interaktywnymi animacjami.
Oprocz tego odpowiadamy na zadawane przez
internautéw pytania z matematyki (Konrad
Piéro) oraz z fizyki i astronomii (Piotr Zalewski).

Tak naprawde to wlasnie od pomystu
odpowiadania na pytania wszystko sie zaczeto.
Podsunal go nam nieodzalowany Tomasz
Hofmokl, ktéremu zaréwno Delta, jak i polski
Internet zawdzieczaja naprawde niemalo. ..

Przy okazji warto przypomnieé, do kogo
adresowana jest Mata Delta. Chcieliby$my,

aby zaciekawila zdolnych uczniéw starszych

klas szkoly podstawowej, byta zrozumiala dla
kazdego, interesujacego sie przedmiotami Scistymi
gimnazjalisty, a pozostalym Czytelnikom Delty
dawala wytchnienie po wymagajacych wiecej
skupienia artykutach. Wydawanie Matej Delty

w Internecie powinno ulatwi¢ do niej dostep
najmlodszym. Niech nabiorg apetytu.

Jednoczeénie otwieramy sie na wszystkich
cybernautéw. Gwarantuje to zupelnie nowe
doznania, zwiazane cho¢by z pytaniami

typu: ,Jak rozwiazaé zadanie 4 ze strony 57”
(oczywiscie bez podania, o jaka ksiazke chodzi),
ogolniejszymi wersjami ogélnej teorii wzglednosci
(bez zbednych matematycznych komplikacji)

albo z pytaniem nastepujacym: ,Jak to mozliwe,
ze na promie kosmicznym, ktéry lata w odleglosci
zaledwie okolo 200 km nad Ziemia, jest stan
niewazkosci? Przeciez ziemska grawitacja powinna
na tej wysokosci by¢ jeszcze bardzo silna...”

Przypomina mi to historyjke, ktéra kiedys
znalazlem wlasnie w Internecie. Dwoch ,,Scistych”

Maia aelld

Wiecej Matej Delty

studentéw pewnego amerykanskiego uniwersytetu
uczeszezalo na dodatkowe zajecia, bodaj

z socjologii. W trakcie wykltadu, dotyczacego
zachowania ludzi w warunkach ekstremalnych,
z blogiego zadumania wyrwal ich przyklad

o przebywaniu kosmonautéw na Ksiezycu

w stanie, a jakze, niewazkosci. Na pytanie,
dlaczego na Ksiezycu mialby byé stan
niewazkosci, otrzymali odpowiedz:

— Przeciez to jest w Kosmosie!

— Dlaczego wiec kosmonauci nie unosza sie nad
powierzchnia Ksiezyca?! '

— No bo maja ciezkie buty!

Okazalo sie, ze nie tylko zdecydowana wiekszo$¢
obecnych na sali byla tego wlasnie zdania,

ale réwniez 2/3 sposréd losowo wybranych
mieszkancéw kampusu (dwaj bohaterowie
przeprowadzili amatorskie badanie statystyczne,
bo mieli nadzieje, ze grupa, z ktéra chodzili na
zajecia, nie byla reprezentatywna). W dodatku
tylko polowa z ,wyznawcéw” ciezkiego obuwia
dawala sie nawrdécic.

No ale co to ma wspdlnego z Czytelnikami
Delty? Pozornie nic. Ile jednak razy jesteSmy
tak zaskoczeni absurdalno$cia czyjego$ pogladu,
ze... nie potrafimy na poczekaniu przedstawic
trafiajacych do adwersarza argumentéw? Jak
mawial Feynman, , jezeli nie potrafimy czego$
wytlumaczy¢ wlasnej babci, to widocznie sami
tego tak do konca nie rozumiemy.” A jezeli
czego$ sie nie rozumie, to najlepiej p6jsé za rada
madrych wykladowcéw i ,,dobraé sobie jeszcze
takich dwoch albo trzech, co nie rozumieja, i im
wytlumaczy¢”.

Rozszerzona Matg Delte postaramy sie wkladaé
do Delty kilka razy do roku. Nastepnym takim
numerem bedzie juz numer sierpniowy. Oprécz
zamieszczania ,normalnych” artykuléw, bedziemy
tez dzieli¢ sie tym, co sie nam dzieki pytaniom
internautéw uda na nowo zrozumie¢. Jak to jest
z ta niewazkoscia — juz w tym numerze.

P.Z.



Tak nie jest

— Ta metoda poszukiwania najwiekszego wspdlnego
dzielnika jest zupelnie do kitu — ocenil poprzednia
lekeje matematyki Opak, nazwany tak z tej racji,
ze zawsze chcial wszystko robié¢ inaczej niz inni.

— Czepiasz sie — zniecierpliwil sie Gladki (kazdy
bez trudu zgadnie, jak zastuzyl sobie na te

ksywe). — Chce na przykiad znalezé¢ NWD dla 360
i 378; rozkladam

360=2.-2.2-3-3:5 i 3718=2-3-3.3:7,

kazdej liczby pierwszej biore mniejsza ilo¢ i mam
2+3-3=18.

Czy moze by¢ co$ prostszego?
— Ciekawe, czemus$ nie obliczal NWD dla 4 i 67
Jeszcze latwie] by ci poszlo — odpowiedzial
Opak. — Jak jeste$ taki madry, to znajdz NWD
dla 247 1 299.
Chwile to potrwalo, w konicu Gladki sie poddatl.
— A moze one nie maja NWD, to znaczy, moze ich
NWD jest 1?7 — zasugerowal.
— No widzisz: nie masz pojecia, jak sie do tego
zabraé¢ — pokiwal glowa Opak. — Wszystko dlatego,
ze zabierasz sie do roboty, stosujac dzielenie. A tu
trzeba, kolego, odejmowad!
— Jakie$ kpiny — oburzyl sie Gladki.
— I jeszcze nie wierzysz, gdy ci si¢ mdwi, jak to jest
— szydzil Opak. — Moze jednak sprébowalbys?
— Ale jak? — Gladki poddatl sie juz calkowicie.
— Oczywiscie pod moim $wiatlym kierownictwem. —
Opak byt bezlitosny. — Po prostu od wiekszej liczby
odejmij mniejsza

299 — 247 = 52.
- No i co?
— Jeszcze raz odejmij!
— Przeciez sie nie da — jeknal Gladki.
— 0, to jednak co$ chwytasz — zakpil Opak. —
Wobec tego teraz od 247 odejmij to, co ci wyszlo.

247 — 52 = 195,

195 — 52 = 143,

143 — 52 = 91,
91 — 52 = 39.

Gladki dla $wietego spokoju odejmowal 52 tyle
razy, ile si¢ dalo, a na koniec zapytal (bo nie byl to
w konicu ghupi chlopak): — Pewnie teraz mam od 52
odejmowaé 397

dobrze, skoro mozna lepiej

— Tak trzymaé — tym razem Opak powstrzymal
sie od dokuczania koledze. Tamten wobec tego
obliczatl:

52-39=13
i dalej sie nie da, wiec

39 — 13 = 26,

26 - 13 =13,

13-13=0.

— I co mam teraz zrobi¢? — zapytal Opaka. —
Przeciez odejmowanie zera nie ma sensu!
— Nic nie masz robi¢! — triumfalnie wykrzyknat
Opak. — Ostatnia liczba, jaka odejmowales, to
wilasnie NWD. Zreszta sam sprawdz.
Gladki wykonal dzielenia

247:13=19 1 299:13=123
i juz wiedzial, ze rzeczywiscie wynik jest dobry.
Dla wszystkiego wyrazil jeszcze nieSmiala
watpliwos¢: — I to jest zawsze dobrze?
— Jasne — odpart Opak. — A ponadto mozesz
przeciez sprawdzi¢ to na innym przykladzie,
choéby na twoim 360 i 378.
Ale Gladki i tak uwierzyl koledze. — A dlaczego to
jest dobrze? — zapytal.
Opak jednak, tak jak sie spodziewal, byl nieuzyty.
— Ho, ho, wiele chcialby$ wiedzie¢. Gdybym
ja mial, tak jak ty, széstke z matematyki,
potrafitbym to uzasadnié. Ale musze cie
zmartwié, ta metoda to jeszcze mate piwo. Co
by$ powiedzial na takie obliczenie:

5299 — 6247 = 1495 — 1482 = 13.

— To dopiero — Gladki az otworzy!l usta ze
zdumienia. — Ale skad wiedziales, ze trzeba wziac
piatke i szdstke?

— Tajemnica warsztatu artysty — rzucil artysta

i wybiegt.

W e T

Czesd¢ warsztatu artysty jesteSmy w stanie ujawnié. Otéz dziadek
Opaka kupil ojcu Opaka, gdy ten ojciec byl w takim wieku, jak
Opak dzisiaj, ksiazke z obrazkami pod tytulem Czy umiecie sig
dziwié? W tej ksiazce (ktéra, byé moze, znajdziecie w jakiej§
bibliotece) zawarte zostaly Mate Delty z dawnych czaséw.

Z rozdzialu Sposdb na olbrzymy w tej ksiazce mozna sie nauczyé
tego sposobu z odejmowaniem. S tam zaproponowane takze
przyklady dla nabycia wprawy w poszukiwaniu NWD: 1073

i 1517, 1139 i 6499, 7387 i 7921, 2501 i 2911, 403 i 713. Byloby
chyba nieglupie nauczy¢ sie tego, czego mogli sie nauczy¢ nasi
rodzice.

Natomiast ostatni sposéb Opaka to juz chyba jakas inna sprawa.
Nie ma rady — trzeba bedzie poczekaé¢ do nastepnego z nim
spotkania.

M.K.



Kiedy cialo jest w stanie niewazkos$ci?

Whbrew do$¢ powszechnemu blednemu mniemaniu
stan niewazkosci nie ma nic wspdélnego z brakiem
grawitacji. Doswiadczamy go, ilekro¢ w zaden
sposéb nie przeciwdziatlamy sile grawitacji (ani
silom bezwladnosci).

Sytuacja taka ma miejsce np. w spadku
swobodnym, o ile mozna zaniedbaé inne sily, jak

np. opér powietrza, lub zréwnowazyé ich dzialanie.

Zazwyczaj sila grawitacji jest réwnowazona
reakcja podloza. Wystarczy jednak tylko
podskoczy¢ (!), zeby na moment znalezé

si¢ w stanie niewazkosci (przy predkosciach
uzyskiwanych przy podskakiwaniu opér powietrza
jest zaniedbywalny). Warto tu uzmyslowié sobie
rzecz oczywista, ze w stanie niewazkosci jesteSmy
juz, kiedy lecimy w gére.

Znanym (prawda?) przykladem spadku
swobodnego jest ruch po orbicie,

np. okoloziemskiej. Co to jednak za spadek,
w ktérym spada sie, spada i spa$é¢ nie mozna?

Dobry, jak kazdy inny (a nawet lepszy).

W zasadzie niczym nie rézni sie od rzutu
kamieniem. Jedyne réznice to brak oporu
powietrza (jezeli orbita jest powyzej atmosfery)

i to ze ,orbita” kamienia przecina powierzchnie
Ziemi (gdzie ruch sie koriczy), a orbita satelity tej
powierzchni nie przecina (bo predko$é satelity jest
wystarczajaco duza).

Inny przyktad uzyskania stanu niewazko$ci na
dluzszy czas (kilka minut) to tzw. loty balistyczne
samolotem. Samolot najpierw rozpedza sie,

a nastepnie pozwala sie mu ,swobodnie spadac”,
uzywajac silnikéw do jak najdokladniejszego
réwnowazenia oporu powietrza (uzywa sie do
tego odpowiednio zaprogramowanego autopilota).
Dzieki temu samolot wykonuje rzut ukoény,
jakby powietrza nie bylo. Oczywiscie, nalezy

te zabawe przerwacd, zanim tor lotu przetnie
powierzchnie Ziemi i to na tyle wczesénie, zeby
wyprowadzenie z lotu nurkowego nie wymagalo
uzycia przyspieszen zagrazajacych zyciu zaltogi.

B

Warto to sobie wyobrazié

Przyzwoity wielo$cian to taki, ktéry (gdyby byl
z gumy) dalby sie nadmuchaé w taki sposéb,
ze stalby sie kula.

o /
S

Nieprzyzwoite wieloéciany (a jeden to zupelnie niemozliwy).

Czy wiecie, ze kazdy przyzwoity wieloécian ma
taka wlasnos¢, iz liczby W jego wierzchotkéw
i § jego Scian spelniaja blizniacze, symetryczne
warunki:

W<285-4 i §<2W -47

Jesli nie wiedzielidcie, to juz wiecie. Na przyklad
dla szescianu jest tak: wierzchotkéw ma 8,

a $cian 6 — i rzeczywiscie jest 8 < 2.6 — 4, bo to
przeciez tez 8; jest réwniez 6 < 2.8 — 4, bo to
przeciez 12.

A czy moze by¢ tak, ze oba razy jest réwnoéé?
Znajdzcie przyklad. Jest taki jeden bardzo latwy
do znalezienia. A czy s inne?

Najbardziej ciekawe jest jednak to, ze dla
kazdych dwdch liczb W i S, wiekszych od 3

i spelniajacych te warunki, mozna znalez¢é
przyzwoity wielo$cian, ktéry ma W wierzchotkéw
i S Scian. Czy potraficie wyobrazié¢ sobie
wielo$cian majacy np. 6 wierzchotkéw i 8

Scian? Albo 9 wierzcholtkéw i 9 $cian? A moze

4 wierzchotki i 5 $cian? Nie, to ostatnie to byt
zart: przeciez 5 > 2-4 —4 =4,

Z tego widac, ze suma W i S nie moze byé
réwna 9. Ciekawe, ze kazdej innej sumie (nie
mniejszej niz 8) juz jaki§ wielodcian odpowiada.

M.K.



REYM

Wszystkie drogi prowadza do Rzymu

Wszystkie drogi prowadza do Rzymu. Ale jak? Jak moga wygladac
drogi prowadzace do jednego punktu? Czy z kazdego punktu do kazdego
punktu prowadzi jakas droga?

Rys. 1

Tak?

7N

Rys. 3

Wyréznione punkty stacjonarne na réwniku to

tzw. siodla.

Do jednego z nich zbiegaja wedrowcy z réwnika,

a uciekaja wedrowcy
z poludnika.

Dla drugiego siodla
jest na odwrat.
Waszystkie inne drogi
biegnace w poblizu
siodel najpierw sie
do nich zblizaja,

a potem oddalaja.

Rys. 5

Punkty, z ktérych donikad sie nie
idzie (w ktérych pozostaje sie na
zawsze), nazywamy stacjonarnymi.

Jesli do punktu stacjonarnego idzie
sie tak jak na rysunku 1, to punkt
taki nazywa sie wezlem stabilnym.

Punkt, ktéry obiega droga na
rysunku 2, nazywa sie ogniskiem
stabilnym.

Rys. 2

A moze tak?

I skad te drogi wychodza? Moze z punktu, gdzie nikt nie chce by¢?

Rys. 4

0%

Punkt z rysunku 3 to wezel niestabilny.
Ten z rysunku 4 to ognisko niestabilne.

Wedrowcy znajdujacy sie w tych punktach
pozostaja w nich (sa to wiec punkty
stacjonarne), natomiast wszyscy okoliczni
wedrowcy uciekaja od tych punktéw.

A moze jest zupelnie inaczej?

Zwrotniki i réwnik to cykle graniczne: drogi, po ktérych chodzi sie bez
konica.

Wedrujacy po Zwrotniku Raka nigdy go nie opuszczaja, a sasiedni
wedrowcy nieograniczenie si¢ do niego
przyblizaja.

To wiasnoéci zbioréw zwanych
atraktorami: Zwrotnik Raka jest
atraktorem, podobnie jak wezet
i ognisko z rysunkéw 11 2.

Zupelnie inaczej ,zachowuje sig”
Zwrotnik Koziorozca: odpycha bliskich
mu wedroweéw. Réwnik ,poszedl na
kompromis”: jednych przyciaga, innych
odpycha.

Rys. 6

No, dobrze, ale sama droga to za malo: nie wiemy jeszcze, z jaka predkoscia si¢ poruszaé. Niech wiec
w kazdym punkcie bedzie wtosek, ktéry pokaze nam, w ktéra stroneg iS¢, a jego dlugos¢ niech nam moéwi,

Rys. 7

z jaka mamy i$¢ predkoécia. Oczywidcie chcemy, zeby diugosc
1 kierunek wloska zmienialy sie regularnie wraz ze zmiana
punktu (gladka fryzurka). Wéwczas zawsze na tak owlosionej
Ziemi pojawi si¢ tysinka. Ale gdyby Ziemia byla torusem...

Torus mozna uczesac bez lysinek.
Na torusie moze wiec nie by¢ zadnych punktéw stacjonarnych.

Na rysunku wszystkie drogi maja ksztalt obraczki.



A co sig stanie, gdy zawieje leciutki wiatr i wlosy sie¢ troche poskrecaja? Wedrowcy skreca odrobine
w lewo lub w prawo i moze ich drogi stana sie
zupelnie inne niz dotad?

Wtosy-drogowskazy zmienity kierunek — obrécily sie

}_‘_r’l nieco w prawo. Droga, ktéra wczesniej byta ,obraczks”,
teraz obiega torus. Moze sie zdarzy¢, ze nigdy sie nie

zamknie — i te wlasnie sytuacje przedstawia rysunek.

Q
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Wedrowiec idacy taka droga w kazdym, choéby
najmniejszym, kéleczku na torusie godci¢ bedzie
Rys. 8 nieskoniczenie wiele razy.

Na sferze nawet najdrobniejszy powiew wiatru tez moze wszystko odmienié:

9
©

Droga poczatkowo okrazala biegun pélnocny, po tym
jak wiatr zawial na poludnie i poskrecal drogowskazy,
droga ucieka od bieguna pélnocnego i ma ksztalt

Rys. 9 spirali. To zupelnie inna droga niz wczeéniej.

Ale nie zawsze mamy takie katastrofy. Moga by¢ takie uktady drogowskazéw (fryzury), ze drogi pozostana
w zasadzie te same, o ile tylko wiatr nie bedzie
zbyt silny.

©

Droga spiralnie uciekala od bieguna péinocnego,
a wiatr zawial na péinoc (ale lekko). Teraz droga znéw
spiralnie ucieka od bieguna pélnocnego, tylko troche
wolniej.

Rys. 10

Sa wiec uklady drég (i odpowiadajace im fryzury) odporne na drobne zaburzenia (stabilne) i uklady
nieodporne (niestabilne). Jak myslisz, Czytelniku, ktére z ponizszych sa stabilne?

Rozpoznaé¢ pewne uklady stabilne pozwala np. twierdzenie
Peixoto. Podamy je w nieco uproszczonej wersji. Jesli na sferze,
torusie czy ogélniej — sferze z n uchami — sie¢ drég ma punkty
stacjonarne tylko takie jak ogniska i wezly z rysunkéw 1-4 lub
siodla z rysunku 5, jesli nie ma ani bezposérednich polaczen
miedzy siodlami, ani drég tego typu, jak ta z prawej strony
rysunku 8, jesli cykle sa tylko takie, jak zwrotniki z rysunku

6, i wreszcie cykli oraz punktéw stacjonarnych jest skoriczenie

4& W.S.
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przod

Rys. 11 Rys. 12



Kacik eksperymentatora

Fizyka opiera sie na doswiadczeniu. To znaczy na przeprowadzaniu
doswiadczen. Weryfikacja najnowszych teorii moze wymagaé zaréwno
olbrzymich naktadéw finansowych, jak i mnéstwa czasu i po$wiecenia

ze strony wielu ludzi. Najwazniejszy jest jednak pomyst. Czasami (coraz
rzadziej) sam dobry pomyst moze wystarczyé. Z drugiej strony niektérych
przewidywan, niestety, nigdy nie da sie zweryfikowaé¢ doswiadczalnie.
Przynajmniej nikt na razie nie ma dobrego pomystu (ale: nigdy nie méw
nigdy!).

Na szczescie jest mnéstwo rzeczy, ktére mozna, a nawet nalezaloby
wlasnorecznie sprawdzi¢. To moze by¢ nie tylko ksztalcace, ale i calkiem
zabawne. Kompletowanie wlasnego ,laboratorium” najlepiej rozpoczaé
od. .. tego, co jest w zasiegu reki.

Jest co$, czego wszedzie (na Ziemi) jest pod dostatkiem. Nie zawsze
odpowiada nam tego jakosé¢, zdecydowanie lepsza nad morzem, w lesie
czy na szczytach gér, ale nawet w zatloczonych miastach bedzie ona
wystarczajaca do przeprowadzenia dzisiejszych do$wiadczen.

Chyba juz domysliliScie sie, ze chodzi po prostu o powietrze. Czesto
zapominamy o jego obecnosci. Nie doceniamy niezwyklego skladu,
ktéry pozwala nam oddychaé. Dzisiaj jednak nie bedziemy sie zajmowaé
sktadem powietrza, tylko... no wladnie — przystapmy wreszcie do dziela!

Najpierw przeprowadzimy calkiem efektowny, ale troche niebezpieczny
eksperyment — mozna si¢ poparzy¢, wiec zrébcie go pod opieka kogo$
dorostego. Oprécz powietrza potrzebna bedzie puszka po ,innym
napoju”, obcegi (lub jaki§ chwytak) najlepiej o dlugiej raczce, miska

z woda i palnik gazowy (moze by¢ kuchenka gazowa). Do puszki
nalewamy troche wody (1/10 objetosci), chwytamy ja obcegami

i zaczynamy podgrzewaé. Po chwili woda zagotuje si¢. Czekamy, az

z otworka bedzie leciala ,para” jak z czajnika i wtedy. .. szybkim ruchem
zanurzamy puszke — otworkiem do dolu — w wodzie. Czy wiecie, co sie

Co STANIE 5IE
Z PUSZKAP
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stanie? Jezeli nie wiecie, to zrébcie to do$wiadczenie. Jezeli wiecie, to tym
bardziej zrébcie, (zeby sprawdzi¢, czy macie racje).

Puszka ulegla zgnieceniu! Dlaczego tak sie stalo? W trakcie podgrzewania
woda w puszce zagotowala sie i para wodna wypeknila puszke caltkowicie,
wypierajac z niej powietrze. Po zanurzeniu w wodzie nastapito gwaltowne
ochlodzenie. Para wodna skroplita sie, drastycznie zmniejszajac ci$nienie
wewnatrz puszki. Zanim woda zdotala sie wedrzeé, puszke zgniotto
powietrze bedace pod cidnieniem atmosferycznym.

Inng wersja tego pokazu, moze nawet lepiej nadajaca sie do
zaprezentowania znajomym, jest wsadzanie jajka do butelki o troche

za malym otworze. Kiedy$ najlepiej bylo uzy¢ butelki po mleku. Teraz
tatwiej o butelki po sokach. Najpierw nalezy ugotowaé sobie kilka jajek
na twardo. Bierzemy ladnie obrane jajko i pytamy audytorium, czy uda
sie je w calosci wcisna¢ do butelki. Szybko okaze sie, ze jajko nie chce

do niej wejs¢. Wtedy bierzemy kawalek gazety o dlugosci okoto 10 cm

i szerokosci 5 cm, skltadamy go na pét i podpalamy. (Wczesniej trzeba sie
upewnic, ze w miejscu pokazu nie ma zadnych tatwopalnych przedmiotéw
jak serweta, firanka, reszta gazety, dywan, dlugie, rozpuszczone wlosy
itp.). Palacy sie zwitek gazety wrzucamy do butelki. Gdy zacznie gasnaé,
zatykamy otwdr jajkiem, ktore prawie natychmiast zostanie do butelki
wciagniete z odglosem podobnym do wystrzalu szampana.

Wyjasnienie jest, oczywiscie, bardzo podobne do poprzedniego. Ogien

w butelce podgrzewa powietrze do wysokiej temperatury, w wyniku czego
czesé powietrza z butelki ucieka. Po zgasnieciu gazety powietrze szybko
stygnie, bo Scianki butelki nie zdazyly sie rozgrzaé. Ci$nienie wewnatrz
butelki spada, a ,za nim” wpada jajko.

Sprébujmy podsumowaé nasze do$wiadczenia. Po pierwsze, zyjemy

w powietrzu pod do$¢ znacznym ciSnieniem. Po drugie, zeby co$
wlozy¢, to najpierw trzeba co$ wyja¢. W opisanych do$wiadczeniach do
wyjmowania uzywaliSmy rozszerzalnosci cieplnej.

Czy jest réwniez na odwrét? Zeby wyjaé, trzeba coé whozyé?

W rozstrzygnieciu powinno Wam poméc znalezienie (do$wiadczalnej)

odpowiedzi na jedno z ponizszych pytan (ktére?).

1. W jaki sposéb jak najszybciej wyla¢ wode z butelki?

2. W jaki sposéb ,wdmuchnaé¢” korek do butelki (patrz rysunek), czyli
uzywajac tylko powietrza, ktérym oddychamy, spowodowaé, zeby
korek znalazl sie w §rodku?

P.Z.

vii



Rys. 1. Kat «a jest ostry, a kat 3
rozwarty.

Same ostre

Kazdy, kto sprébowal pocia¢ kwadrat na trdjkaty, wie, ze jest to
niestychanie latwe. Wielu z tych, ktérzy prébowali pociaé kwadrat na
trojkaty OSTROKATNE, sadzi, ze jest to niemozliwe. Byloby ciekawe,
gdybyécie sprawdzili, czy potraficie takiego pociecia dokona¢. Wtedy
zupelnie inaczej bedzie sie czytalo dalsza czesé tego tekstu.

Kluczem do sprawy jest znalezienie jakiego$ dobrego sposobu na
sprawdzanie, czy jaki$ kat jest ostry, czy tez nie. Wydaje sie to
absurdalne, a jednak....

Kat w trdjkacie jest ostry, gdy kolo, dla ktérego érednica jest
przeciwlegly bok, nie siega do jego wierzchotka (rys. 1). Zanim
uzasadnimy ten poglad, zobaczmy, ze z jego znajomosci moze wyniknac
sposéb pociecia kwadratu na tréjkaty ostrokatne.

Jest to tak. Z kazdego wierzcholka kwadratu musi wychodzié
przynajmniej jeden bok tréjkata, nie liczac lezacych na bokach kwadratu.
Gdyby wiec dwa przeciwlegle boki kwadratu miaty by¢ bokami

Rys. 2 tréjkatéw, to wéwezas trzecie ich wierzchotki musialyby znajdowad sie
. . w zaznaczonym polu (rys. 2).
Kombinujemy z tymi czterema liniami wychodzacymi z wierzchotkéw
kwadratu i nie wychodzi nam nic z tego. Pewnie musi byé¢ wiecej linii.
Jesli na bokach kwadratu sa dodatkowe wierzchotki tréjkatéw, to
z kazdego z nich muszg wychodzié¢ co najmniej dwa boki tréjkatéw (znéw
nie liczac tych, ktére leza na bokach kwadratu). Gdyby np. byly to
$rodki niezajetych dotad bokéw, to pole, w ktérym moglyby by¢ nowe
. wierzcholki, ograniczyloby sie do pokazanego na rysunku 3.

Rys. 3 Tylko, ze teraz kazdy potrafi juz wskazaé¢ zadany podzial kwadratu na 8
tréjkatéw ostrokatnych (rys. 4).
Nie kazdy natomiast potrafi udowodnié, ze podzialu kwadratu na
mniejsza liczbe tréjkatéw ostrokatnych nie ma. Gdyby sie to komu$ udato

| zrobié w zreczny sposéb, chetnie wydrukujemy ten dowdd.

A uzasadnienie podanego na poczatku sposobu badania ostrosci kata?
Witaéciwie nie ma w tym nic trudnego. Trzeba wiedziec, ze kat wpisany,
oparty ma érednicy, jest prosty, oraz ze kat zewnetrzny tréjkata jest
wiekszy od kazdego z katow wewnetrznych, do niego nieprzyleglych.

Rys. 4 M.K.
Czy satelita bedacy na orbicie, po ktorej danego obiektu, to jezeli nie obserwuje sie go od
porusza sie zlom, moze sie z nim zderzy¢é? Jak dhuzszego czasu, to nie wiadomo, gdzie on sie
jest to mozliwe, skoro wszystko leci w tym znajduje. Zeby satelita znajdowal sie na okreslonej
samym kierunku, a predkosci obiektow, choé orbicie, trzeba co pewien czas korygowac jego
bardzo duze, nie réznia sie? polozenie. Chociazby z powodu oddzialywania
Gdyby zltom zostal umieszczony dokladnie na tej z Ksigzycem 1 SigRgprn.
samej orbicie, tylko w innym miejscu, to rzeczywiscie Najwazniejsze jest to, ze te przypadkowe orbity nie
satelita ze ztomem nie moglby sie zderzy¢. Problem sa kolowe. Orbity satelitéw tez nie musza by¢ kolowe
polega jednak na tym, ze ztom znajduje sie na — jedynym wyjatkiem sa satelity geostacjonarne — ta
przypadkowych orbitach. To przewaznie réznego orbita (jest tylko jedna) jest kolowa. Orbity o réznych
rodzaju pozostalosci po dawnych misjach. Nawet jezeli parametrach moga sie przecinaé i w miejscu przeciecia
kiedy$ bylo wiadomo, jakie sa parametry orbity moze dojs¢ do kolizji. Py

Czekamy na Wasze pytania. Mozecie je przysylac¢ do redakcji Delty listownie lub elektronicznie:
fizycki@eduseek.pl - fizyka i astronomia, oraz mateks@eduseek.pl — matematyka.
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