Maia delld

Juz po raz trzeci Mala Delta jest duza. Nasza wspélpraca z Internet
Data Systems SA rozwija sie bowiem pomy$lnie. Zapewne wiedza
o tym bywalcy portalu Fduseek, a konkretnie ci, ktérzy pod adresem

http://www.eduseek.ids.pl/delta czytaja internetowa Malg Delte.

To wydanie duzej Malej Delty jest przygotowane pod hastem

jest inaczej, niz nam sie zdage.

Czy hasto pasuje do zawartosci, kazdy musi juz zdecydowaé sam.

Znajdz btad

Oto dowdd, ze wszystkie tréjkaty sa
réwnoramienne.

Wezmy dowolny trojkat ABC'. Rozpatrzymy dwa
przypadki.

Pierwszy to ten, w ktérym trojkat ABC' jest
réwnoramienny. W tym przypadku teza jest
prawdziwa.

Pozostal do rozpatrzenia drugi przypadek: trojkat
ABC nie jest réwnoramienny — w tym przypadku
tez udowodnimy, ze jest on réwnoramienny.

B

W szczegdlnosci AB # BC. Wynika stad,

ze dwusieczna kata ABC jest rézna od
symetralnej boku AC'. Poniewaz nie jest tez

do niej réwnolegla (dlaczego?), wiec przecina ja
w pewnym punkcie O. Rzuty punktu O na proste
AB i BC oznaczmy A’ i C'. Zauwazmy teraz, ze
tréjkaty A’OB 1 C'OB sa przystajace. Istotnie,
poniewaz punkty dwusiecznej sa jednakowo

oddalone od ramion kata, wiec A’O = C'O;
trojkaty na dodatek sa prostokatne i maja
wspdélng przeciwprostokatna. Odnotujmy, ze

wobec tego AB—C'B.

Z kolei zauwazmy, ze trojkaty A’AO 1 C'CO
sg przystajace. To, ze A’O = C'O 1 ze tréjkaty sa
prostokatne, dowiedzieliSmy si¢ juz poprzednio,
a ich przeciwprostokatne sa réwne, gdyz
kazdy punkt symetralnej (w szczegdlnosci O)
jest jednakowo oddalony od koncéw odcinka.
Tym razem odnotujmy, ze
A'A=C'C.

I to wlasciwie juz koniec. Mamy bowiem

AB=AB-AA=C'B-C'C=BC.
Rozumowanie biegnie podobnie, gdy O lezy
wewnatrz trojkata ABC. W tym rozumowaniu
blad koniecznie trzeba znalezé, bo przypadek
drugi w dowodzie naszego niecodziennego
twierdzenia to dowdd, ze z prawdziwego
zdania ¢ (w tym przypadku: trojkat nie jest
réwnoramienny) wynika zdanie niep. Takie cos
nazywa si¢ sprzecznoscia i pozwala poprawnie
udowodnié¢ wszystko, co tylko przyjdzie nam
do glowy, a wiec czyni matematyke kompletnie
nieprzydatna.

RATUJCIE WIEC !

Warto przy tym wiedzieé¢, ze dostrzezenie,

gdzie lezy btad, bylo pierwszym krokiem,

jaki matematycy zrobili w uwspdlczesnianiu
stawnego starozytnego dzieta Euklidesa Elementy.
Dokonat tego Niemiec, Moritz Pasch w 1882 roku.

Ale to juz calkiem inna historia.
M.K.



Rys. 2

90 + 90 < 180

Wiadomo, ze suma katow w trojkacie lezacym

na plaszczyznie jest réwna 180 stopni (albo 7, jesli
mierzymy katy w radianach). Tu przedstawimy
jednak przyklad trojkata, ktory ma dwa katy proste
(i ma trzeci kat o mierze dodatniej!). Jak te rzeczy
pogodzié¢? Pozostawiamy to domyslnoéci Czytelnika.

NarysowaliSmy na plaskiej kartce dwa przecinajace
sie okregi. Teraz z jednego z dwo6ch punktow
przeciecia (nazwijmy go A i niech drugi z tych
punktéw nazywa si¢ D) prowadzimy proste
przechodzace przez srodki obu okregéw, tak jak

na rysunku 1. Laczymy oba punkty przeciecia
prostej przechodzacej przez srodek danego okregu

z tym okregiem, a wiec punkty K i L (rys. 2),

i otrzymujemy dwa nowe punkty B i C, w ktérych
odcinek K L przecina krotsze tuki taczace punkty
A1 D. Mamy teraz tréjkat ABC. Popatrzmy na kat
ABC'. Jest to kat wpisany w okrag ABL, w ktérym
AL jest $rednica, jest to wiec kat prosty. Podobnie
kat ACB jest katem wpisanym opartym na $rednicy
drugiego okregu, a w takim razie to tez jest kat
prosty. Tréjkat ABC jest wiec obiecanym tréjkatem
o dwdbch katach prostych.

Jak to jest mozliwe? Nie jest mozliwe. Gdzie
tkwi btad? Moze wnikliwy Czytelnik odkryje, co
pozwolito przeprowadzi¢ poprawne rozumowanie,
prowadzace do falszywego wniosku. A gdy juz
to odkryje, to moze stwierdzi, jakie prawdziwe
twierdzenie wynika z powyzszego rozumowania?

W.B.

Gléwne zrodlo energii

Coraz czedciej nasza wiedza sprawdzana jest
za pomocy testow. Oto przyktadowe pytanie
z przykladowymi odpowiedziami:

Jakie jest glowne Zrodio energii wykorzystywanej
przez czlowieka?

a) paliwa kopalne;

b) energia stoneczna;

c) energia odnawialna;

d) energia jedrowa;

e) energia grawitacyjna;

f) inna odpowied?.

Ktéra odpowiedz jest prawidlowa? Kazda i zadna.
Niemozliwe? A niby dlaczego? Po pierwsze
czltowiek wykorzystuje do swoich celow przede
wszystkim paliwa kopalne (zaznaczamy
odpowied? a), ale paliwa kopalne, takie jak
wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny powstaty

ze szczatkow organicznych, ktore kiedys wyrosty

dzieki energii stonecznej (gumkujemy a,
zaznaczamy b). Ale energia stoneczna to przeciez
energia odnawialna, a wykorzystuje sie

jeszcze np. energie geotermiczna, ktora jest
odnawialna, a nie jest stoneczna. Gumkujac b
(zeby zaznaczy¢ c) przypominamy sobie jednak

o energii jadrowej. Bo oprécz elektrowni
jadrowych (wykorzystujacych paliwo kopalne

— uran) jest jeszcze Slonce, ktére jest przeciez
reaktorem termojadrowym. Nie gumkujemy c
(bo nie zdazyliSmy zaznaczy¢), a reka zawisa nam
nad d ..., a moze nad e, bo z kolei zapton reakcji
syntezy wodoru w gwiezdzie jest uzalezniony

od jej poczatkowej energii grawitacyjnej, a i uran
powstal kiedy$ w wybuchu jakiej$ supernowe;j.
Skoro tak, to moze trzeba zaznaczyé odpowiedz f,
ale z drugiej (siédmej?) strony to sugerowaloby,
ze uwazamy pozostale odpowiedzi, za bledne, co
nie jest prawda.



Nie ma co, testy rzeczywiscie Swietnie sprawdzaja
nasza wiedze.

Po takiej rozgrzewce tatwiej bedzie odpowiedzie¢
na pytanie internautki:

W jaki sposob korzystamy z energii stonecznej?

Zasadniczo sa trzy sposoby:

1) zamiana na energie elektryczna;
2) magazynowanie w postaci ciepla;
3) przemiana w energie chemiczna.

Czesto tylko pierwszy z nich, i to ograniczony
do wykorzystywania ,fotoogniwa”, jest kojarzony
z energia stoneczna.

Fotoogniwo to element poélprzewodnikowy,

w ktérym absorpcja swiatta powoduje
powstawanie par elektron-dziura, ktore
dyfundujac w przeciwne strony, wytwarzaja
réznice potencjaléow. Inaczej mowiac, oSwietlanie
takiego ogniwa powoduje, ze staje si¢ ono
zrédtem pradu. Wada tego typu urzadzenia

jest jego mata moc. Z tego wzgledu jest to
zrodlo pradu wymagajace znacznej inwestycji
(jezeli potrzebna jest do$é¢ duza moc), ale za to
ma bardzo male koszty eksploatacji. Dlatego
wykorzystuje sie je gléwnie tam, gdzie nie
potrzeba duzych mocy (np. kalkulatory,

zegarki itp.), a takze w miejscach, do ktérych
doprowadzanie energii elektrycznej jest
nieoptacalne (np. wy$wietlacze na autostradach)
oraz tam, gdzie jest stale duze nastonecznienie
(sztuczne satelity Ziemi).

Drugi sposéb wykorzystuje sama natura.
Temperatura na powierzchni Ziemi jest zwiazana
gléwnie z magazynowaniem energii stonecznej.
Czlowiek nauczyl sie naturze pomagaé, np.
budujac szklarnie. Oprécz tego energie stoneczna
mozna magazynowaé¢ w celu ogrzewania domow
albo uzyskiwania cieplej wody uzytkowe;j.
Najprostszym ,,urzadzeniem” tego typu jest
czarny waz roztozony na dachu lub czarna torba
z woda (w sklepach ogrodniczo-przemystowych
bywaja takie torby-prysznice o pojemnosci kilku
litréw). Innag mozliwoscia jest podgrzewanie wody
w celu produkeji pradu elektrycznego. Uzywa sie
pomystu przypisywanego Archimedesowi,

a polegajacego na budowie ,amfiteatru” z luster,
ktore odbijaja Swiatto kierujac je na jeden
zbiornik z woda, o konstrukcji podobnej do wiezy
cisnien. Archimedes, jak glosi legenda, uzywat

luster nie do podgrzewania wody, tylko do
zapalania okretéw nieprzyjaciela (zamiast

luster uzywal tarcz odpowiednio ustawionych
zolnierzy). Czy bylo tak naprawde? Nie wiadomo,
ale sprawdzono, ze w ten sposob rzeczywiscie
mozna zapali¢ drewniany okret znajdujacy sie
kilkadziesiat metrow od brzegu.

Trzeci sposéb réwniez jest wykorzystywany
przez nature. Czlowiek na razie nie umie

go opanowad, co nie znaczy, ze intensywnie

tego sposobu nie wykorzystuje. Wiecej nawet

— bez niego nie mogtby zy¢. Chodzi oczywidcie

o fotosynteze, czyli synteze cukrow z wody,
dwutlenku wegla i fotonéw promieniowania
stonecznego z uwalnianiem tlenu. Proces ten lezy
u podstaw lancucha pokarmowego, na ktérego
wierzchotku znajdujemy si¢ miedzy innymi my.

Ze wstepu wiemy, ze praktycznie wszystkie
rodzaje paliwa, ktérych uzywamy (wegiel,

gaz, ropa naftowa, drewno itp.), powstaty

w wyniku procesu fotosyntezy (co do gazu

i ropy naftowej sa pewne watpliwosci, nie jest
bowiem wykluczone, ze czes¢ powstata w wyniku
proceséw geologicznych, ktére nie mialty nigdy
nic wspolnego ze szczatkami organicznymi

— nie zostalo to jeszcze rozstrzygniete).

Mozna tez wykorzystywaé stome do opalania
specjalnych piecow, a przetworzony olej jadalny
do napedzania silnikow.

Jak wida¢, nasze zycie opiera si¢

na wykorzystywaniu energii stonecznej. Réwniez
wiatraki i mtyny dzialaja dzieki Stonicu
(dlaczego?). W wielu przypadkach mozna by
jednak lepiej wykorzystywaé tzw. odnawialne
zrodla energii, takie jak promieniowanie
stoneczne, woda czy wiatr, ktére, prawie bez
wyjatku (takim wyjatkiem jest np. energia
plywéw — dlaczego?), napedzane sa przez energie
naszej gwiazdy.

Warto jednak zdaé¢ sobie sprawe z tego,

ze nie sposéb polega¢ na bezposrednim
wykorzystywaniu strumienia Swiatta slonecznego
wszedzie tam, gdzie potrzebna jest duza

moc. Nie mozna np. zbudowaé¢ samolotu
pasazerskiego na Swiatlo stoneczne. Po prostu
moc promieniowania padajacego na samolot

jest zbyt mata. Choé¢ samoloty wykorzystuja
(zmagazynowana) energie stoneczna, to jako$ nikt

nie chce ich nazywaé ,slonecznymi”.
pP.Z



Jak zrobi¢ siatke, a jak niesiatke

W poprzednich duzych Matych Deltach w numerze 5 i 8 z ubieglego roku
poznales, Szanowny Czytelniku, dwdch miodych uczonych (kazdy, kto jest
w szkole, jest uczony — z réznym, oczywiscie, skutkiem), mianowicie
Opaka i Gladkiego. Teraz tez bedziemy ich podgledac, z tym Ze dobrze
bytoby, abys, Szanowny Czytelniku, zechcial sam przeprowadzad te,

co 1 ont, eksperymenty. Dopiero wtedy naprawde zrozumiesz ich klopoty.

Opak pokazal Gtadkiemu porzadnie wykonany

rysunek, na ktérym z rogéw kwadratu o boku

8 cm zakreslone byly okregi o promieniach,

kolejno 10 ¢cm, 8 cm, 11 cm i 9 cm. Punkty

przeciecia kolejnych okregdéw zostaly polaczone 10 8

z wierzchotkami kwadratu. Nic nadzwyczajnego.

Nadzwyczajne bylo to, ze zapytal: 8

— Co to jest?

— Rysunek — w pierwszej chwili chcial

10

odpowiedzie¢ Gladki, ale darowal sobie ten ghupi 11

dowcip i powiedzial:

— Siatka ostrostupa czworokatnego o podstawie

kwadratowej.

— Wszyscy bezmyslni gapie tak by tez powiedzieli 9 11
— pokiwal gtowa Opak. — Otdz to wcale nie jest
niczego siatka, a to z tego blahego powodu, ze nie

da sie skleié¢.

— Zawsze moge przeciez wyciaé jeszcze skrzydetka
do posmarowania klejem — bronit sie Gladki.

wierzchotek

— Ciekawe, czym nalezaloby posmarowaé tobie skrzydetka, aby$ stal sie
bardziej lotny — zaciekawil sie Opak. — Skopiuj sobie ten rysunek na
kartoniku, wytnij, i sam zobaczysz, ze zadne skrzydetka nie pomoga.

Na rysunku wszystkie odcinki sq cztery razy krotsze niz napisalismy. Jesli
cheesz, Szanowny Czytelniku, wycigé rysunek z kartonu — zréb wymiary
jak w tekscie, jesli z cienkiego papieru — dwa razy mniejsze; takich jak tu
raczej nie warto robié: bedg za mate, aby dobrze bylo widac efekt.

Gladki taki byl pewny swego, ze przezwyciezyl typowe dla wybitnych
teoretykéw lenistwo i faktycznie wykonal model. Ku jego zdumieniu niby
wszystko byto dobrze, bo sasiednie krawedzie byty tej samej dlugosci,
jednak $ciany skleja¢ dawaly sie tylko parami. Zadne trzy, nie méwiac juz
o czterech, nie chcialy sie sklei¢. I to faktycznie byto ciekawel!

— A ty wiesz, dlaczego tak jest? — zapytal Opaka.

— Oczywiscie, to prosty fakt przyrodniczy — odpart Opak.

— Przyrodniczy? Chciates powiedzie¢, ze matematyczny?

— Mam zwyczaj méwié to, co chce powiedzie¢. Fakt, ze zyjemy

w przestrzeni trojwymiarowej, to chyba fakt przyrodniczy.

— A co do tego ma to, w jakiej przestrzeni zyjemy? — zdziwit si¢ Gladki.
— A no popatrz. Gdy skleisz dwie $ciany boczne twojego kandydata na
ostrostup, to juz jednoznacznie wyznaczylte$ wierzcholek ostrostupa, czyli
punkt w przestrzeni. A punkt w przestrzeni wyznaczaja trzy liczby.

— No tak, wysokos¢, szerokosc¢ i gtebokosé.

— No widzisz. A dla narysowania dwoch Scian tez potrzebowales

trzech liczb.

— Faktycznie, trzech promieni okregdw.

iv



czwarta krawedz

10

10

— No widzisz. Trzy stopnie swobody wykorzystales, biorac jakies tam
promienie tych okregéw. Zatem promien czwartego okregu jest juz przez
nie wyznaczony.

— I trafi¢ przypadkiem na wlasciwy czwarty promien raczej sie

nie uda. — Gladki zrozumial, o co chodzi, i byt z tego powodu niezmiernie
zadowolony. — Wobec tego mozna trzy promienie wybraé¢ dowolnie,

a czwarty obliczy¢!

— No, chyba tak catkiem dowolnie to nie mozna. — Opak miat jednak
praktyczne spojrzenie na rzeczywistosé. — Moga sie, na przyktad, okazaé
za krétkie.

— No, ale jezeli te dwie $ciany sa juz dobre...— niecierpliwit si¢ Gtadki.

— No to oblicz — zdenerwowat si¢ Opak.

Gtladki zamysélit sie gleboko, potem jeszcze glebiej i w koncu zrezygnowal.
— No dobrze, nie umiem obliczy¢. Ale przeciez ten czwarty promien jest
Wyznaczony.

A czy Ty, Szanowny Czytelniku, umialbys to obliczyé?

— Sam widzisz, ze rachunki sa absolutnie niepraktyczne. Lepiej zrobi¢ to

na oko, albo nitka, albo odmierzy¢ linijka.

— Chyba zartujesz? W matematyce na oko? — Gladkiego wprost zatkato.

— A czemu nie? — upieral sie Opak. — Jak zlozysz dwie Sciany i starannie

zmierzysz brakujaca krawedz, to na pewno bedzie pasowala.

— Ale przeciez nie idzie o takie pasowanie, zeby nie byto widaé

niedoktadnosci, tylko o pasowanie matematyczne.

— Jakie tam matematyczne pasowanie? Przeciez i tak w koncu wycinasz

nozyczkami wcale nie matematycznie, tylko mniej wiecej.

— Ale to, co wycinam, powinno by¢ dane z matematyczna $cistoscia,

a takiej mierzeniem brakujacej krawedzi osiagnac sie nie da.

Opak byt juz znudzony taka bezproduktywna dyskusja. — I po co takie

gadanie, kiedy nie umiesz tego obliczy¢?

— Nie umiem obliczy¢, ale wlasnie wymyslitem, jak to narysowac.
Popatrz: gdy narysuje wysokosci $cian, to ich
przedtuzenia przetna sie w punkcie, ktory jest
rzutem wierzchotka na podstawe.

— Ale dlaczego? — zdumial sie Opak.
8 — Nie przeszkadzaj — Gladki byl w natchnieniu.
— Te linie, jeszcze dalej przedtuzone, beda
8 wysokosciami pozostalych dwu $écian.

— Dlaczego? — Opak byl coraz bardziej
8 natarczywy.

— Wiec przecinajac je z okregami, otrzymam
trzecie wierzcholki pozostalych dwu Scian —

Gladki ciagnat jak w transie. — Ale dlaczego

2 wtedy okaze sig, ze w obu tych Scianach
otrzymam te sama krawedz? — zatrzymat sie
nagle. — Dlaczego to si¢ wtedy musi skleié¢?
— No wlasnie, dlaczego? — Opak ucieszyl sie, ze
wreszcie obaj maja watpliwosci.

Szanowny Czytelniku, zostawiajgc teraz naszych
przyjaciol, nie dowiemy sie, jak poradzili sobie
z tymi wszystkimi dlaczego. Ale mozesz przeciez
sam sprobowaé znaleZé odpowiedZ na te pytania.
Co bardzo polecam. Tym bardziej Ze wyjasnienie
kazdego dlaczego istnieje i, jak sqdze, da sie
znalezé.

Rzeczywiscie, metoda na narysowanie siatki
ostrostupa o podstawie kwadratowej jest taka:
obieramy punkt na podstawie, rysujemy dwie
proste prostopadte do bokow podstawy, na
jednej z nich obieramy dowolny punkt i dalej
cyrklem przenosimy go na kolejne proste.

M.K.



Jak kreci sie dowolny kamien?

Co to znaczy dowolny? Tak jak ,dowolny
tréjkat” to ani prostokatny, ani réwnoboczny,
ani réwnoramienny, tak ,dowolny kamien”
powinien by¢ jak najmniej symetryczny.

Ale dlaczego mialby sie kreci¢? No przeciez nie
sam 7 siebie. Trzeba nim zakreci¢ na gtadkim
stole, np. przykrytym szyba. Wezmy podtuznego
okraglaka i to takiego, co dobrze si¢ kreci

(na ortodoksyjnej dowolnosci nam nie zalezy).
Okaze sie, ze taki dowolny kamien
kreci sie dziwnie, cho¢ nie zawsze

tatwo to dostrzec. W jedna strone
bedzie krecit sie¢ normalnie, a w druga
troche sie pokreci i drgnie, jakby chcial
sie odkrecié, albo nawet zacznie si¢
odkrecad. Zeby to lepiej zaobserwowac,
lepiej jest uzy¢ ,sztucznych kamieni”.
Potrzebne sa plastikowe tyzeczki do
zupy i plastelina. Od tyzeczki odcinamy
raczke i przyklejamy do brzegu
miseczki dwa kawaltki plasteliny

w dowolny sposob, tzn. tak, jak na
rysunku 1. Linia wyznaczona przez
plasteling powinna byé¢ odchylona

o pewien kat od osi symetrii miseczki.
Yyzeczka z rysunku zakrecona w prawo
bedzie kreci¢ sie¢ ,normalnie”. Zakrecona w lewo
najpierw zamieni energie ruchu obrotowego

w bujanie, a nastepnie zacznie kreci¢ sie w prawo.
7 samego rozbujania tez, oczywiscie, bedzie krecié
sie w prawo.

Rys. 1. Kamien-tyzeczka.

Rys. 2. Kamien rekordzista:
ze skorupki od jajka, patyczka
i plasteliny.

Dlaczego tak si¢ dzieje? Pelng teori¢ mamy

w archiwum Delty. Wynika z niej, ze jezeli tylko

powierzchnia styku wyréznia pewien kierunek,

ktory nie pokrywa sie z osia wyrdzniona przez

rozktad masy, to taki ,dowolny kamien” wtasnie

tak chce sie kreci¢. Zeby to bylo dobrze widaé,

tzn. zeby taki kamien wykonal kilka obrotow

w przeciwna strone, trzeba odpowiednio dobraé

parametry. Kat miedzy wyraznie wyréznionymi
J osiami powinien by¢ stosunkowo maty:.

Takie kamienie znane sg pod nazwa
kamient celtyckich, bo wlasnie takie
zachowanie kamiennych pamiatek po
starozytnych Celtach zostato kiedys$
przez przypadek zaobserwowane

przez archeologéw. Choé¢ sprawiaja
wrazenie magicznych (i pewnie

takie wlasnoéci tym kamieniom
przypisywali Celtowie), to lyzeczkowe
modele pokazuja, ze chodzi tu

tylko o widowiskowe wzmocnienie
naturalnych sktonnoéci ,,dowolnych
kamieni”. Rysunek modelu rekordzisty
przedstawiony jest na rysunku 2. Taki
y,kamien” przystal zwyciezca
ogloszonego kiedy$ przez Delte konkursu
na najlepszy kamien celtycki. Zrobienie go
wymaga odrobiny cierpliwosci w podazaniu
Sciezka prob i bledow.

P.Z.

Tornado w szklance herbaty

Dlaczego, gdy zamieszamy herbate tyzeczka, to
nierozpuszczony cukier usypuje gorke na srodku?

Mieszanie herbaty powoduje powstanie wiru.
Tam, gdzie predkosé¢ liniowa jest duza, czyli po
bokach, krysztatki cukru rozrzucane sa po ,catej
wysokoéci” szklanki. Opadajg tam, gdzie jest
mata, czyli w srodku wiru. Goérka cukru usypuje
sie tam, gdzie wir dotyka dna (nie zawsze jest to
srodek dna szklanki). Jezeli przestaniemy mieszac,
to gorka wychwytuje plywajace krysztatki
trafiajace w jej poblize (jak nie trafia, to plywaja
dalej).

Czy to ma co$ wspoélnego z traba powietrzna?
Wydaje sig, ze tornado zachowuje sie doktadnie
odwrotnie. W Polsce (na szczescie) jest to

dosé rzadkie zjawisko, wigc malo kto widziat je
na wtasne oczy. Tym bardziej ze nie kazda traba
(trabka) dociera do ziemi. W miare czesto mozna
zauwazy¢ spuszczajaca sie z ciemnej chmury
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,macke” o ksztalcie cienkiego lejka, ktéra

jest wlasnie wezesnym stadium traby, rzadko
rozwijajacym sie w niszczycielska postaé
dojrzala. Stosunkowo tatwo natomiast trafi¢

na traby powietrzne w dokumentalnych filmach
o katastrofach naturalnych. Siegajacy chmur stup
,wszystkiego, co normalnie trzyma sie ziemi”,
przesuwa sig, porywajac wszystko, co napotka.
Widzimy jednak tylko zewnetrzna warstwe traby,
ktora zastania wnetrze. W samym srodku panuje
bardzo niskie ci$nienie (wlasnie ono powoduje
Sciaganie macki z chmury). To, co dostanie si¢
do samego serca traby, opada. Tornado jednak
przesuwa sig, wiec to, co zacznie opadaé, znajdzie
sie ponownie w obszarze bardzo duzych predkosci
i zostanie ponownie porwane.

Wynika stad w kazdym razie, ze aby szybko
rozpusci¢ cukier w herbacie, nalezy krazy¢

tyzeczk kl .
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To ma wyj$¢ — wysokosci sg dane.

To jest trojkat z wysokosci — jego
wysokosci sg proporcjonalne do bokéw
szukanego tréjkata.

c

Wystarczy wlasciwie przedtuzyé tylko
jedna wysokos$¢ — wychodzi co trzeba.

A to jest przyklad, ze zadanie 2°
pozostalo nadal nierozwigzane.

Proste, oszukane, niemozliwe
Przymierzmy si¢ do trzech zadan konstrukcyjnych:
Skonstruowad trojkat, gdy dane sq¢ dlugosci jego

1° bokow,

2° wysokosci,

3° dwusiecznych.

Pierwsza trudnosé¢ to pytanie, co to jest dltugosé dwusieczne;j.

Ale te trudnoéé tatwo pokonaé. Umébwmy sie, ze w tréjkacie dtugosé
dwusiecznej (kata wewnetrznego) to dtugosé odcinka tej dwusiecznej,
mieszczacego sie wewnatrz tego trojkata. Mozemy wiec zabraé sie

za konstrukcje.

Konstrukcja 1° jest tak prosta, ze az wstyd ja tu przytaczaé.

Dla konstrukeji 2° proponuje nastepujace rozwiazanie. Jesli wysokosé
opuszczona na bok a jest oznaczona przez h, itd., to wéwczas mamy

1 1 1
§aha = Ebhb = §Chc = P,
gdzie P to pole tego trojkata. Mozna to inaczej zapisaé tak
2P 2P 2P 1 1 1
a.b.c-h—a.h—b.h—c, albo a.b.c—h—a.h—b.h—c.

Stwierdzilismy, ze stosunek bokdéw jest réwny stosunkowi odwrotnosci
odpowiednich wysokosci. Zauwazmy jednak, ze mozna to réwniez zapisac

W ten sposob
1.1

b ¢

Trzymajac sie poprzedniej interpretacji, moglibysmy stwierdzié, ze
wysokodci tréjkata, zbudowanego z wysokosci trdjkata danego na
poczatku, sg wprost proporcjonalne do bokéw wyjsciowego trdjkata.

ha:hb:hczlz
a

Pozwala to zaproponowaé nastepujaca konstrukcje:

konstruujemy trojkgt o bokach he, hy i he, nastepnie z jego wysokosci
konstruujemy trojkat, ktory bedzie mial boki proporcjonalne do bokdow
poszukiwanego trojkqta, czyli bedzie do niego podobny; wystarczy teraz
odpowiednio skrocié (wzglednie przediuzyé) jego wysokosci, aby otrzymaé
poszukiwany trojkqt.

Rysunki na marginesie pokazuja, jak sie to robi. I co Panstwo na to?
Nie wiem.

Wiem natomiast, jaka bylaby opinia Jézefa Szwejka (ktérego przygody
sa, by¢ moze, Panstwu znane). Powiedzialby on, ze pomyst jest dobry,
ale ghupi. Najnizszy bowiem rysunek na marginesie pokazuje tréjkat,

z ktorego wysokosci trojkata zbudowaé sie nie da. Czyli podana
konstrukcja udaje sie tylko wtedy, gdy okolicznosci sa sprzyjajace.

Natomiast mozna poda¢ konstrukcje trojkata o danych wysokosciach
sprawdzajaca sie zawsze, gdy tylko taki tréjkat istnieje. Pozwole sobie
pozostawi¢ znalezienie jej Panstwu na dlugie zimowe wieczory.

Gorzej jest z konstrukcja 3°. Ta w sprzyjajacych warunkach daje sie¢
wykonaé, natomiast nie istnieje metoda, ktéra pozwolitaby ja wykonaé
zawsze wtedy, gdy odpowiedni trojkat istnieje. Na przyktad nie mozna
cyrklem i linijka skonstruowaé trdjkata, w ktérym jedna z dwusiecznych
ma dtugosé 2 cm, a pozostate dwie po 1 cm, cho¢ tréjkat taki istnieje.
Ale udowodnienie tego to juz zupelnie inna historia.

M.K.
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Dlaczego lustro ,zamienia” prawg strone z lewa, a nie goére z dolem?

Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3

Rys. 4

Rys. 5

W trakcie przygotowywania koncowej
wersji tego tekstu okazalo sig, ze Nagroda
Nobla z chemii za rok 2001 zostala
przyznana za prace nad katalityczng
syntezg zwigzkéw chemicznych

o okreslonej chiralnoéci. Poniewaz zycie
na Ziemi jest oparte na chiralnych
czgsteczkach, to nagrodzone prace
pozwolily na produkcje wielu bardzo
potrzebnych lekéw. ,,Odbity w lustrze”
zyciodajny zwigzek moze by¢ trucizng.
Czasami jednak skutki zmiany skretnosci
nie sg az tak grozne. Np. lustrzanym
odpowiednikiem zapachu cytrynowego
jest... zapach pomaranczowy.

Chyba kazdy kiedy$ postawil sobie takie pytanie. Nurtuje ono réwniez
naszych Czytelnikéw, wiec choé¢ w Delcie juz pieé razy podejmowalismy
ten temat (w numerach 6/1977, 6/1979, 10/1987, 7/1993, 8/1995),

to przeciez czytaja nas kolejne pokolenia (a przynajmniej ich
przedstawiciele).

Wigkszo$é¢ dochodzi do wniosku, ze cho¢ lustro moze i ,zachowuje

sie” troche dziwnie, to problem jest wydumany. I w pewnym sensie
maja racje, bo nam sie tylko wydaje, ze lustro zachowuje si¢ tak jak
w tytule!

Najtrudniej to wyttumaczy¢é matematykom, fizykom. Oni po prostu
wiedza, ze odbicie lustrzane ma przeciwna skretnosé (matematycy
powiedza: orientacje) i uwazaja sprawe za zamknieta.

Skretno$é¢ zmienia sie wtedy, gdy ,lewe przechodzi na prawe” albo ,géra
na dét”, albo ,,przdd na tyl” (w ogdlnosci po wykonaniu nieparzystej
liczby takich pojedynczych zamian).

Nie kazdy przedmiot jest jednak chiralny, czyli nie kazdy, po zamianie
skretnosci, bedzie sie réznit od pierwowzoru. Przedmiot jest chiralny,
jezeli nie daje sie jego obrazu, otrzymanego przez operacje zmiany
skretnosci, na niego ,z powrotem natozy¢”.

Taki chiralny przedmiot (tréjkoreczek) jest przedstawiony na rysunku 1.
Ma on wyrdznione trzy kierunki za pomoca oliwki, ogoérka i zéttego

sera. Zrébmy drugi koreczek, ale taki, jak odbicie pierwszego w lustrze
(rys. 2). Widaé, ze obie oliwki i oba ogérki wskazuja w te sama strone,
ale sery nie: jeden sterczy w przdd, a drugi w tyt. Jezeli obrécimy jeden
z koreczkow tak, aby sery i ogorki pokryty sie, to oliwki beda pokazywaé
jedna w gore, a druga w dét (rys. 3), a jak uzgodnimy sery i oliwki,

to ogorki wskaza jeden w lewo, a drugi w prawo (rys. 4).

Dlaczego wiec najczesciej wydaje nam sie, ze tylko ,lewe zamienia sie
na prawe” przy odbiciu zwierciadlanym?

Po prostu najczesciej ogladamy w lustrze siebie, a poniewaz mamy

jedna glowe i zyjemy w prawie jednorodnym polu grawitacyjnym
wyznaczajacym kierunek i zwrot géora—dol, to préobujac ustali¢, gdzie jest
strona lewa, a gdzie prawa, uzywamy reguly — lewa strona jest od gory
(albo od glowy) na lewo, a nie — gora (glowa) jest na prawo od lewej
strony.

Zobaczmy, ze przestaje to by¢ jednoznaczne, jezeli ,wytaczymy”
grawitacje. Popatrzmy na rysunek 5, na ktéorym w lustrze przeglada
sie para kosmonautow. Jezeli ona uwaza, ze jej odbicie w lustrze ma
zamienione miejscami rece, to musi zgodzi¢ sie, ze jego odbicie ma
zamieniona miejscami glowe z nogami. (Oboje moga zgodnie przyjac,
ze ich odbicia sa ,,przenicowane” przéd—tyt).

Podsumowujac, lustro rzeczywiscie tylko zmienia skretnosé, a to,

ze odczuwamy to najczesciej jako ,zamiane lewego z prawym”, jest tylko
kwestia umowy, a ze tak jest najwygodniej, to wszyscy (sami ze swoja
swiadomoscia) umawiaja sie tak samo.

P.Z.
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