Maia delld

Trzydziestka na trzydziestolecie

1. Wiadomo, ze nie kazda konstrukcje da sie wykonaé¢ za pomoca cyrkla
i linijki. A jakie konstrukcje da sie wykonaé¢, gdy nie mamy ani cyrkla,
ani linijki, tylko czysta kartke z dwoma zaznaczonymi punktami A i B?
Céz, kota raczej z takiej kartki nie wymodelujemy, ale np. sze$ciokat
foremny jak najbardziej. Zginamy zatem kartke tak, by punkt A znalazt
sie na punkcie B (patrzymy pod $wiatlo) i wzdluz zgiecia otrzymujemy
symetralng odcinka AB. Potem zginamy kartke tak, by punkt A lezat
na zgieciu, natomiast punkt B wskoczyt na pewien punkt O potozony
na symetralnej odcinka AB. Uzyskany punkt O jest wierzchotkiem
rownobocznego tréjkata ABO i zarazem $rodkiem szukanego szesciokata.
Zginamy teraz kartke wzdiuz odcinka BO i punkt A laduje na pewnym
punkcie C| ktéry jest trzecim bokiem szesciokata. Znalezienie kolejnych
jest bardzo proste.

A jak, zginajac kartke, otrzymaé o$miokat foremny?
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2. Pomylenie dodawania z mnozeniem (lub — co gorsza —
z potegowaniem) prowadzi zwykle do katastrofy na wszelkiego rodzaju
klaséwkach. Na szczescie nie zawsze, mamy bowiem réwnosé:
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3. Rektyfikacja okregu to znalezienie za pomoca cyrkla i linijki odcinka
o dlugosci rownej obwodowi danego okregu. Przyblizona konstrukcja
pochodzaca od Kochanskiego jest na tyle doktadna, ze ludzkie oko moze
spostrzec btad dopiero, gdy okrag ma Srednice okoto pot metra. Lepsza
jest konstrukcja Ramanujana: btad dostrzezemy dopiero, gdy okrag
bedzie wielkosci Polski. Nie zmienia to faktu, ze rektyfikacja okregu jest
niewykonalna. Dowiédl tego w 1883 roku Lindemann.
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4. Lawina

Potrzebne jest ,wyktadnicze” domino. Kazdy kolejny klocek powinien
mieé¢ wymiary od v2 do 1,5 raza wicksze niz poprzedni. Dobér
odpowiednich materiatéw pozostawiamy inwencji czytelnikéw. Wystarczy
dziewie¢ klockéw. Najwiekszy bedzie mial wymiary od 16 do 25 razy
wieksze niz najmniejszy. Ustawiamy domina poczawszy od najwickszego.
Kazde mniejsze stawiamy potowe jego wysokosci przed wigkszym

(patrz rysunek).

Po ustawieniu, wytracamy z réwnowagi najmniejsze domino, ktére
cichutko przewraca wigksze, ktére z kolei odrobine glosniej przewraca
nastepne. .. LUUP!

o o o

5. Postuszna szpula

Potrzebna jest szpula (albo szpulka) z nawinieta mocna nitka,
sznureczkiem, a najlepiej tasiemka. Szpule kladziemy na ziemi i ciagnac
za tasiemke powodujemy rozwiniecie sie szpuli (patrz rysunek).

Czy ciagnac za te sama tasiemke mozna spowodowac, zeby szpulka sie
z powrotem nawineta?

o o o

6. Tajemnicza rurka

Potrzebny jest kawalek gietkiej rurki o Srednicy okoto 2 c¢m, pisak

do folii i gtadki stét. Odcinamy kawalki rurki o dtugodci trzech, czterech
i pieciu zewnetrznych srednic. Eksperyment zaczynamy od rurki trzy
razy dluzszej niz jej érednica. Na jednym jej koncu zaznaczamy x, a na
drugim o. Ktadziemy ja na stole i naciskajac palcem koniec oznaczony
krzyzykiem, gwaltownie wprowadzamy rurke w szybka podwdjna rotacje:
wokol osi cylindra i wokdt osi prostopadtej do rurki i stotu. (Patrz
rysunek) Trzeba troche potrenowaé, zeby to si¢ udato.

Obserwujac szybko obracajaca sie rurke dostrzezemy, ze widzimy tréjkat
utworzony z krzyzykéw, a kolek nie widzimy wcale! (Patrz rysunek)

Co i dlaczego zobaczymy dla pozostatych rurek?

o o o

7. Ukryte kolory (do$wiadczenie dla zaawansowanych)

Potrzebny jest cieklokrystaliczny wys$wietlacz (sklep komputerowy,
hipermarket?) oraz dwa opakowania po plytach CD albo kasetach
magnetofonowych. Patrzac na odbicie ekranu w jednym z pudelek,
nalezy wstawi¢ pomiedzy ekran a jego obraz przezroczysta czes¢ drugiego
opakowania. Zobaczymy fantastyczne kolorowe wzory, ktorych nie widad,
gdy patrzymy przez pudetko bezpos$rednio na ekran!

Wyjasni¢ to zjawisko pamietajac, ze $wiatto polaryzuje sie czedciowo
przez odbicie i wiedzac, ze uzyty plastik skreca polaryzacje $wiatta.

W jaki sposéb spolaryzowane jest Swiatlo emitowane przez ekran
(i dlaczego wtasnie tak)?
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| 8. Szescian ma jedenaicie siatek, to znaczy jego powierzchnie mozna

| na 11 sposobéw rozcia¢ wzdtuz krawedzi tak, aby pozostata nadal

w jednym kawaltku, ale dawala si¢ polozy¢ na plaszczyznie — wszystkie
— — one sa na rysunku. A ile siatek ma foremny czworoscian albo foremny
L L osmioscian (ich powierzchnia sklada sie, odpowiednio, z 4 i z 8 tréjkatow
— réwnobocznych)?

o o o

9. Cykl Hamiltona to taka droga po krawedziach
grafu (czyli ukladu kresek, zwanych krawedziami,
laczacych punkty, zwane wierzchotkami), ze idac po
niej, odwiedzimy doktadnie raz kazdy wierzchotek

i powrdcimy do tego, od ktorego zaczeliSmy. Mozna
szukaé¢ cykli Hamiltona w modelu krawedziowym
wieloScianu, np. foremnego — bo to przeciez graf.

I czworoscian, i szeScian maja tylko po jednym
cyklu Hamiltona, gdy zgodzimy si¢ utozsamiaé
cykle wygladajace tak samo. OémioScian ma ich
trzy. Sa one na rysunkach. A ile réznego ksztattu
cyklow Hamiltona maja pozostate wielosciany
o o

foremne? 8

10. Podwéjny krzyz dajacy sie utozyé z drewnianych patyczkéw
podobno zostal wymyslony cate wieki temu przez litewskich drwali. Na
rysunku pokazany jest ksztalt takich szesciu patyczkow. Wystrugajcie
sobie takie patyczki i utézcie z nich krzyz. Istnieje jeszcze jeden uktad
takich patyczkéw nieznacznie rézniacy sie od narysowanego. Znajdzcie go.
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11. Nie kazdy graf mozna przedstawi¢

na plaszczyznie, to znaczy narysowaé¢ go w ten
sposob (uwaga: dlugosé ani krzywizna kresek

nie sa wazne), by zadne dwie jego krawedzie nie
przecinaly sie. Graf kazdego wielo$cianu foremnego
da sie tak narysowac¢. Obok sa narysowane ich

sptaszczone grafy. Nizej — dwa grafy, ktorych
splaszczyé sie nie da. To wazne grafy, bo kazdy
niesplaszczalny graf zawiera w sobie (jako
fragment) co najmniej jeden z nich.
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12. Gdyby kto$ mdgt zobaczy¢ Ukltad Stoneczny od strony péiocnego
bieguna $wiata (np. z Gwiazdy Polarnej), to zobaczylby, ze wszystkie
planety obiegaja Stonce w kierunku przeciwnym do ruchu wskazdéwek
zegara (jest to tzw. ruch prosty). W tym samym kierunku obiega swoje
planety wickszo$é satelitow. Wtasnie — nie wszystkie! Co najmniej cztery
takie satelity (méwi sie o ruchu wstecznym) ma Jowisz; nadano im
specjalnie nazwy konczace sie na -e. Oto one: Ananke, Carme, Pasiphae
i Sinope. Saturn tez ma wstecznego satelite: Phoebe. Co do Urana

to trudno powiedzie¢, bo jego satelity obiegaja go w plaszczyZnie
praktycznie prostopadlej do plaszczyzny orbity. Podobnie jest z uktadem
Pluton-Charon. Problem pochodzenia satelitéw o ruchu wstecznym jest
ciagle daleki od wyjasnienia.

o o o

13. Heliometr to whrew nazwie nie ,przyrzad do mierzenia Stonica”,
cokolwiek by to miato znaczyé. Byl to osobliwy teleskop przeznaczony
do mierzenia matych wzglednych odlegloséci katowych gwiazd. Zbudowat
go Fraunhofer w 1826 r. Obiektyw tego teleskopu byl przeciety wzdtuz
Srednicy, jego polowki przesuwalo si¢ za pomocg Sruby mikrometrycznej,
a catodé¢ byta obracana wokoét osi teleskopu. Srednicg polowiaca obiektyw
ustawialo sie¢ rownolegle do tuku taczacego dwie gwiazdy. Kazda
poléwka dawala niezalezny obraz obu gwiazd i przesuwajac te potéwki
nalezalo doprowadzi¢ do pokrycia sie w okularze obrazu jednej gwiazdy
z obrazem drugiej. Na podstawie odczytu sruby mikrometrycznej i przy
znajomosci ogniskowej teleskopu mozna bylto do$é dokladnie okresli¢
katowa odleglo$¢ gwiazd. Za pomoca heliometru Bessel w latach 1837-38
stwierdzil, ze gwiazda 61 Cygni zmienia w rytmie rocznym polozenie

na niebie (tzn. na tle gwiazd), a tym samym zmierzy!l jej paralakse
heliocentryczna.

o o o

14. Panowala kiedy$ zasada, ze nowo odkrywane planetoidy nazywano
imionami zenskimi. Nie dato sie¢ tego jednak utrzymaé z powodu wielkiej
liczby ciagle odkrywanych planetoid. Jednak do dzi§ nazwy zenskie
nadaje sie obiektom na powierzchni Wenus. Jedyna meska nazwa na tej
planecie to Géry Maxwella.

o o o

15. W tablicach ksiezycowych publikowanych w rocznikach
astronomicznych znajduje si¢ sporo luk oznaczajacych, ze jakiego$ dnia
Ksiezyc nie wschodzi, innego dnia nie goruje itd. Jak to mozliwe? Ot6z
Ksiezyc porusza sie po niebie dosé szybko (135176 na dobe) i w dodatku
z zachodu na wschéd. Dlatego jezeli pewnego dnia np. gérowal tuz przed
polnoca, to kolejne jego gérowanie wypadnie tuz po pdinocy, ale nie
zaraz nastepnego dnia, lecz jeszcze nastepnego. Analogiczne rozumowanie
mozna przeprowadzi¢ dla wschodéw i zachoddéw, stad luki w tabeli.
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16. Lapanie podczas lypania

Potrzebny jest karton, nozyczki, gumka i piteczki. Z kartonu robimy
stozek $ciety 1 mocujemy za pomoca gumki do twarzy (wlasnej, kolegi
lub kolezanki) tak jak na rysunku.

Zadaniem osoby z ,noskiem” jest proba tapania rzucanych do niej
piteczek. Okaze sie to zadziwiajaco trudne! Dlaczego?

o o o

1'7. Wazenie samochodu

Potrzebny jest samochéd, rowne podloze, kilkanascie kartek papieru,
tasma klejaca, miarka i przyrzad do mierzenia ci$nienia w oponach.
Samochéd stawiamy na réwnym podiozu. Kazde koto otaczamy kartkami
papieru tak, aby zmierzy¢ pole powierzchni styku opony z podtozem.
Mierzymy te powierzchnie styku dla kazdego kota i cisnienie w kazdym
kole.

Ile wynosi cigzar samochodu?

o o o

18. Sejsmograf drogowy

Potrzebne sa: polska droga (polecam warszawskie ulice), samochdd,
biata tablica, Scieralny pisak. Siadamy w samochodzie stawiajac przed
soba tablice, tak bysmy mogli siegnaé¢ do niej pisakiem trzymanym

w wyciagnietej rece. Po ruszeniu dotykamy do tablicy pisakiem,
zamykamy oczy i wolno przesuwamy pisak poziomo po tablicy.
Otwieramy oczy i ogladamy sejsmograficzny obraz naszej ,réwnej” ulicy.
Po wyjsciu z samochodu mozemy zmierzy¢ amplitude zarejestrowanych
Htrzesien samochodu”. Jezeli wyrazimy te amplitudy w mikrometrach,
i wezmiemy ich logarytm dziesietny, to otrzymamy skale analogiczna
do np. skali Richtera.

Jaki stopien trzesienia w tej skali okazalby sie tragiczny w skutkach?

o o o

19. Poduszkowiec

Potrzebne sa: niepotrzebna ptyta CD, wieczko od pudetka po filmie,
gltoéwka butelki po wodzie ze ,sportowym” zamknieciem, rurka pozostata
po rolce papieru toaletowego, klej (najlepiej pistolet z klejem na goraco)
i balon. W wieczku robimy dziurke o $rednicy okoto 2 mm i przyklejamy
do CD, a do wieczka przyklejamy zamknigta gtéwke butelki (patrz
rysunek). Pompujemy balon i zakladamy na gléwke. Przygotowujemy
wspornik z rurki (nalezy wziaé¢ okolo 2/3 rurki i rozciaé ja wzdluz).
Sprawdzamy, czy mozemy go tatwo zatozy¢ na balon, nastepnie
otwieramy zaworek gléwki butelki, szybko zakladamy wspornik

i poduszkowiec gotowy!

Nalezy go wyprébowaé na gtadkim stole.
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20. Gwiazdy masywne ewoluuja szybciej od mato masywnych, gdyz
duzo rozrzutniej gospodaruja zapasami swojego jadrowego paliwa.

Po zuzyciu wodoru w centrum gwiazda zwigksza jasnos¢ i rozmiary.
Tzw. paradoks Algola polega na tym, ze w wielu uktadach podwdjnych
gwiazda jasniejsza i wigksza — czyli zaawansowana w ewolucji — jest
gwiazda o mniejszej masie. Za taki stan odpowiedzialny jest przeplyw
masy z jednej gwiazdy na druga. Mianowicie w przesztoéci gwiazda
masywniejsza jako pierwsza ulegla rozdeciu, a wtedy jej materia zaczeta
gwaltownie przeplywaé¢ na gwiazde towarzyszaca, czego skutkiem stato
sie odwrécenie stosunku mas. W takich uktadach podwéjnych mamy
wiec gwiazde o mniejszej masie, ale nadal rozdeta, czyli zaawansowana
ewolucyjnie, oraz gwiazde o masie wigckszej, ale ktora ,przybrala

na wadze” dopiero co i dlatego jeszcze nie przestala by¢ gwiazda mtoda
w sensie ewolucyjnym. Takim wlasnie ukladem jest m.in. Algol (czyli

[ Persei), najwczesniej znana gwiazda zmienna za¢mieniowa i druga

w ogble gwiazda zmienna.

o o o

21. Czesto styszy sie, ze satelita obiega Ziemie po okregu, poniewaz
dziatajaca na niego sita odérodkowa rownowazy dosrodkowa
(grawitacyjna). Tymczasem pierwsza zasada dynamiki glosi, ze jezeli
dziatajace na obiekt sity rownowaza sie, to porusza si¢ on jednostajnie
po prostej. Cos wiec jest tu nie tak. Co?

o o o

22. Miesiac gwiazdowy (czas obiegu Ksiezyca wokét Ziemi) wynosi
G = 27,321661 dni, a miesiac synodyczny (odstep czasu miedzy kolejnymi
np. nowiami) S = 29,530589 dni. Czy liczby te sa jako$ zwiazane? Tak!
Mianowicie 360°/G to predko$¢ katowa Ksiezyca w ukladzie inercjalnym,
360°/S to jego predkosé w ukladzie obracajacym sie w takim tempie,
w jakim Slofice (pozornie) obiega Ziemie w ciagu roku gwiazdowego,
a wiec z predkoscia 360° /R, gdzie R = 365,256362 dni. A predkosci
katowe tez si¢ dodaja i odejmuja, dlatego

1 1 1

S G R
Sprawdz!

o o o

23. Studentom astronomii zadawano czasami na egzaminie ztogliwe
pytanie: Jak stata stoneczna zalezy od dtugosci fali? Stata stoneczna to
ilog¢ energii padajacej ze strony Stonica w jednostce czasu na jednostke
powierzchni — zatem od dlugo$ci fali nie zalezy, bo jest wielkoscig
wscalkowana” po wszystkich dlugosciach fal. Wynosi 1367 W/m?. Za to
zmienia si¢ w czasie, mianowicie jest nieco wigksza od powyzszej wartosci
sredniej podczas maksimum aktywnosci Stonca. Moze wydawaé sie
dziwne, ze Stonce zaplamione wysyla wiecej energii niz czyste. Jest
jednak tak dlatego, ze zmniejszong wskutek obecnosci plam emisje energii
z fotosfery rekompensuja z nadwyzka burzliwe zjawiska towarzyszace
plamom i zachodzace nad fotosfera, tj. pochodnie i rozbtyski. Wahania
sa na poziomie 1 W/m?.
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24. Rysowanie stycznej do okregu wcale nie wymaga uzycia

cyrkla. Co wiecej — bez niego jest o wiele szybsze i prostsze. Oto

przepis na narysowanie stycznej do okregu o przechodzacej przez dany
punkt P poza okregiem. Rysujemy dwie sieczne réznej dtugosci, ktorych
przedtuzenia przechodza przez P (proste 11 2). Wyznaczaja one cztery
punkty na okregu. Laczymy te punkty parami i znajdujemy przeciecia
powstalych prostych (punkty 3 i 4). Prosta 5, przechodzaca przez punkty
314, przecina okrag w punktach @ i R. Ot6z proste PQ i PR sa styczne
do okregu o. Wielka zaleta tej metody jest to, ze identycznie konstruuje
sie styczne do elipsy, paraboli i hiperboli. Wadg jednak jest fakt, ze
uzasadnienie tej konstrukcji jest proste dopiero, gdy uzyjemy matematyki
nieco wyzszej niz szkolna. Ale pokazuje, ze ta nieco wyzsza matematyka
tez moze si¢ w praktyce uczniowskiej przydac.

o o o

25. Kolo ma te wlasnoéé, ze kazda prosta, ktéra potowi
jego obwod, potowi tez jego pole. Bez trudu mozna
zauwazy¢, ze wiele figur ma te wtasnosé. Na przyktad
wszystkie ptaskie figury érodkowosymetryczne. A czy sa
jeszcze inne? Okazuje sig, ze tak. Obok sa narysowane
dwie takie figury. Czy umielibyécie wymy$li¢ jeszcze

jedna taka figure? A wiele?

27. Dwa niewspoéltérodkowe okregi

o réznych promieniach zawsze maja dwa

$rodki jednoktadno$ci: mozna je nalozyé przez
jednokladnosé o stosunku dodatnim (Srodek jest
w punkcie przeciecia sie wspélnych zewnetrznych

o o o

26. Jesli podzieli¢ kazdy bok jakiego$ czworokata na polowy i polgczyé
srodki sasiednich bokéw, to powstaje réwnolegtobok o polu réwnym
potowie pola wyjsciowego czworokata, ale tu zajmie nas inny fakt.
Mianowicie przekatne tego rownolegtoboku przecinaja sie¢ w punkcie
bedacym Srodkiem ciezkosSci czterech jednakowych mas umieszczonych
w wierzchotkach czworokata. To teraz podzielmy bok czworokata

na trzy rowne czesci i polaczmy prostymi punkty sasiadujace z tym
samym wierzchotkiem. Tez otrzymamy réwnoleglobok (o jakim polu?).
Jego przekatne przecinajg sie¢ w punkcie, ktéry jest srodkiem ciezkosci
wyjsciowego czworokata o réwno na calej powierzchni rozmieszczonej
masie.

o o o

stycznych, o ile istnieja) i o stosunku ujemnym (tu
przecinamy wewnetrzne styczne, tez o ile istnieja).
Nazwijmy te srodki, odpowiednio, dodatnim

i ujemnym. Jesli wiec narysujemy trzy okregi

o trzech réznych promieniach i srodkach, bedziemy
mieli trzy érodki dodatnie i trzy ujemne. Okazuje
sig, ze §rodki dodatnie lezg na jednej prostej!
Ujemne nie, ale dowolne dwa ujemne leza na jednej
prostej z jednym dodatnim! Czy umiecie uzasadnié,
dlaczego tak jest?




28. Grecy ze szkoly pitagorejskiej wysoce sobie cenili wszelkie oznaki
harmonii i tadu wérod liczb, nic wiec dziwnego, ze zainteresowaly ich
tzw. liczby blizniacze, czyli takie pary kolejnych liczb pierwszych,
ktorych réznica jest rowna 2. Takimi parami sg np. 315,517, 111 13,
17119, 291 31, 41 i 43. Temat jest interesujacy do dzi$, nie wiadomo
bowiem, czy takich par jest skonczenie, czy tez nieskonczenie wiele. A czy
istnieja takie trojki liczb pierwszych, ze kazde dwie kolejne réznia sie

o 27 Na to pytanie znacznie tatwiej odpowiedzie¢. Owszem, istnieje taka
trojka: 3, 51 7, ale jest ona jedyna. Istotnie, rozpatrzmy liczby postaci
n,n + 2 i n+ 4, zaktadajac, ze tym razem n > 3. Jesli n jest podzielna
przez 3, to, oczywiscie, nie jest liczba pierwsza. Jesli n nie jest podzielna
przez 3, to daje reszte 1 lub 2. W pierwszym przypadku liczba n + 2 jest
podzielna przez 3, w drugim — liczba n + 4. Nie moze si¢ wiec zdarzy¢, ze
wszystkie trzy liczby sa pierwsze.

o o o

29. Liczba parzysta jest tylko co druga liczba naturalna, a jednak. ..
liczb naturalnych parzystych jest ,tyle samo” co wszystkich liczb
naturalnych. Uznamy, ze dwa zbiory maja ,tyle samo” elementéw (sa
réwnoliczne), gdy istnieje wzajemnie jednoznaczna odpowiedniosé
miedzy ich elementami, czyli gdy istnieje funkcja roznowartodciowa

z jednego z tych zbiorow w drugi, przy czym wartosci funkcji ten drugi
zbiér wyczerpuja. Taka funkcja ze zbioru N wszystkich liczb naturalnych
w zbiér 2N wszystkich liczb naturalnych parzystych jest taka funkcja f,
ze f(n) = 2n. Podobnie zbiér wszystkich liczb naturalnych podzielnych
przez ustalona liczbe k jest rownoliczny ze zbiorem N. Mozna tez
wykazaé, ze kazdy nieskoniczony podzbior zbioru N jest roéwnoliczny

z calym zbiorem N.

Jak sprawdzi¢ na wielkim balu, czy jest na nim tyle samo kobiet co
mezczyzn? Wystarczy pudci¢ odpowiednia muzyke. Kiedy kazdy z Panéw
zaprosi do tanca jedng Pania, okaze sie, czy zostal wolny jakis Pan lub
czy ten drugi zbiér zostal wyczerpany. ..

o o o

30. Paradoksy logiczne nieraz w historii matematyki ujawnialy
luki w rozumowaniu lub nie dosé¢ sprecyzowane pojecia. Oto przyktad
paradoksu: udowodnimy istnienie jednorozca. Twierdzenie
istnieje jednorozec

jest, jak tatwo zauwazy¢, rownowazne twierdzeniu

istnieje istniejgcy jednorozec.
Ot6z mamy teraz dwie mozliwosci (gdyz opieramy sie na logice
dwuwartosciowej):

1. albo nie istnieje istniejgcy jednorozec,

2. albo istnieje istniejgcy jednorozec.

To pierwsze zdanie jest w oczywisty sposéb fatszywe, gdyz jesli
jednorozec jest istniejacy, to nie moze nie istnie¢. Zatem prawdziwe musi
by¢ drugie zdanie, ktore stwierdza istnienie istniejacego jednorozca,

a wiec, jak zauwazyliSmy, po prostu istnienie jednorozca. Przeoczenie
biologéow czy blad w rozumowaniu?
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