Ulamki tancuchowe i saros

Utamek tancuchowy byl w starozytnosci wysunieta przez Teajtetosa
propozycja przedstawiania tego, co dzi$§ nazywamy liczbami

rzeczywistymi. Pomysl Teajtetosa nie przyjal sie, niemniej jednak za
pomoca utamka tancuchowego mozna zilustrowaé pewne zagadnienie

astronomiczne.

Iloraz dwu liczb A/B to cze$¢ catkowita K, oraz
jaki$ ulamek wlasciwy. Ten utamek to jednosé
podzielona przez odwrotno$é¢ utamka, a ona to
znowu jakas inna czes¢ catkowita K plus inny
utamek wiasciwy. Do tego ulamka znowu stosuje
si¢ to, co powiedziano w poprzednim zdaniu itd.
Zapisuje sie¢ to wlasnie jako utamek taficuchowy
A/B = [Ky; K1, Ko,...].
Jezeli na starcie byt iloraz stanowigcy po prostu
liczbe wymierna, to odpowiadajacy jej utamek
tancuchowy bedzie skonczony, bo opisana tu
procedura osiagnie koniec. Jezeli iloraz byl
liczba niewymierna, to ulamek bedzie wprawdzie
nieskoficzony, ale jego obciecia (méwi sie: redukty)
bedag wymiernymi przyblizeniami wyjéciowego
stosunku liczb. A to juz moze by¢ interesujace.
Niech A = 29,5306 oraz B = 27,2122 beda
wyrazonymi w dniach przyblizonymi dlugos$ciami
miesigca synodycznego i smoczego. Miesigc
synodyczny to okres, po jakim powtarzaja sie fazy
Ksiezyca, a smoczy to okres, po jakim Ksiezyc
powraca do tego samego wezla orbity, tj. punktu,
w ktérym jego orbita przecina ekliptyke. Zaden
z nich nie jest réwny okresowi obiegu Ksiezyca
wokot Ziemi, poniewaz ani Slonce, ani wezly
orbity nie sa na niebie nieruchome. Znaczenie tych
poje¢ wynika stad, ze z ich pomocg mozna tatwo

Czym rézni sie budowa woltomierza

Jezeli chodzi o budowe ,zewnetrzng”, to zaré6wno
amperomierz, jak woltomierz wygladaja podobnie:
sa to pudetka z dwoma kabelkami wyposazone

we wskaznik wychyleniowy lub elektroniczny.
Obecnie czesto uzywa sie miernikéw uniwersalnych,
ktérych funkcje zmienia sie za pomoca np.
pokretta. Taki przyrzad moze by¢ zaleznie

od potrzeby amperomierzem, woltomierzem,
omomierzem itp.

Woltomierz i amperomierz (w tradycyjnej postaci)
mierzg natezenie pradu za pomocg galwanometru
analogowego. Sekret polega na réznym sposobie
wlaczania go w obwdd.

Woltomierz wiaczamy réwnolegle. Prad plynacy
przez woltomierz ptynie przez szeregowo polaczone:
galwanometr, czyli przyrzad bezposrednio mierzacy
natezenie pradu ¢ oraz duzy, znany opér R. Spadek
napiecia jest po prostu réwny i - R, a poniewaz
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sformutowa¢ prawo rzadzace za¢mieniami (Stofica
lub Ksiezyca). Aby w ogdle nastapito za¢mienie,
Ksiezyc musi znajdowaé sie¢ albo w nowiu, albo

w pelni oraz blisko ktérego$ wezta. Jezeli wiec
kiedy$ nastapito zaémienie, to w przyszlodci
za¢mienie nastapi, gdy uplynie catkowita liczba
miesiecy zaréwno synodycznych, jak i smoczych

— wszystko oczywiscie w jakims rozsadnym
przyblizeniu. Dlugoéci miesiecy okreslone

ze skonczong doktadno$cia daja iloraz wymierny,
zatem odpowiadajacy mu ulamek lancuchowy

jest skonczony, tylko nie wiadomo, jak dlugi. Jego
poczatek to A/B = [1: 11, 1, 2, 1, 4,...]. Obciecie
akurat na tej czwérce daje A/B =~ 242/223. Wynik
ten oznacza, ze 242 miesiace smocze trwaja tyle
samo co 223 miesiace synodyczne, z bledem — co
tatwo sprawdzi¢ — zaledwie 0,03 dnia.

Okres ten, zwany sarosem, réwny w przyblizeniu
6585,3 dni, znany byl juz w starozytnosci. Odkryto
go prawdopodobnie metoda préb i bledéw. Rzecz
jasna, w czasie kazdego sarosu wystapi wiele
innych za¢mien, ale te, ktore dzieli saros, stanowig
regularng serie. Jednak przewidywanie zaémien

na tej podstawie na bardzo odleglyg przyszlosé
musi zawie$¢, bo przeciez ta regularno$é to tylko
przyblizenie.

Tomasz KWAST

i amperomierza?

op¢r jest duzy, to natezenie pradu jest bardzo
mate, a wiec prad plynacy przez badany element
jest prawie niezaklécany.

Amperomierz natomiast wlaczamy szeregowo,

ale ma on w $rodku dwie réwnolegle galezie.
Jedna ze znanym, bardzo malym oporem r, przez
ktéra plynie wiekszos¢ pradu oraz druga z duzym
oporem R i z szeregowo do tego oporu wlaczonym
galwanometrem.
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Czyli amperomierz to maly opér r z dolaczonym w zewnetrznym polu magnetycznym. Obrét

do niego réwnolegle woltomierzem. ramki jest spowodowany polem magnetycznym
indukowanym przez ptynacy w niej prad,

a powstrzymywany przez sprezyne. Sita jest

amperomierz z jednej strony proporcjonalna do wychylenia

@ (dzieki temu mozemy ja mierzy¢), a z drugiej
B 3 do natezenia.
:\_—’_,1 W przypadku miernikéw cyfrowych wewnetrzna
budowa moze byé¢ odwrécona. Sensor (przetwornik
il analogowo-cyfrowy) moze mierzy¢ napiecie, a nie
! natezenie pradu jak galwanometr. To nie ma
Mierzac prad i plynacy przez galaz z oporem R, jednak w praktyce wiekszego znaczenia, gdyz
mierzymy calkowity prad I =i-(1+ R/r), zawsze amperomierza mozna uzy¢ jako woltomierza
a poniewaz R > r, to mozna przyjaé, ze I =i-R/r, i odwrotnie. Wystarczy znaé (lub zmierzy¢)
wigc wskazania galwanometru (mierzacego prad i) wewnetrzny opér przyrzadu i mie¢ dodatkowy,
musimy tylko zmieni¢ odpowiednio skale mnozac znany, maly (duzy) opor, aby przerobi¢ woltomierz
przez czynnik R/r. (odpowiednio: amperomierz) na amperomierz
Natomiast sam (wychyleniowy) galwanometr (odpowiednio: woltomierz).
mierzy site odchylajaca ramke umieszczong Piotr ZALEWSKI

Kilka doswiadczen z monetg

Moneta to jeden z ulubionych ,przyrzadéw” zadaniowych matematykéw,
zwlaszcza milo$nikéw rachunku prawdopodobienstwa (patrz np. artykut
+Gry Penneya” w Delcie 7/2004). Sprébuje pokazaé, ze za pomocy
monety mozna réwnie skutecznie bawié sie w fizyke.

Pierwsze do$wiadczenie jest proste: na duzej, gladkiej i poziomej
powierzchni sprébujmy przytrzymaé monete palcem pionowo. Drugim
[ palcem nalezy ja ,pstryknaé¢” w sam kraniec (rysunek 1). Moneta
zacznie wirowaé z duza szybkoscia i jednocze$nie poruszaé sie powoli
do przodu. Ruch postepowy po chwili ustanie, ale moneta bedzie cicho
kreci¢ sie w miejscu. Po pewnym czasie charakter ruchu znéw sie zmieni,
moneta przechyli sie i z loskotem bedzie sie turla¢ w kétko coraz bardziej
) przechylona, az ruch ustanie catkowicie (rysunek 2).

Rys. 1

Jesli namalowaé na powierzchni monety duza, kolorowa strzatke (np.
La flamastrem), to widaé bedzie, ze péki moneta wiruje prosto, strzatka
podczas ruchu wskazuje wciaz ten sam kierunek. Kiedy jednak zacznie
4 i sie przechylaé, strzaltka bedzie szybko wirowaé¢ wokét osi monety (rysunek
34,1 3b).

: ; Wyjaénienie tego zachowania jest nastepujace: gdy predko$é¢ wirowania
Rys. 3 jest dostatecznie duza, moneta wykonuje po prostu ruch wirowy wokét
ustalonej osi, stojac na krawedzi. Gdy jednak ta predkos¢ jest zbyt mala,
Lo moneta pochyla sie i do wirowania dochodzi toczenie sie monety po coraz
to szerszym kétku. Gdy moneta toczy sie, strzatka kreci sie wokol osi
monety.

Ciekawe moze by¢ poréwnanie czasu trwania poszczegélnych etapow
ruchu dla réznych monet — np. dla cienkiej i duzej jednozlotéwki i grubej,
ale mniejszej dwuzlotowki.

Czytelnikom pozostawiam natomiast przyjemnos¢ poglowienia sie nad

rezultatem nastepujacego eksperymentu: monete pstrykamy na réwni

pochylej, ustawionej pod niewielkim katem do poziomu. Moneta bedzie

oczywiscie zsuwaé sie z réwni, ale po zaskakujacej trajektorii (rysunek 4).
Rys. 4
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