Rys. 10. Dodawacz jako odejmowacz.

Przy konstrukeji przegubu mnozacego kluczowym spostrzezeniem jest to,

ze wystarczy, gdy skonstruujemy przegub podnoszacy do kwadratu, gdyz
zw=1/4[(z + w)* — (z —w)?|, a wiec skladajac odpowiednio pantograf
mnozacy przez 1/4, dwa przeguby podnoszace do kwadratu i trzy dodawacze
(w tym dwa pelniace w rzeczywistosci funkcje ,,odejmowaczy”), dostaniemy
przegub mnozacy. Czy potrafimy wiec podniesé przegubem liczbe do kwadratu?

Okazuje sie, ze wszystkie potrzebne narzedzia juz mamy, gdyz
2 _ 9 1

1/(z—=1)=1/(z+1)
mozemy wiec podnies¢ z do kwadratu za pomoca trzech inwersoréw,
odejmowacza, trzech przesuwaczy (dodajacych i odejmujacych 1) i pantografu
mnozacego przez 2.

1 + 11,

Strach pomysle¢, jak zlozony bylby przegub mnozacy, zbudowany wedle
powyzszego przepisu. A moze ktorys z Czytelnikéw potrafi podaé prostsza
konstrukcje?

Wreszcie, co z dzieleniem? Wykrecamy sie tu w taki sam sposéb, jak to
zrobiliémy z odejmowaniem: wystarczy zamieni¢ ,,wyjscie” przegubu mnozacego
z jednym z ,wejs¢”. Zauwazmy, ze majac przeguby realizujace wszystkie cztery
dziatania oraz dodawanie i mnozenie przez ustalone liczby zespolone, mozemy
zbudowadé przegub realizujacy dowolne przeksztalcenie postaci

zr— W(2),

gdzie W(z) jest wielomianem. Wiedzial o tym zapewne juz Kempe, pierwsze
dowody przedstawili na przetomie XIX i XX wieku G. Koenigs i A. Emch.
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Redaguje Mikolaj KORZYNSKI

F 657. Uktad podwéjny sklada sie z pulsara o masie M i biatego karta o takiej
samej masie, obiegajacych érodek ciezkosci po kotowej orbicie o okresie T', polozonej
na plaszczyznie przechodzacej przez Ziemie (rys. 1). Pulsar wykonuje szybkie obroty
wokoét wlasnej osi z czestotliwoscig, f tak, ze w czasie jednego obrotu stozek emisji
pulsara omiata Ziemig¢ raz. Obliczy¢, jakie bedzie wahanie obserwowanej na Ziemi
czestotliwosei pulsara na skutek zmiany odlegtosci pulsara i Ziemi (efekt Romera).
Rozwigzanie na str. 2

F 658. Astronomowie obserwuja w bardzo duzej odlegtosci D cialo poruszajace sie

ze stala predkoscia v pod katem [ do osi cialo—Ziemia i w kierunku Ziemi (rys. 2). Nie
sa w stanie mierzy¢ bezposrednio sktadowej radialnej predkosci ruchu, mierzg jednak
pozorng predkosé transwersalna obiektu (jako predko$é ruchu ciala po sferze niebieskiej
razy odlegto$é D). Jaka musi byé relacja miedzy v oraz 3, aby cialo wydawato

sie poruszaé z predkoscia nad$wietlna? Uwzglednié¢ op6znienie Rémera sygnatow
$wietlnych dolatujacych do Ziemi. (W astronomii sytuacje takie zdarzaja si¢ dosyé
czesto, np. wyrzut materii ze zréodta gamma GRS1915+105, odkryty w 1994 roku,
wydawal sie poruszaé z predkoscia 8c.)

Rozwiazanie na str. 11

Redaguje Waldemar POMPE

M 1117. Wykazaé, ze liczba postaci 111...1222...2 (w ktérej wystepuje dokladnie
1000 jedynek i doktadnie 1000 dwéjek) jest iloczynem dwéch kolejnych liczb
naturalnych.

Rozwiazanie na str. 15

M 1118. Dany jest réwnolegtobok ABCD. Prosta k przecina odcinki AB, AC, AD
odpowiednio w punktach E, F, G (rys. 3). Dowie$¢, ze

AB AD AC

Ap T AG T AR
Rozwigzanie na str. 16
M 1119. Dany jest rownolegtobok ABCD. Pewien okrag przechodzacy przez punkt A
przecina odcinki AB, AC, AD odpowiednio w punktach E, F'; G (rys. 4). Dowies¢, ze
AB-AE+ AD - AG = AC - AF.
Rozwiazanie na str. 15
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