Rozwigzanie zadania M 1253.
Niech E bedzie punktem przeciecia
prostych CD i BK.
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Woéwcezas na mocy twierdzenia Talesa
mamy
CE CK N
AB KA
skad wynika, ze czworokat ABCE
jest réwnoleglobokiem, a poniewaz
AB :CD =2, wiec DE = CD. Ponadto
DL DE 1
*) TA - AB 7
Oznaczmy przez [F] pole figury F oraz
niech [DK L] = z. Wéwczas, na mocy
réwnosci (x), jest [AK L] = 2z. Poniewaz
punkt K jest §rodkiem przekatnej AC),
wigc [CDK] = [ADK] = 3z, a to oznacza,
ze [ACD] = 6z.

Z drugiej strony, korzystajac z warunku
AB : CD = 2, wnioskujemy, ze
[ACD] = %[ABCD] = % Stad 6z = %
czyli @ = %. Ostatecznie pole czworokata
KCDL wynosi ¢ 4+ 3z = 4z = %

Czas na czas
Krzysztof TURZYNSKI

Skonczyly sie wakacje w szkolach, juz niebawem zacznie sie rok akademicki
na uczelniach. Tylko patrzeé, a nadejda stotne jesienne wieczory. Wszystkie te
okolicznoéci sprzyjaja chwili zadumy nad uptywem czasu i jego natura.

Stad do wiecznoSci

Poczynione w ostatnich latach obserwacje kosmologiczne wydarty Wszech§wiatowi
wiele z jego sekretow. Postawily one réwniez przed ludzkoscia szereg pytan i wyzwan.
Na przyktad, czy tempo rozszerzania si¢ Wszechswiata zwigksza si¢ i bedzie
zwiekszaé sie zawsze, jak przewiduje to najprostszy model kosmologiczny? Jesli
tak, to fragment Wszech$wiata, z ktorego kiedykolwiek w przysztoéci dotra do nas
jakiekolwiek sygnaly, jest ograniczony i, co gorsza, wciaz sie zmniejsza.

Skoro obszar, z ktorym kiedykolwiek wejdziemy w kontakt, na przyktad, czerpiac
zen energie, jest skonczony, to skonczona jest takze catkowita ilo$é¢ energii
pozostajaca do dyspozycji ludzkosci. Przypuszczajac, ze istnienie jakichkolwiek
form zycia wymaga dostarczania pewnej minimalnej mocy, dochodzimy do
wniosku, ze po uplywie dostatecznie dlugiego czasu é6w fragment Wszechswiata
zia¢ bedzie zimna i martwa pustka. I chociaz pewnym pocieszeniem jest to, ze
odpowiednie skale czasowe liczy sie w miliardach lat, to intuicyjne zalozenie, ze
przyszlosé, w ktorej dziato sie bedzie cos interesujacego, nigdy sie nie skonczy,
wcale nie musi by¢ prawdziwe.

Administracyjna wzglednos¢ czasu

Wréémy jednak na razie gdzies blizej naszego duzo bardziej ograniczonego
wycinka czasoprzestrzeni i wyobrazmy sobie nastepujaca sytuacje. Rada
Ministréw lub zgota Komisja Europejska wydaje okélnik lub dyrektywe, ze od
najblizszego poniedzialku ludzie reprezentowani przez owo cialo maja wstawac
o godzine pbézniej, co pozwoli na zaoszczedzenie energii i poprawe samopoczucia
wskutek lepszego wykorzystania $wiatla stonecznego. Czy daloby sie uniknaé
zamieszek zwolennikoéw dluzszego spania z przeciwnikami mieszania sie¢ rzadu

w sekrety alkowy, takie jak pora nastawienia budzika?

Odpowiednie rozporzadzenie wszakze istnieje i jest postusznie wykonywane
— kazdej wiosny przestawiamy zegarki o godzing do przodu i cofamy je

o godzing kazdej jesieni. Dzien zmiany czasu jest jednakowy w catej Europie,
ale mieszkancy tych hrabstw Stanéw Zjednoczonych, ktére zdecydowaly sie
wprowadzi¢ zmiane czasu z zimowego na letni (i odwrotnie), ciesza si¢ tym
ostatnim mniej wiecej o miesiac dtuzej niz Europejczycy. W niektérych zas
miejscach, np. w tych czesciach stanu Arizona, ktére nie sa rezerwatami
indianskimi, czasu z zimowego na letni nie zmienia si¢ w ogdle.

Dni, ktérych nigdy nie bylo

Nawet definicje powszechnie uzywanych jednostek czasu — roku, dnia czy sekundy
— moga prowadzi¢ do klopotéw. Jednym z najbardziej spektakularnych wydarzen
pokazujacych niedoskonatosci ludzkiego definiowania czasu byta reforma kalendarza
wprowadzona w 1582 roku przez papieza Grzegorza XIII. Miala ona na celu
przeciwdziatanie oddalaniu sie $wigt Wielkanocy od réwnonocy wiosennej, czyli
chwili, kiedy o8 obrotu Ziemi tworzy kat prosty z linia taczaca srodki Stonca i Ziemi.
W nowym kalendarzu rok zwykly liczy 365 dwudziestoczterogodzinnych dni,

a co cztery lata, ale nie w latach o numerach podzielnych przez 100 i niepodzielnych
przez 400, wypada rok przestepny, w ktérym dodajemy dodatkowo jeden dzien —
29 lutego. To ,wypadanie” niektorych lat przestepnych rézni kalendarz gregorianski
od kalendarza julianskiego, wprowadzonego przez Juliusza Cezara, w ktérym

co czwarty rok jest przestepny. Srednia dlugosé¢ roku w kalendarzu gregorianskim
wynosi zatem 365,2425 dnia, rézniac sie o 0,0075 dnia od $redniej dlugosci roku
w kalendarzu julianskim, i stanowi dobre przyblizenie czasu uplywajacego miedzy
kolejnymi réwnonocami wiosennymi.
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Rozwigzanie zadania M 1254.
Wykazemy, ze takie kolorowanie jest
mozliwe wtedy i tylko wtedy, gdy liczba n
jest podzielna przez 3.

Przyjmijmy, ze n jest liczba podzielna
przez 3, oraz niech

Ay Ay ... Agp AYAL .. AL,

bedzie danym graniastostupem. Woéwczas
kolorujemy wierzcholki A; i A} na
z6tto, Ao i A/z na zielono, Az i Ag na
niebiesko, A4 i A na zélto, itd. Takie
pokolorowanie spelnia warunki zadania.

Przyjmijmy z kolei, ze wierzchotki
graniastostupa pokolorowano

zgodnie z warunkami zadania na

trzy kolory: z6lty, zielony i niebieski.
Kazdemu z6ltemu wierzcholkowi Z
przyporzadkujmy wierzchotek zielony,
ktéry jest polaczony krawedzia

z wierzcholkiem Z. Woéwczas
odwzorowanie to jest wzajemnie
jednoznaczne: kazdemu wierzchotkowi
z6ttemu przypisano tylko jeden
wierzchotek zielony, a ponadto zaden
zielony wierzchotek nie jest przypisany
dwom zéttym.

Wobec tego z6ttych i zielonych
wierzchotkoéw jest tyle samo. Analogiczne
stwierdzenie dowodzimy dla koloréw
niebieskiego i zielonego. Zatem liczba
wierzcholkéw graniastostupa, czyli 2n,
jest podzielna przez 3, skad bezposrednio
wynika, ze liczba n jest podzielna przez 3.

Reforma gregorianska, wyrzucajac z kalendarza daty od 5 do 14 pazdziernika
1582 roku, usuneta opo6znienie Wielkanocy, jakie narosto od czasu soboru
nicejskiego w 325 roku. Zgromadzenie owo przyjeto z kolei date réwnonocy
wiosennej wypadajaca na 21 marca, kompensujac 3 dni réznicy, jakie narosty
od wprowadzenia kalendarza julianskiego do soboru. Nietrudno zauwazy¢, ze
caly opisany wyzej ktopot z Wielkanoca spowodowany jest tym, ze stosunek
dtugosci roku do dlugosci doby — ktore to dlugosci nie sa wcale jednoznacznie
zdefiniowane, o czym dalej — nie jest liczba calkowita.

Czym jest rok?

Jezeli przyjmiemy definicje roku jako czasu uplywajacego od jednej rownonocy
wiosennej do nastepnej (tzw. rok zwrotnikowy), to wtedy czas, jaki Ziemi
zabiera pelny obieg wokél Stonca, nie jest rowny jednemu rokowi! Powodem
tego jest fakt, ze o$§ obrotu Ziemi nie wskazuje stalego kierunku w przestrzeni,
ale obraca si¢ zwolna, a obrét taki ma okres okolto 26 tysiecy lat. Kolejne
rownonoce wiosenne nie wystepuja zatem dokladnie w tych samych ,miejscach”
orbity ziemskiej, co oznacza, ze uktad gwiazdozbioréw na niebie przesuwa sie
powoli z okresem owych 26 tysiecy lat. Poniewaz nie prowadzi to w praktyce
do zadnych nieporozumien, ludzko$¢ uznala, ze zycie z taka anomalig jest
catkowicie znosne. Podstawowym efektem owego przesuwania sie gwiazdozbioréw
jest fakt, ze chociaz Stonce w czasach starozytnych znajdowalo sie podczas
przesilenia letniego w gwiazdozbiorze Raka (od czego czerpie do dzis§ swa nazwe
zwrotnik Raka), dzi$ tlem tego zdarzenia jest pogranicze Byka i Blizniat.

Czym jest doba?

Jednym ze sposobdéw zdefiniowania doby jest stwierdzenie, ze sktada sie ona

z 24 - 60 - 60 = 86 400 sekund, ktére sg podstawowymi jednostkami czasu.

Od 1967 roku sekunda jest okres$lona jako 9192631 770 okreséw fali
elektromagnetycznej emitowanej przy przejéciu pomiedzy dwoma nadsubtelnie
rozszczepionymi poziomami energetycznymi stanu podstawowego atomu cezu 133.

Taka dwudziestoczterogodzinna doba nie jest réwna okresowi obrotu Ziemi wokdt
wtlasnej osi! Okres ten wynosi 23 godziny 56 minut i 4,1 sekundy, co stanowi niemal
364/365 czesci doby. Réznica bierze sie z tego, ze pelen obieg Ziemi wokdl Stonca
,dodaje” rocznie dodatkowy dzien w stosunku do dni wynikajacych z samego obrotu
Ziemi. Rzeczywiscie, gdyby Ziemia nie obracala sie w ogdle wokol wlasnej osi, dany
punkt Ziemi przez pol roku zwrécony bylby w strone Stonca, przez pozostate pot
za$ kryt sie w cieniu, co dawaloby jedna, bardzo dluga dobe.

Co gorsza, tempo obrotu Ziemi wokél wlasnej osi nie jest stale, doba wydtuza sie
mniej wiecej o 2 milisekundy na dzien na stulecie. R6znice pomiedzy czasem
atomowym, definiujacym sekunde, a czasem astronomicznym mozemy probowaé
skompensowaé, dodajac niekiedy, srednio co 430 dni, sekundy przestepne.
Powoduje to narastanie réznicy miedzy miedzynarodowym czasem atomowym
(International Atomic Time, w skrécie okredlany francuskim akronimem TAT)

a wprowadzonym w 1972 roku uniwersalnym czasem koordynowanym ( Universal
Coordinated Time, UTC). Oba wzorce czasu sa nam potrzebne, gdyz wazne

jest zaréwno bardzo dokladne mierzenie odleglosci czasowych, jak i posiadanie
wzorca czasu zgodnego z ruchem Slonca po niebie. Obecnie réznica wskazan
miedzy UTC a TAI wynosi 34 sekundy.

Nadzorowaniem UTC zajmuje sie International Earth Rotation Service (IERS)
w Paryzu. Organizacja ta decyduje o tym, czy na koniec kazdego 30 czerwca

i 31 grudnia czasu UTC (czyli odpowiednio po pierwszej godzinie 1 lipca

i drugiej godzinie 1 stycznia czasu obowiazujacego w Polsce) nalezy dodaé
sekunde przestepna, by pozosta¢ w zgodzie z predkoscia obrotu Ziemi. Ostatnia,
jak dotad, sekunda przestepna zostata dodana do UTC po 31 grudnia 2008 r.

Co dalej?

Opisane przyklady swiadcza o tym, ze okreslanie jednostek czasu wcale nie jest tak
oczywista sprawa, jak to sie zazwyczaj wydaje. Czy obserwacja ta moze zatem stuzy¢
np. jako wymoéwka na wypadek spéznienia? Osadz to sam, Czytelniku Wnikliwy.
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