Algebraiczna metoda wyznaczenia
wartosci kosinélsa

Oznaczmy u = —7 oraz a = cosu. Wtedy

cos4du = cos(2m — u) = cosu. Z drugiej
strony, korzystajac ze wzoréw

cos 2z = cos? x — sin?  oraz jedynki
trygonometrycznej, otrzymujemy
cosdu = 8cos u — 8cos? u + 1. Aby

wyznaczy¢ warto$é cosu, wystarczy teraz

rozwiazaé réwnanie 8a* —8a%2+1=a.
Roéwnanie to ma dwa wymierne
pierwiastki a; = 1 oraz as = ——,
pozostate dwa sg pierwiastkami
tréjmianu 4a? 4 2a — 1. Poniewaz

g g .
§<u<a,zatcm - >a>0, czyli a
jest pierwiastkiem tréjmianu. Ale tylko

jeden z nich jest dodatni, jest nim
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a = ———. Stad ostatecznie
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Niech teraz z = e dla k = 1,2, 3,4 beda pierwiastkami réwnania (5).

Zdefiniujmy

2 4
(6) w1 :=21 4 24 = 2Re(z1) = 2cos =7 way := 29 + 23 = 2Re(22) = 2 cos -
Ze wzoru Viete’a na sume pierwiastkéw wynika, ze wi + wy = —1, ponadto
WiWo = 2129 + 2123 + 2429 + 2423 = 23 + 24 + 21 + 22 = —1. Ponownie

korzystajac ze wzoréw Viete'a, stwierdzamy, ze wy oraz ws sg pierwiastkami
réwnania kwadratowego z2? + x — 1 = 0. Konstruujemy zatem okrag Carlyle’a

o $érednicy opartej na punktach (—1,—1) i E = (0,1). Jego $rodkiem jest punkt
F= (—%7 0), a punktami przecigcia z osig odcietych, zgodnie ze wzorem (6) sa
H = (2 cos %71’, 0) oraz G = (2 oS %77, 0). Symetralne odcinkéw AG oraz AH
przecinaja wiec o§ OX w punktach J oraz I odpowiednio, ktorych odcigte sa
rowne czesciom rzeczywistym odpowiednich pierwiastkéw. Poniewaz symetralne
maja stala odcieta, przecinaja one okrag kazda w dwéch punktach, bedacych
jednoczesénie poszukiwanymi pierwiastkami réwnania (5).

Wielokaty foremne majace 257 oraz 65537 bokéw rowniez daja sie skonstruowaé
z wykorzystaniem okregéw Carlyle’a. Fizyczny model wymagalby jednak bardzo
doktadnego oraz bardzo duzego cyrkla. O ile konstrukcja pieciokata wymaga
zaledwie jednego okregu Carlyle’a, a konstrukcja siedemnastokata czterech, to
konstrukcja 257-kata wymaga 24 okregdéw; jeden z nich jest rozwiazaniem
réwnania 2% +z — 64 = 0 (a wiec ma promien kilkadziesiat razy wickszy niz
okrag jednostkowy, na ktérym budowany jest wielokat). W przypadku
65537-kata jeden z okregéw bedzie stowarzyszony z rownaniem

2?2 + 2 — 8192 = 0. W 1991 roku stwierdzono, ze liczba wymaganych w tym celu
okregéw nie przekracza 1332 (!). Dokladna i wystarczajaca ich liczba nie jest
niestety znana autorowi artykutu.

Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1465. Czy istnieje przekroj dwudziestoscianu foremnego plaszczyzna
przechodzacy przez jego srodek, bedacy jedenastokatem?
Rozwiazanie na str. 17

M 1466. Czy istnieje co najmniej 5-elementowy zbidr okregéw na plaszczyznie,
taki, ze kazde trzy okregi ze zbioru maja punkt wspdlny, ale nie istnieje punkt
wspOlny wszystkich okregéw ze zbioru?

Rozwiazanie na str. 14

M 1467. Czy mozna pociaé¢ na plytki o wymiarach 1 x 2 () figure
przedstawiong na rysunku 17
Rozwiazanie na str. 5

Przygotowat Michat NAWROCKI

F 885. Do wahadla AB o dtugosci L z kulka o masie M podwieszono wahadlo
BC z kulka o masie m (rys. 2). Punkt zawieszenia A wykonuje poziome drgania
o okresie T'. Znalezé dtugo$é nici BC, jezeli wiadomo, ze ni¢ AB podczas wahan
wahadta zachowuje caty czas kierunek pionowy.

Rozwiazanie na str. 24

F 886. Kamera rejestrujaca f = 24 obrazy na sekunde sfilmowano drgania
wahadla matematycznego. Jeden pelny okres wahan zajmuje N = 48 kadrow.
Dtugo$é obrazu wahadla na kliszy filmowej wynosi L' = 10 mm. Ogniskowa
obiektywu kamery wynosi F' = 70 mm. Z jakiej odlegtosci D sfilmowano

wahadto?
Rozwigzanie na str. 23
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