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Najmiodsi entuzjasci matematyki i fizyki! Wasi starsi
koledzy ofiarowali Wam na Dzieri Dziecka 4 strony
<Delty>.< Mala Delta>, bo tak bedzie sie¢ nazywal Wasz
kacik, zaprasza do wspdlnej zabawy. Starsi majq wstep
tylko w Waszym towarzystwie.
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Od 1 stycznia 1975 roku «Malg Delte» znajdziecie w kazdym numerze.

Czy umiecie patrzec i stucha¢? Czy umiecie si¢ dziwi¢? To
wecale nie proste. Wielu dorostych tego nie potrafi.
Najlepiej robia to niemowleta. Jakiz zachwyt maluje sie na
buzi Waszej malej siostrzyczki lub braciszka, gdy oglada
paluszki, bada je, zgina, smakuje! Chce sprawdzi¢: moze
nadajg sig do jedzenia? A Wy? Od kilku lat jestescie

w szkole. Sporo juz umiecie, a niejeden z Was chwali sie:
.0, mnie to nielatwo zadziwic¢”. Jezeli tak jest naprawde,
to bardzo niedobrze. Chociaz masz niewiele ponad dziesigé
lat, jeste§ stary, bardzo stary, bo $wiat jest ciekawy

i zadziwiajacy, a ty juz tego nie widzisz, nie styszysz i nie
czujesz. Widzie¢, styszec i stale si¢ dziwi¢ — to znaczy by¢
przyrodnikiem. To nie jest wazne, czy damy mu ,,uczona”
nazwe: fizyk, chemik, biolog, matematyk. Jest to cztowiek,
ktéry widzi zadziwiajace rzeczy tam, gdzie inni
przechodza obojetnie. Niewazne, czy patrzy si¢ golym
okiem na katuze idac z rodzicami na spacer, czy siedzi

w laboratorium i korzysta z bardzo ztoZzonej aparatury.

benzyng widac

niekiedy pigkne barwy
tgczy. Mozna przebiec po
niej rozpryskujac krople
wody, nie zauwazajac barw.
Ot, widziato sie to tyle razy.
Mozina tez przebiec
rozpryskujac krople ale
dziwié sig. Dlaczego widze
kolory? Dlaczego woda leci
kropelkami, a nie
struzkami? Dlaczego woda
leci w ogole, przeciez nikt
jej do géry nie podrzucal?
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Dziwne rzeczy dzieja si¢ wszedzie. Na kazdym kroku jest
co§, czego nie rozumiemy, JeZeli szukasz wyttumaczenia
tego, czego nie rozumiesz w ksiazkach, jezeli pytasz
innych — to dobrze, bo uczysz sig¢ dla zaspokojenia

whasnej ciekawosci. Jezeli cieszysz si¢ ze zrozumienia kazdej

nowej rzeczy, jezeli widzisz piekno §wiata — to jeszcze
lepiej, bo jeste§ prawdziwym badaczem.
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W kaluzy wody zabrudzonej

Zblizat si¢ koniec roku szkolnego. Od
paru dni bylo goraco i stonecznie.
Mikolajowi i jego kolegom trudno bylo
wysiedzie¢ w szkole. Pewnego dnia
wychowawca przyszedt do klasy

1 powiedziat: — Jutro zamiast do szkoty
péjdziemy wszyscy na basen. Bedziemy
si¢ kapac i bawi¢. Za to nastegpna lekcje
przyrody poprowadzicie sami. Na tej
lekcji kazdy powie, jakie ciekawe
zjawiska zauwazyl na basenie i postara
si¢ je wytlumaczyd.

Byla to bardzo udana lekcja. Oto
niektdére problemy ucznidw:

Maciek byt bardzo zdziwiony:

— Kiedy przyszliSmy na basen —
powiedzial — przeczytaliémy na tablicy,
Ze temperatura wody byla taka, jak
temperatura powietrza, czyli +25°C.
To musiata by¢ pomyltka! Zanurzylem
w wodzie noge i woda okazala sie
strasznie zimna. Wolalem zostac na
brzegu.

— Mnie si¢ wydaje, ze to powietrze bylo
zimniejsze od wody — powiedzial
Mikotaj, ktory lubit skakaé do wody ze
stupka. Ile razy wyszedlem z wody,
robito mi sie zimno i musialem szybko
wskakiwac z powrotem, Zeby nie
zmarznac.




— To teraz juz wszystko rozumiem — powiedziat Maciek. — Nie bylo zadne;j
pomylki na tablicy. Woda miata taka temperature, jak powietrze. Mnie si¢ A
wydawalo, Ze jest zimniejsza dlatego, Zze woda latwiej niz powietrze odbiera ciepto

od ciata. W dodatku przed wchodzeniem do wody polezalem troche na storicu i bytem
bardzo rozgrzany. Natomiast po wyjsciu z wody powietrze wydaje sig

zimniejsze. Dzieje si¢ tak dlatego, ze mokre ciato paruje, przez co traci cieplo.

KROTKIE NOGI

Krysia, ktéra nie umie ptywad, stala w rogu basenu i przygladata si¢ innym. Ze
zdziwieniem spostrzegla, Ze stojace obok w wodzie do pasa kolezanki majg dziwnie
krotkie nogi. Zreszta jej wlasne stopy tez wydawaly sie troche za blisko...
Powiedziala o tym na lekcji.

— To normalne, wszystkie przedmioty zanurzone w wodzie wydaja si¢ krotsze!

— Woda tez wydaje si¢ plytsza, niz jest! — posypaly si¢ glosy kolegéw. Nikt
jednak nie kwapil si¢ z wytlumaczeniem tego ,,normalnego” zjawiska. Wreszcie
Wacek, ktory $wietnie rysowal, natomiast na lekcjach przyrody zawsze siedzial ze
strachu pod tawka, podszedt do tablicy i zrobil rysunek, ktéry wszystko wyjasnit.
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CLY WODA JESI wWARDATY

Pytanie to zadat nauczyciel Wszyscy sig rozesmiali. Wszyscy, z wyjatkiem Mikolaja,
ktéremu nie udat si¢ jeden skok do wody. Klapnat wtedy na wode cata powierzchnia
brzucha. On jeden wiedzial, jak bardzo twarda jest woda. £

Mowimy, ze cialo jest migkkie, jesli latwo daje sig¢ Scisna¢; w przeciwnym za$
wypadku — twarde. Fizycy nazywaja te ceche cial Sci§liwoscig. Otéz gdyby kto$
z Was mial w naczyniu pod tloczkiem wodg i opuszczal tlok, przekonalby sig, Ze
kiedy tlok osiagnie poziom wody, trudno go dalej obnizyé. Woda nie daje si¢
§cisnad. Jest bardzo ,,twarda’! Gdybyscie to samo zrobili z grudka ziemi,
okazatoby sig, Ze latwiej jest zmniejszy¢ objetos¢ ziemi niz wody.

A wigc woda jest twardsza od ziemi! Na szczescie dla Mikotaja woda ma tg
wlasciwosé, ze czasteczki jej poruszaja sie dos¢ swobodnie. Dlatego woda
czesciowo ,,usunela si¢”” spod niego, co ztagodzilo to ,,twarde ladowanie™.
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Spor na rynku w Babilonie

towary. Laczyla ich wielka przyjaZn, ale tez przy lada okazji lubili sig sprzeczad
4 2 5 10 i kiéeié. Ostatnio powstal migdzy nimi spér o sposéb wazenia towaréw. Obaj
przyjaciele wazyli kladac na jednej szalce wagi odwazniki, a na drugiej towary.
Enkidu uzywat czterech odwaznikdw, Nabonit réwniez czterech, ale odwazniki
Enkidu réznily si¢ od odwaznikéw Nabonita ciezarem. Enkidu uzywat nastepujacych
odwaznikéw: jeden o cigzarze 1 miny (mina to jednostka cigzaru na rynku
w Babilonie), dwa odwazniki po 2 miny i jeden o cigzarze 5 min. Natomiast Nabonit
postugiwal si¢ odwaznikami o cigzarach: 1 mina, 2 miny, 5 min, 10 min.

Y YY W ( Na rynku w Babilonie dwéch kupcéw, Nabonit i Enkidu, sprzedawato swoje

— M¢j komplet odwaznikéw jest lepszy — twierdzit Nabonit — bo moimi
odwaznikami moge odwazy¢ nawet 18 min, a ty swoimi odwaznikami zwazysz
najwyzej 10 min.

— Masz racjg — odpowiedzial Enkidu — ale ja zwaze swoimi odwaznikami kazdy
towar o cigzarze od 1 do 10 min. Je$li mam zwazy¢ wicksza ilo$¢ towaru, odwazam

j€ najpierw porcjami po dziesigé min, a na koricu reszig. Natomiast ty

swoimi odwaznikami nie potrafisz zwazy¢ ani 4, ani 9 min!

Ich spor trwatby zapewne az do dzisiaj, gdyby w koficu nie zdecydowali, Zze péjda
do biblioteki, pelnej bardzo madrych glinianych tabliczek o matematyce (w owym
czasie nie znano jeszcze ksiazek), i sprobuja dowiedzie¢ sig z nich, jaki jest




najlepszy sposéb wazenia. Siedzieli w bibliotece codziennie przez caly tydzien,
czytajac bardzo ciekawe tabliczki, a kiedy wrdcili na rynek do swoich kraméw,
wyrzucili zaraz stare odwazniki i zastapili je nowymi.

— Nikt na calym rynku w Babilonie nie ma teraz lepszego kompletu odwaznikéw
niz my — chwalili si¢ glosno obaj przyjaciele.

Poniewaz o ich sporze slyszeli juz niemal wszyscy w Babilonie, znalazlo si¢ wielu
ciekawych, ktorzy cheieli si¢ dowiedzie¢, czego Nabonit i Enkidu nauczyli sie
siedzac caly tydzien w bibliotece i jak wyglada ich stynny komplet odwaznikéw.
Nasi kupcy z wielkg ochotg ttumaczyli wszystkim ciekawym, na czym polega nowy
sposob wazenia.

— Chcieli§my dobrag cztery takie odwazniki, zeby za ich pomocq mozna bylo
zwazy¢ kazdg ilo§¢ towaru, i to od jednej miny az do tylu, jak tylko jest to
mozliwe. Mozliwo$ci odwazenia réznych cigZarow jest tyle, ile réznych zestawéw

- da sig ulozy¢ z czterech odwaznikéw. Uczyli§my si¢ matematyki caly tydzien i teraz
. juz wiemy, ze z czterech odwaznikéw da si¢ utozyé tylko 15 réznych zestawéw
przydatnych do waZenia, o czym zaraz wszystkich przekonamy. Oznaczmy cztery
odwazniki (nie wiemy jeszcze, po ile min maja one wazy¢) czterema literami 4, B,
C, D i ustawmy je w pewnej kolejnosci. Najwygodniej nam bedzie ustawié je tak:
D, C, B, A. Bedziemy teraz ukfadali wszystkie mozliwe zestawy tych odwaznikéw

i rysowali je na specjalnym ,,matematycznym drzewku".

Tu Enkidu narysowal na piasku ,,matematyczne drzewko™ — takie, jakie na rysunku obok.
— Kazda galaZ drzewka oznacza jeden z mozliwych zestawow odwaznikéw — objaénia Enkidu
sporemu tlumowi ciekawych. — Idac po drzewku od podstawy do jednego z wierzchotkéw
ponumerowanych liczbami od zera do pigtnastu, przecinamy po drodze cztery linie: D, C, B, A.
Zestaw odwaznikow ukiadamy nastepujaco: jesli na linii D spotkamy po drodze zero, to do
zestawu nie dobieramy odwaznika oznaczonego litera D. Ale jesli spotkamy jedynke, wowczas
wlaczamy ten odwaznik do zestawu. Podobnie bedziemy postgpowac na liniach C, Bi 4.
Na przyklad po drodze, ktora konczy sie wierzchotkiem oznaczonym numerem 11,
napotykamy kolejno: na linii I} jedynke (bierzemy odwaznik D), na linii C zero (nie bierzemy
odwaznika ), na linii B jedynke (bierzemy odwaznik B) i na linii A jedynke (bierzemy odwaznik
A). Przebyta droge moina zapisa¢: 1011, Zapis ten oznacza, ze zestaw jedenasty sklada sig
z odwaznikow DBA (nie ma w nim jedynie odwaznika C, bo tylko na drugim miejscu w tym
zapisie jest zero).
(Tlumacz wie o tym, ze Babiloficzycy zera nie znali — ale Czytelnicy przeciez zero znaja).
— Przechodzac od linii do linii zawsze napotykamy rozwidlenie drog. Jedna z drog rozwidlenia
prowadzi do jedynki, a druga do zera. Oznacza to, ze do jednego z zestawow bedziemy brali
koleiny odwaznik, a do drugiego nie. Sa to juz wszystkie mozliwoéci. A wigc wszystkich zestawow
jest doktadnie tyle, ile ma galezi ,,matematyczne drzewko”. Tylko jedna z galezi nie przyda si¢ do
wazenia, tj. ta, ktora sie konczy w wierzchotku oznaczonym zerem. Idac droga do wierzchotka
zerowego nie wezmiemy do zestawu zadnego odwaznika, niczego wige takim zestawem nie
zwazymy. W pozostalych zestawach jest zawsze przynajmniej jeden odwaznik i nie ma zestawow
takich samych. A wiec mozliwosci zwazenia roznych cigzarow jest dokladnie 15 — zakoriczy!
objasnienia Enkidu. Z kolei Nabonit pokazal wszystkim ciekawym nowy komplet odwaznikow. . :
— Jest to najlepszy ze wszystkich mozliwych kompletéw czterech odwaznikéw — powiedziat v N
Nabonit. Moizna nim zwazy¢ kazda iloéé towaru o cigzarze od 1 do 15 min! Czy moze byé¢ lepszy WM
komplet odwaznikow?
po— Czy domyslacie sie, jak wyglada ten nadzwyczajny komplet? Jesli nie udato si¢
Wam go jeszcze dobrad, a jestescie ciekawi, jakie odwazniki dobrali do swojego
/ kompletu nasi przyjaciele, zdradzimy Wam jego tajemnic¢. A wiec odwazniki A4, B,
C, D powinny wazy¢ kolejno 1, 2, 4 i 8 min (kazdy nastepny dwa razy tyle, co
poprzedni). Sprébujcie przy pomocy tego kompletu odwazy¢ 11 min towaru i inne
jeszcze ilosci, a potem popatrzcie jeszcze raz na ,,matematyczne drzewko kupcow
z Babilonu i sprawdZcie, ile bgda wazyly odwazniki kazdego z zestawéw, ktore
otrzymamy idac po drzewku szesnastoma réznymi drogami. Czy zauwazyliscie
co$ ciekawego?
Powrdémy jednak do naszych przyjacict z Babilonu. Pamigtacie, ze Nabonit
powiedziat: ,,Czy moze by¢ lepszy komplet odwaznikéw?” Przekonaliscie sie chyba,
ze przy takiej metodzie wazZenia, jakg si¢ postuguja nasi kupcy, lepszego sposobu
nie ma. Ale Nabonit nie wzigt pod uwage, ze uzywajac wagi szalkowej moZna
ktas¢ odwazniki na obie szalki. A przy takim sposobie waZenia mozna dobraé
znacznie lepszy komplet od tego, jakim si¢ postugujag Nabonit i Enkidu. Odwazniki
p A4, B, C, D tego znacznie iepszego kompletu powinny wazy¢ kolejno: 1, 3, 9
1 27 min. Da si¢ nimi zwazy¢ kazda ilo$¢ towaru od jednej miny aZ do czterdziestu!
Na przyktad dwadzieScia min mozna zwazy¢ kladgc na jedng szalke odwazniki:
27 i 3 miny, a na druga szalke, wraz z wazonym towarem, odwazniki 9 min i 1 mine.
Sprébujcie tymi odwaznikami odwazy¢ jeszcze inne iloéci towaru. Czy do takiego
sposobu wazenia umiecie narysowac ,,matematyczne drzewko™ podobne do tego,
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ktére narysowal Enkidu? Sprébujcie! Badzcie tylko przygotowani na to, ze
drzewko bedzie miato wowczas az 81 galezi, ale tylko czterdziesci z nich przyda

. sig do wazenia (dlaczego?). Pamietajcie tez, ze na kazdej linii kazda galaz musi

~ rozwidlac€ si¢ na trzy odnogi. Jedng z nich oznaczcie znakiem minus (bedzie to

i oznaczato, ze ktadziemy odwaznik na szalke, na ktdrej znajduje sie towar). Druga
oznaczcie zerem (nie kladziemy odwaznika na zadna szalke) i wreszcie trzecia
oznaczcie znakiem plus (ktadziemy odwaznik na szalke dla odwaznikéw). Innych
mozliwosci juz nie ma, a wigc i to drzewko bedzie wskazywalo wszystkie mozliwe
uktady odwaznikow na szalkach.

Mozna dobierac takze inne komplety odwaznikéw odpowiednio do réznych
sposobow wazenia. Na przyktad przy pomocy 18 odwaznikow — dziewieciu
odwaznikéw ,,mniejszych™ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 min oraz dziewigciu odwaznikdw
»Wwigkszych™ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 min — mozna zwazy¢ kazda ilosé
towaru: od | do 99 min, i to z zachowaniem warunku, ze odwazniki kladziemy
tylko na jednej szalce, przy czym na szalce znajduje sie najwyzej jeden odwaznik
w»mniejszy” i jeden ,,wigkszy”. Czy wiecie, jak ta metodg zwazy¢ 78 min towaru?
Proste, prawda?

Jesli proste, to weZcie teraz 8 nastgpujacych odwaznikow: 4 odwazniki ,,mniejsze”™
1,2, 314 miny oraz 4 odwazniki ,,wigksze” S, 10, 15 i 20 min. Jakie ciezary mozna 2
nimi odwaza¢, zachowujac opisane wyzej warunki (na szalce kladziemy jeden
odwaznik ,,mniejszy” i jeden odwaznik ,,wigkszy’)? Do wazenia tymi odwaznikami
postuzcie si¢ tabelka, ktora narysowalismy obok. Pokazuje ona, jak uktadaé

z odwaznikéw wszystkie mozliwe ciezary.

.
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Czy umiecie obmysle¢ jeszcze inne podobne komplety odwaznikow? A czy "‘p =l i R % "\W
potrafiliby$cie utozy¢ komplet odwaznikéw do wazenia przy mozliwosci il H/f/ W \\\\
umieszczania na szalce najwyzej trzech odwaznikéw: jednego ,,malego”, jednego i nAl ! ‘ ﬂ //

l

»Sredniego™ i jednego ,,wiekszego™? U
Jesli zainteresowaly Was rozne metody wazenia i cheecie wiedzie¢ o nich co$ wigcej,
zainteresujcie si¢ dzialem matematyki, ktéry méwi o niedziesiatkowych

systemach pozycyjnych!

/

: Wszystkiego trzeba sig nauczy¢, spostrzegania niezwyklych rzeczy takze. Chee
s S ) Wam poméc w tej nauce i dlatego proponuje¢ wykonanie dwéch doswiadczen. Wy
- &t I za§ postarajcie si¢ zauwazy¢, jaka to cecha, wlasno$é materii odgrywa w tych
§ doswiadczeniach najwazniejsza role.
' Wyjasnienie doswiadczen znajdziecie ukryte wewnatrz tego numeru — dobrze
poszukajcie. A moze sami dojdziecie do rozwiazania?

DOSWIADCZENIE 1 OPORNY CIEZAREK

Sa nam potrzebne: kamien lub kulka metalowa, cienka nitka i drewniana raczka,
na przyklad otéwek. Przydadza si¢ dwa krzesta oraz kij od szczotki. Ustawmy dwa
krzesta i potozmy na ich oparciach kij od szczotki. Do kija przywiazmy nitke A,
do nitki kamien, do kamienia znéw nitke B, a na konicu nitki raczke. Zrébcie tak,
Jak pokazuje rysunek. Pociggajmy teraz za raczke. Pierwszy raz powoli, zwigkszajac
przylozona sit¢ az do chwili zerwania nitki. Ktdra nitka ulega zerwaniu: A czy B?
(w doswiadczeniu, ktdre ja przeprowadzilem, zerwala sie nitka A). Drugi raz,
_ oczywiscie po ponownym zawieszeniu na nowej nitce, szarpniemy raczka bardzo
gwaltownie. Ktéra nitka zerwie si¢ tym razem? (ja zerwatem nitke B). Czy nikogo
nie dziwi wynik doswiadczenia? Na odcinek nitki A dziala sila reki i sita, jaka
- Ziemia przyciaga kamier. Wydawaloby sie, ze zawsze powinien zerwac¢ sie odcinek
- nitki A. Tak jednak nie jest. Odkrywamy jakis, na razie tajemniczy, czynnik, ktory
przy gwaltowynym szarpnieciu chroni nitkg A. Czy jest powdd do zdziwienia?
Moim zdaniem tak, warto sie zastanowicé.

DOSWIADCZENIE 2 DZIWNE ZACHOWANIE SIE MONETY

lezcie szklanke, kartke papieru i monete 10-zlotowa. Na szklance ktadziemy
er, a na nim, nad §rodkiem szklanki, monetg. Prosze teraz gwalttownie
ng¢ kartke. Moneta spadnie do szklanki. Jezeli operacje przeprowadzimy
moneta usunie si¢ razem z kartka i spadnie poza obrgbem szklanki. Czy
dzicie analogie do poprzedniego doswiadczenia? Czy jest w tym co$, co Was
i?

«Malq Deltey opracowali T. Hofmokl, P. Nowicki, D. Zieminska
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