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Tak widzimy

m"Maola gdelld

Nie ufaj wlasnym oczom.

Sa tak zbudowane, Zze moZemy sztucznie wywotaé
wrazenie ruchu tam, gdzie go nie ma i wrazenie
spoczynku tam, gdzie ruch jest. W kinie poza tasmg
filmowa nic sie nie rusza. Operator wySwietla szybko

po sobie nastgpujace nieruchome obrazy. Oko odbiera
ten zalew obrazkéw réznigcych sig kazdy nieznacznie
jeden od drugiego jako ruch na ekranie. To samo
zjawisko zwane efektem stroboskopowym mozesz zbadac
za pomocg jakiejkolwiek, byle dos¢ grubej ksigzki,

lepsza jest ksigzka z migkkimi okltadkami. Na marginesie |

,,Delty” narysowano szereg obrazkéw. Mozesz je wycigé
i naklei¢ w gérnym lewym rogu kolejnych parzystych
stron ksigzki. Przewertuj teraz bardzo szybko karty
ksigzki. Madrzej by bylo, gdybys$ narysowat kolejne
rysunki sam i bezpoérednio w ksigzce, gdyz dodatkowa
warstwa papieru i kleju utrudnia obserwowanie efektu.
Efekt stroboskopowy to takZe zjawisko odwrotne. Szybki
proces ciggly mozemy zamieni¢ na seri¢ oddzielnych
nieruchomych obrazéw. Wykonaj do§wiadczenie.

Badamy spadanie kropel wody

Jak dobrze wiesz, kropla swobodnie puszczona spada tak
szybko, Zze okiem nie mozna przesledzic jej ruchu. Mozna
to jednak zrobi¢, stosujac tzw. lampg blyskowsg.

Lampa taka zapala si¢ bardzo czgsto, np. 50 razy w ciggu
sekundy, na bardzo krétka chwilg, np. 1/1000 s. Co
bedziemy widzie¢, jezeli w jej $wietle szybko porusza sig
jakie$ cialo, np. kulka z duza predkoscia toczy si¢ po
stole? Przedstawia to rysunek. Oko nie rozréznia tak
krétkich blyskéw, jak te, ktére omawiamy, Zamiast
poruszajacej si¢ kulki widzimy wigc pozornie
réwnoczesnie kilka nieruchomych kulek — w tych
polozeniach, w ktorych kulka znajdowata si¢ wtedy, kiedy
lampa $§wiecila. Jezeli lampa btyska réwnomiernie,

z odleglo$ci pomigdzy obrazami mozemy wnioskowac,
czy ciato porusza sig¢ ze stalg predkoscia, czy zwalnia,
czy przyspiesza.

Skad wziaé lampg blyskowg? Prawie kazdy z nas ma ja
w domu — jest nig po prostu ekran telewizora. Dla
zwigkszenia efektu dobrze jednak przestoni¢ go (np.
ciemnym papierem) tak, aby $§wiatlo wydostawalo sig

z poziomego paska o szerokosci 2-3 cm. Nalezy przy
tym nastawié¢ jasno$§¢ na maksimum, a do§wiadczenie

W

robi¢ w ciemnym pokoju, Zeby nie bylo zadnych innych
zrodet §wiatla,

Mozesz juz teraz obejrzeé spadanie kropel wody w §wietle
blyskowym. Krople najlatwiej uzyskasz, moczac kawalek

szmatki i pozwalajac wodzie swobodnie splywaé (nie mocz|
za bardzo — zeby woda nie leciata ciurkiem). Nie

zapomnij podstawi¢ miednicy albo chociaz talerza, Zzeby
nie zala¢ podtogi!
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Na dlugim podjezdzie kierowca redukuje bieg. Autobus
pnie si¢ powoli do gory. Wyizszego biegu wrzucié¢ nie
sposob — nie starczy mocy silnika. Na niskim biegu jazda
jest denerwujaco powolna. Przydalby sie bieg posredni,

a najlepiej taka konstrukcja skrzyni biegéw, ktéra
pozwolilaby na ciagla regulacje przelozenia.

Zjawiska przebiegajace w sposéb ciagly majg zalety,

z ktorych chetnie korzystamy. Oto kilka przykladéw.

Wazenie cukru

Trzeba odwazy¢ kilogram cukru. Nic prostszego. Sypiemy
cukier do torebki ustawionej na szalce i obserwujemy
wskazowke wagi. W miarg jak zbliza si¢ ona do podziaiki
oznaczajacej kilogram sypiemy cukier coraz mniejszym
strumieniem. Przy wprawie osiggniemy zamierzony cel
szybko i bez potrzeby odsypywania z torebki nadmiaru
cukru. :

O wiele trudniej odwazy¢ kilogram jablek, totez czesto
kupujemy nieco mniej lub nieco wigcej, niz to pierwotnie
zaplanowali$my.

Podlewanie ogrédka

Podlewamy we¢zem ogrodniczym drzewko rosngce

15 metréw od miejsca, gdzie stoimy. Teraz chcemy podlaé
krzak rosngcy 5 metréw blizej. Nic trudnego. Stopniowo
zmniejszamy kat, pod jakim podniesiony jest wylot weza,
i bez trudu trafiamy do celu. Latwo si¢ przekonac, ze na
przykiad trafi¢ kamieniem jest o wiele trudniej.

Regaty

Po zwrocie sternik ustalil kurs fodzi i manewruje zaglem
szukajac takiego ustawienia, zeby 16dz plynela jak
najszybciej. Oczywiscie wiele zaleZzy od zrgcznosci

i do§wiadczenia jednakze ogélna zasada jest taka sama,
jak w poprzednich przykladach. Metoda matych zmian
poszukujemy optymalnego poloZenia.

Jak odla¢ polowe zawartosci butelki

Butelka o bardzo nieregularnym ksztalcie jest pelna wody.
Trzeba odla¢ polowe jej zawartosci.

Ilo$é odlanej wody mozna poréwnac z iloscia wody, ktéra
pozostala w butelce w taki sposéb:

Ustawiamy butelke poziomo tak, aby powierzchnia wody
przechodzila przez $rodek otworu butelki. Palcem drugiej
reki zaznaczamy poziom wody po przeciwnej stronie,

to jest na denku. Nastepnie obracamy butelke o 180°
wokét osi wyznaczonej przez poloZenie obu palcéw. Jesli
wylaliémy mniej niz polowe zawartosci, powierzchnia wody
po obrocie butelki bedzie powyzej palcéw (dlaczego?).

Co robi¢ dalej, juz wiadomo.

Te proste przyklady ilustruja praktyczne pozytki plynace
z tego, Ze pewne zjawiska majg charakter ciagly.
Przenie$my sig teraz na grunt matematyki.

Dzielimy kat na trzy réwne czgsci

Znawcy geometrii odpowiedza, Zze podzial kata na trzy
rowne czgéci jest konstrukcjg niewykonalng (cyrklem

i linijka).

Zgoda. Poniewaz jednak plaszczyzna ma wlasnosc¢
ciagloéci, polproste takiego podziatu potrafimy przyblizyc
z dowolna dokladnoscia stosujac odpowiednie metody.
S3 one zresztg bardzo proste.



kot vovwerly

kot provty

Malq Delte opracowali: Jerzy GINTER,

Oto przepis.
Kreslimy okrag o §rodku w wierzchotku dzielonego kata
i 0 dowolnym promieniu ». Punkty przecigcia si¢ tego
okrggu z ramionami kata oznaczmy literami M i N. Kazdy
podzial kata na trzy (niekoniecznie réwne) czeéci
wyznacza trzy cigciwy:

MA, AB, i BN.
Za pomocg cyrkla obierzmy na tuku MN punkt 4
dowolnie, a punkt B w taki sposéb, Zeby cigciwy MA i AB
byly réwne. Jesli trzecia cigciwa BN jest mniejsza od
pozostalych, oznacza to, ze punkt A trzeba przesunaé
blizej punktu M.
Wyprébujmy rézne dlugoéci dla cigciwy MA i notujmy
otrzymane wyniki na pomocniczym rysunku. Zrgezne
r¢ce, dokladny cyrkiel i odrobina wprawy wystarcza,

Zeby otrzymany podzial kata byt dobrym przvblizeniem
podzialu na trzy réwne czesei.

Zadania

1. Mamy trzy prety i zaciski do ich laczenia. Jeste§my
na boisku, nie mamy zadnych przyrzadéw. MoZzemy jednak
l rysowac na ziemi. Jak zbudowac z pretéw dostatecznie
dobre przyblizenie kata prostego? Moze pomoze
1 rysunek?
2. Jak zbudowa¢ siedmiokat foremny (dobre przybliZenie
tej figury)?
kot ostry 3. Mamy rozregulowang poziomnice (ze §érubkami do
regulacji) oraz stét z regulowanym nachyleniem blatu.
Oto dwa zadania: po pierwsze, wyregulowaé¢ poziomnice,
po drugie, ustawi¢ blat stolu poziomo.
4, Zadanie tylko na minikalkulator
Wiadomo, Ze réwnanie

2x*—8x*+8x—1 =10

ma dokiadnie trzy pierwiastki. Pierwszy z nich jest
zawarty migdzy 0 a 1, drugi migdzy 1 a 2 i trzeci

miedzy 2 a 3.

Wyznaczcie z dokladnoécig do 4 miejsc po przecinku jeden
z nich,

Tomasz HOFMOKL i Przemyslaw NOWICKI

i Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M 130, Udowodni¢, ze jezeli funkcja F przeksztalcajaca przedziat {a, b) w przedzial (g, b}
jest ciggla, to-ma punkt staly (tzn. istnieje x € {a, b), dla ktérego F(x) = x).

Rozwigzanie na str. 6

M 131. Czy istnieje funkcja /> R — R ciagla w jednym tylko punkcie?

Rozwigzanie na sti. 6

M 132. Wykaza¢, ze funkcja g: Rx R — R okreslona wzorami

glx, y) = x,’_‘:’y, dla (x,5) # (0,0, £(0,0)=0

jest ciggia wzgledem kazdej zmiennej (przy ustalonej wartoéci pozostalej zmiennej), ale jako
funkcja dwoch zmiennych jest nieciggla w punkcie (0, 0).

Rozwiazanie na str. 4

Redaguje dr Waldemar GORZKOWSKI

F 44. Rozwazmy cienka, plaska plyte dowolnego ksztaltu, niekoniecznie jednorodna. Niech O
oznacza okreflony punkt tej plyty. Wykaz, Ze spoérod osi lezacych w plaszezyZnie plyty

i przechodzacych przez punkt O zawsze mozna wybrac takie dwie osie wzajemnie prostopadie,
Ze moment bezwladnodci plyty wzgledem tych osi bedzie taki sam.

Rozwigzanie na str. 5
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