
Zasada superpozycji

glosi, ze dwie fale moga przebiegac dany obszar przestrzeni
niezaleznie, tzn. w kazdym punkcie i w kazdej chwili wychylenie
jest suma wychylen odpowiadajacych kazdej z fal oddzielnie.
Wynika stad wniosek, ze jesli np. na strunie wytworzymy dwa
impulsy biegnace naprzeciw siebie,

~/\V__- -
to w pewnym momencie fale "znikna" , tzn. wychylenia sie
zniosa,

a nastepnie impulsy znów powstana "z niczego" .
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Czy ten - pozornie absurdalny - wniosek z zasady superpozycji
jest prawidlowy i jak mozna go pogodzic z zasada zachowania
energii?

Wyjasnienie paradoksu kryje sie w tym, ze energia fali
wystepuje w dwóch postaciach - jako suma energii kinetycznych
punktów osrodka oraz suma energii potencjalnych (np. energii
sprezystosci, gdy fala powoduje rozciaganie i sciskanie
osrodka, lub energii grawitacyjnej, gdy mowa o falach
na powierzchni wody). Energia potencjalna zalezy od wychylen
punktów osrodka, energia zas kinetyczna od ich predkaici.
Na przedstawionych rysunkach bezposrednio widzimy tylko
wychylenie punktów, a wiec tylko energia potencjalna spada
do zera i ponownie sie "odtwarza". Aby omówic energie
kinetyczna, zaznaczmy pionowymi strzalkami predkosci punktów
osrodka na pierwszym rysunku.

Widzimy, ze nalozenie sie impulsów oznacza dodanie

(~odwojenie) predkosci:

W momencie mijania sie impulsów kosztem spadku energii
potencjalnej do zera energia kinetyczna jest wiec czterokrotnie
wieksza niz dla pojedynczego impulsu.

Jerzy B. BROJAN

Nie wszystko kolo, co sie kreci
Nastepujace pytanie zostalo postawione przez Andrieja Nikolajewicza Kolmogorowa.
Mamy dany Ieo!- oraz punkt O wewnatrz niego (rys. 1). Czy iatnieje figura inna niz kolo, kt6ra moze

obracac 3ie wewnatrz tego kata w taki apoa6b, ze bedzie caJy czaa dotykaJa do obu jego ramion, punkt O
%al bedzie lezaJ na jej obwodzie?

Oczywiscie, kolo ma te wlasnosc. Ale nie tylko kolo. A. Babiczew znalazl pewna klase
takich figur (Kwant 5/1981). Rozwazmy, mianowicie, wielokat foremny umieszczony w kacie
utworzonym z przedluzenia dwóch jego boków. Niech natomiast punkt O bedzie jednym
z wierzcholków tego wielokata (rys. 2a).
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Rys. 2b. Po obrocie okot 21(/5.Rys.! Rys.2a
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Jesli teraz bedziemy obracali ten wielokat, to punkt O ,oczywiscie, nie bedzie lezal na jego
obwodzie, lecz bedzie zakreslal pewna krzywa w jego wnetrzu. Jesli obrócimy wielokat
o kat 211',to punkt O zakresli pewien "kwiatek". Latwo zauwazyc, ze figura w ksztalcie tego
"kwiatka" spelnia juz zalozenia zadania Kolmogorowa .. '
Powstaja pytania. Czy istnieja inne figury o tej wlasnosci? A jesli ograniczymy sie do
figur wypuklych, to czy istnieja jakies figury rózne od kola? A moze zmodyfikowac zadanie
i rozpatrywac figury styczne nie do ramion kata, lecz do jakichs innych figur?

Piotr HAJLASZ

Sume szeregul - 1 + 1 - 1+ 1 - 1 + mozna obliczyc bez
trudu: S= l - 1 + 1 - 1 + 1 - l + =
= l - (1- 1+ 1- 1+ ... )= 1- S, skad S = !.
Blad, oczywiscie, polega na potraktowaniu szeregu tak, jakby
reprezentowal on liczbe - jesliS nie jest liczba, to zS = l - S

nie da sie wyprowadzic zaleznosciS = !.
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Rodziców mamy dwoje. Dziadków czworo. Pradziadków
osmioro. Cofajac sie on pokolen bedziemy mieli 2"
prapra ... pradziadków. Bioracn = 100 (a wiec cofaj ac sie o kilka
tysiecy lat) mamy

2100= (210)10 = 102410> 100010= 1030.

Czy to troche nie za duzo?


