
Rys. 1. Wspólrzedne gwiazdy:

a - rektascensja, 8 - deklinacja,

y - punkt równonocy wiosennej.
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J ak dokladny jest zegar sloneczny?

Wydaje sie, ze wsród ludzi panuje przekonanie o tzw. astronomicznej

dokladnosci przewidywania zjawisk niebieskich. Przeciez z dokladnoscia

nie gorsza niz co do minuty potrafimy obliczyc momenty wschodu

i zachodu dowolnego ciala, poczatku i konca zacmien, poczatków pór

roku (choc tego akurat nie sposób sprawdzic) itd. Zapewne wiec zegar

sloneczny, gdyby go tylko precyzyjnie wykonac, równiez móglby byc

przyrzadem bardzo dokladnym. Konstrukcja takiego zegara sama sie

narzuca. Pret rzucajacy cien nalezy skierowac w strone pólnocnego

bieguna nieba (w przyblizeniu w strone Gwiazdy Polarnej), a na

prostopadlej do niego tarczy nalezy wykreslic podzialke: skoro obrót

Ziemi (nieba) trwa 24 godziny, to np. linie godzinowe powinny byc co

15°. I to wszystko. Podzialka powinna byc wprawdzie wykreslona po obu

stronach tarczy (bo wiosna i latem Slonce bedzie oswietlac ja z jednej

strony, a jesienia i zima z drugiej), ale to szczegól techniczny.

Najczesciej widuje sie jednak zegary sloneczne o tarczy poziomej. Mozna

udowodnic, ze kierunek cienia preta (skierowanego w biegun nieba) na

takiej tarczy nie zalezy wprawdzie od daty, ale katy miedzy liniami

godzinowymi nie sa równe. Wszystkie te katy mozna oczywiscie z góry

obliczyc, ale mozna tez linie godzinowe narysowac "z natury", mianowicie

pewnego pogodnego dnia zaznaczamy co godzine kierunek cienia i sprawa

zalatwiona. I tu wlasnie pojawia sie pytanie: jak dokladna bedzie taka

podzialka? Pomijamy oczywiscie takie rzeczy jak niedokladnosc rysunku

czy nieostrosc cienia preta. W pierwszym odruchu kazdy odpowie,

ze przeciez Ziemia obraca sie tak jednostajnie, ze do zaobserwowania

nierównomiernosci trzeba mocno zaawansowanych srodków technicznych.

Nie zapominajmy jednak, ze kierunek cienia preta zalezy od polozenia

Slonca, które porusza sie po niebie. Gdyby poruszalo sie jednostajnie

i w dodatku po równiku niebieskim, to wszystko byloby w porzadku,

tymczasem ...

Przede wszystkim Slonce obiega niebo nie po równiku niebieskim, lecz

po tzw. ekliptyce, tj. po kole, którego plaszczyzna lezy w plaszczyznie

ziemskiej orbity. Gdyby nawet poruszalo sie jednostajnie po ekliptyce,

to jednakowym zmianom jego polozenia na ekliptyce odpowiadalyby

niejednakowe zmiany jego rektascensji - wspólrzednej liczonej wzdluz

równika i bedacej niebieskim odpowiednikiem dlugosci geograficznej

(rys. 1). Jest jednak gorzej, bo sam ruch Slonca po ekliptyce, jako

skutek niejednostajnego ruchu Ziemi po eliptycznej orbicie, jest tez

niejednostajny. W rezultacie Slonce prawdziwe (a wiec i cien preta)

jest marna wskazówka. Fakt ten opisuje róznica rektascensji fikcyjnego

Slonca "sredniego" (wlasnie poruszajacego sie z definicji jednostajnie

po równiku) i prawdziwego, zwana nieco dziwacznie równaniem czasu.
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Rys. 2. Równanie czasu.

Równanie czasu mozna na kazdy dzien obliczyc, jest tez stablicowane

w rocznikach astronomicznych (rys. 2). Przyjmuje ono wartosc zerowa

tylko cztery razy w roku: 16 IV, 14 VI, 1 IX i 24 XII - wtedy slonce

+5 srednie i prawdziwe pokrywaja sie. Wykreslenie podzialki zegara

o w tych dniach zagwarantuje nam, ze bedzie to podzialka "srednia",

-5 najodpowiedniejsza na caly rok. Wartosci maksymalne (wynoszace
okolo kwadransa) równanie czasu osiaga dwa razy w roku (12 II i 3 XI).

Tak wiec zegary sloneczne "chodza" dosc kiepsko, niekiedy z bledem

wynoszacym nawet kwadrans, nic wiec dziwnego, ze juz od dawna sluza

jedynie do ozdoby parków i placów.

Mala Delte przygotowal Tomasz KWAST

Hipoteza, twierdzenie, dowód, kontrprzyklad
Marek KORDOS
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Rys. 2. W = 6, B = 8, P = 9.

Tytul tej notatki to zart opisujacy tok pracy matematyka. Oczywiscie

w rzeczywistosci raczej rzadko sie zdarza, aby matematyk jakas hipoteze (a wiec

przypuszczenie) oglaszal jako twierdzenie (a wiec sad prawdziwy), a potem

dopiero znajdowal jego dowód, by po opublikowaniu go znalezc kontrprzyklad

(czyli przyklad te hipoteze obalajacy, a wiec przeczacy twierdzeniu). Zazwyczaj

majac hipoteze, poszukujemy albo dowodu, albo kontrprzykladu. I w zasadzie

zawsze (wczesniej lub pózniej) znajduje sie albo jedno, albo drugie, a bywa i tak,

ze dowodzimy, iz hipoteza rozstrzygnac sie nigdy nie da. Oto dwa przyklady, na

których mozna to sobie przecwiczyc.

Wielokaty na kracie
Pewnego dnia pod koniec XIX wieku matematyk (austriacki, ale przez

przewazajaca czesc zycia pracujacy w czeskiej Pradze) Georg Pick wpadl na

pomysl, ze pole kazdego wielokata (narysowanego w ukladzie wspólrzednych)

o wierzcholkach w punktach kratowych (czyli o obu wspólrzednych calkowitych)

da sie opisac za pomoca wyrazenia stopnia pierwszego wzgledem liczby W

punktów kratowych lezacych wewnatrz tego wielokata i wzgledem liczby B
punktów kratowych lezacych na brzegu tego wielokata. A zatem pole P dane

jest wzorem

(*)

dla pewnych stalych k, l, m.

Gdyby tak rzeczywiscie bylo, to stale te mozna bez trudu znalezc: trzy wielokaty

przedstawione na rysunku 1 daja uklad trzech równan

majacy rozwiazanie k = 1, l = ~, m = -1. Zatem wzór mialby (ewentualnie)

postac
1

P = W + -B-1
2 .

To byla hipoteza Picka. Mógl dla niej szukac dowodu, albo kontrprzykladu.

Wybral to pierwsze i udalo mu sie: w 1899 ukazala sie praca Geometrisches zur

Zahlenlehre, w której ten dowód sie znajdowal. Nie bede go tu przedstawial,

tylko zaproponuje wykonanie go samemu lub znalezienie go w jednym ze

wskazanych obok miejsc (badz tez w dowolnym innym miejscu).

Obejrzyjmy teraz podobna hipoteze na podobny temat. Punktami kratowymi

niekoniecznie musza byc punkty siatki kwadratowej. Latwo wyobrazic sobie

Kolejnosc wedlug latwosci dostepu; przy

okazji: to, co najlatwiej znalezc, jest
najbardziej szkicowe - dokladny dowód

jest podany w ostatniej notce.
• H. Steinhaus, Kalejdoskop

matematyczny, np. WSiP 1989,

rozdz. IV, pkt. 107;
• H.S.M. Coxeter, Wstep do geometrii

dawnej i nowej, PWN, np. 1967,

rozdz. 13, par. 13.5;

• Delta 4/1993, str. 11.

Tym, których gniewa, iz nie sa to
odsylacze internetowe, przypominam, ze

wszystko, co moga znalezc w internecie,

jest mniej lub bardziej starannie

przepisane przez webrnasterów

(i wspólpracujacych z nimi maszynistów)
ze zródel tradycyjnych.
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