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czworoscianu foremnego.
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Proof i profani

Wedlug Slownika wyrazów obcych i zwrotów obcojezycznych

Wladyslawa Kopalinskiego:

profan nie wtajemniczony, nie bedacy znawca, laik; dyletant;

ignorant; nieuk.

Jak widac dalej, czesto bywa inaczej:

jest to starannie, ale niemadrze wyksztalcony czlowiek.

Jest taki profesor matematyki, który nosi pseudonim Proof. Ze to niby

profesor, a niby, ze jego ulubionymi zadaniami sa geometryczne zadania

na dowodzenie, co w dobie amerykanizacji zycia calkowicie uzasadnia

brzmienie tego pseudonimu. Uczy bardzo efektownie i efektywnie, wiec

grupa prooffanów (a wiec sympatyków Proofa) jest bardzo liczna. Ale

nawet on przyznaje, ze grupa profanów - przez jedno o i jedno f - jest

jeszcze liczniejsza (choc nie rozlaczna z poprzednia). Ma zreszta wiele

prostych sposobów przekonania sie, czy ktos faktycznie jest profanem, czy
tez nie.

Oto próbka. Pytanie: Na ile sposobów mozna plaszczyzna przepolowic

czworoscian foremny?

Co to jest polowa czworoscianu? To taka jego czesc, ze jej pozostalosc

jest dokladnie taka sama - naukowo: przystajaca.

Najglebszy poziom (sposród orientujacych sie, czego dotyczy pytanie)

reprezentuja profani mówiacy, ze sposobów takich jest szesc: tniemy przez

krawedz i srodek przeciwleglej krawedzi (rys. 1). Krawedzi jest szesc, wiec

i tyle jest polowiacych przeciec.

Bardziej wyedukowani profani do poprzednich szesciu dodaja jeszcze trzy:

tna plaszczyzna równolegla do dwóch skosnych krawedzi - wiedza, ze jest~

taka - w polowie odleglosci miedzy nimi. Takie przeciecie jest kwadratem

(rys. 2). Poniewaz par skosnych krawedzi czworoscian ma trzy, wiec i tyle

jest dodatkowych przeciec.

I tu na ogól sie konczy. Profan zas to taki, którego myslenie biegnie

wlasnie na opisane wyzej sposoby.

A co na to nieprofan ? Ten zauwaza, ze czworoscian foremny ma trzy

osie symetrii: proste laczace srodki wspomnianych przed chwila skosnych

krawedzi. A przeciez kazda plaszczyzna, przechodzaca przez os
symetrii bryly, dzieli ja na symetryczne wzgledem tej osi (a wiec

jednakowe) czesci. Stad mozna powiedziec, ze plaszczyzn, o które
pyta Proof, jest nie tylko nieskonczenie wiele, ale nawet trzy razy tyle.

Podobnie zreszta jest na plaszczyznie: kazda prosta, przechodzaca przez

srodek symetrii figury, polowi ja.

Chetnie poznalibysmy te proste testy na rozpoznanie profana, których

uzywaja Wasi nauczyciele.

M.K.



Odkrywcy mimo woli

Okazalo sie, ze Gladki nie tylko byl gladki, ale tez donosil na kolegów.

Kiedy nastepnego dnia Opak przyszedl do szkoly, Pan juz wiedzial

o wszystkim. Nic wiec dziwnego, ze poprosil Opaka, by razem z Gladkim

zechcieli na niego chwile poczekac po lekcjach.

Opak nawet nie próbowal dowiadywac sie od Gladkiego, co ten nagadal.

W koncu sam wiedzial, ze nie jest w porzadku.

Dla tych, którzy nie czytali piatego numeru Delty

(i nie maja szans, aby to zrobic przed przeczytaniem

tej historyjki), wyj asniamy, ze Opak opowiedzial swemu

koledze, Gladkiemu, jak obliczac NWD inna metoda, niz

przez rozklad liczb na czynniki pierwsze. O tym sposobie

bedzie za chwile mowa. Potem zas zademonstrowal

przedziwna sztuczke: znalazl NWD dla bardzo duzych liczb

za pomoca dwóch mnozen i odejmowania.

- Nigdy bym nie przypuszczal, ze bedziecie po lekcjach dyskutowac

o matematyce - jak widac, Pan nie mial wiary w swoje talenty

dydaktyczne i myslal, ze o matematyce mówi sie zle albo wcale. - Jesli

chodzi o algorytm Euklidesa, to nie mówie o nim na lekcjach, bo mam za

malo czasu, a i tak to, co robie, wykracza poza podstawy programowe.

Opak byl zdumiony: przeciez to on oszukal, a wyglada na to, ze Pan

sie im tlumaczy! Jednak zaryzykowal pytanie: - A co to jest algorytm

Euklidesa i co to sa podstawy programowe?

Pan zdecydowal, ze wszystkiego nie powie. - Podstawy programowe to

historia dla doroslych - powiedzial (a pomyslal sobie, ze pewnie i dla

doroslych to sie nie bardzo nadaje). - Algorytm Euklidesa zas to wlasnie

Twoja metoda z odejmowaniem.

Ostatnia odejmowana liczba to wlasnie NWD.

Opak proponowal znajdowac NWD w ten sposób, aby

od liczby wiekszej odejmowac mniejsza tak dlugo, jak

sie da, potem od mniejszej odejmowac to, co zostalo itd.,

az otrzyma sie zero. Konkretnie pokazal to na przykladzie
299 i 247:

299 - 247 = 52,

143 - 52 = 91,

39 - 13 = 26,

247 - 52 = 195,

91- 52 = 39,

26 - 13 = 13,

195 - 52 = 143,

52 - 39 = 13,

13 - 13 = O.

- Ten Euklides zyl chyba bardzo dawno - stwierdzil Opak. - I on juz

znal taka metode?

- Zyl ponad 2300 lat temu - wtracil sie Gladki. - A jesli on wiedzial,

dlaczego to dziala, to moze i ja sie dowiem?

Opak wbil oczy w sufit i udawal, ze go nie ma. W koncu trzeba dac

i Panu szanse, aby sie wykazal.

Pan zrozumial, ze to jego wzywaja do tablicy i powiedzial: - Przeciez

wystarczy spostrzec, ze jesli dwie liczby dziela sie przez cos, to zarówno

ich suma, jak i róznica dzieli sie przez to samo. Zreszta takze iloczyn

liczby dzielacej sie przez cos i dowolnej liczby calkowitej dzieli sie tez

przez to cos - dodal.

- Ale to, jak widac, sie nie stosuje - pospieszyl z komentarzem Opak.

- Wcale nie - wyrwal sie Gladki, któremu przyszedl do glowy

rewelacyjny pomysl. - Po co tyle razy odejmowac, skoro mozna dzielic

z reszta?

- Upadles na glowe - poinformowal go Opak. - Przeciez przy dzieleniu

to sie wszystko psuje! Zobacz: 12 dzieli sie przez 6. Dziele przez 4

i otrzymuje 3, które sie przez 6 nie dzieli.

- Bo z tym dzieleniem z reszta to jest inaczej. Tylko znów tutaj robia

nam wode z mózgu - powiedzial Gladki i zdretwial: przeciez Pan tego

slucha, a to wlasnie on ...

- Calkowicie sie zgadzam - powiedzial jednak Pan.

Wiec Gladki brnal dalej. - Bo to sie pisze tak:

66: 17 = 3 r. 15,
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a powinno sie pisac tak:

66 = 3 . 17 + 15.

I wtedy sam widzisz, ze jest dobrze - zwrócil sie do Opaka.

- Nic nie widze. ~ Opak faktycznie zgubil sie w tym wszystkim.

- Cale twoje rachunki, to znaczy moje, bo to ja liczylem - ciagnal Gladki

- mozna krócej napisac tak:

299=1·247+52, 247=4·52+39,

52 = 1 . 39 + 13, 39 = 3 . 13 + O.

I wszystkie liczby, tak jak powiedzial Pan, maja wspólny dzielnik, a wiec

jest nim 13 - dokonczyl niezbyt scisle.

- Absolutnie masz racje - poparl go jednak Pan - Zreszta tak wlasnie

wyglada oryginalny algorytm Euklidesa, ten z jego dziela Elementy.

- To teraz nawet wiem, skad sie wziely liczby Opaka - Gladki sunal jak
burza.

- Jakie liczby? - Pan byl wyraznie niezorientowany.

- E tam, zartowalem. Powiedzialem, ze mozna policzyc prosciej:

5·299 - 6·247 = 13, ale te liczby po prostu sobie dobralem, aby wyszedl

NWD. Takie nieduze oszustwo - Opak byl zadowolony, ze zdolal sie

wykrecic. Przeciez od poczatku bal sie, ze Pan bedzie o ten przekret mial

do niego pretensje.

- A nie musiales ich zgadywac: wystarczylo liczyc od tylu, za kazdym

razem powtarzajac kolejny rachunek. Zobacz - i na tablicy Gladki

napisal dlugi, ale przeciez rozsadny napis

13 = 52 - 1 ·39 = 52 - (247 - 4·52) =

= 5 . 52 - 247 = 5 . (299 - 1 . 247) - 247 =

= 5 . 299 - 6 . 247.

- No widzisz - Opak przeszedl do kontruderzenia. - Mozna ten NWD

obliczyc od razu.

Pan rozesmial sie. - No i co ty, Bogdan, na to?

Bo przeciez Gladki mial takze zwyczajne imie. Ale rozpedu, jaki mial

przed chwila, nie bylo juz ani sladu: faktycznie Opak podal dobra metode
obliczania.

Pan wyraznie zobaczyl, ze naj wyzsza pora wkroczyc. - Sluchaj, a nie

przychodzi ci do glowy, ze jedyna metoda na znalezienie tych liczb

jest przeprowadzenie najpierw algorytmu Euklidesa? - zwrócil sie do

Gladkiego. ~ Przeciez wykonujac swoje obliczenia, korzystales z tego,

ze byly gotowe obliczenia w przeciwna strone.

- To znaczy, ze te liczby Opaka do niczego sie nie przydaja? - Gladki,

mimo zdemaskowania kolegi czul sie wyraznie zawiedziony.

- Wrecz przeciwnie, dokonaliscie wspólnie powaznego odkrycia

matematycznego - zaprzeczyl Pan.

- To mile z jego strony - pomysleli chlopcy - ale czy nie móglby nam

jeszcze powiedziec jakiego?

Pan zorientowal sie, o co chodzi. - Nawet dwóch odkryc. Pierwsze to

takie, ze

dowolne dwie liczby calkowite (wieksze od jednosci) mozna pomnozyc przez

jakies liczby calkowite (wieksze od zera) tak, aby po odjeciu otrzymac ich

najwiekszy wspólny dzielnik.

- Po drugie zas, ze

jesli sie nawet zle dobierze liczby, przez które chcemy mnozyc, to zawsze

otrzyma sie wielokrotnosc najwiekszego wspólnego dzielnika.

Chlopcy spojrzeli na siebie z podziwem. Czego, jak czego, ale tego sie po

sobie nie spodziewali.
M.K.
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Sieczkówna sie obraca

- Czlowieku, czy ty wiesz, co to jest obrót?! - krzyknela ze zloscia Hania

Sieczkówna, gdy po raz kolejny Jasio pomylil kroki w tancu.

~ Jasne, ze wiem. Obrót to zlozenie dwóch symetrii osiowych wzgledem

przecinajacych sie prostych. - odparl ze stoickim spokojem Jasio.

Dziewczyny popatrzyly na niego z wyrazna dezaprobata·

- Jaki ty jestes malo romantyczny - stwierdzila z zalem Agatka.

- Ojej, popatrzcie na ten rysunek (rys. 1) - zaczal usprawiedliwiac sie

Jasio, tak, jakby to, ze znalazl sie w nielasce, wynikalo z watpliwosci

co do wypowiedzianego twierdzenia. - Najpierw skladamy odbicia: Al

to obraz A w symetrii wzgledem prostej m, A2 to obraz Al w symetrii

wzgledem prostej n. Mamy AO = AlO = A20 i LAOKl = LKlOAl

oraz LAlOK2 = LK20A2• A stad LAOA2 = a, gdzie ~ to kat miedzy
prostymi. Czyli zlozenie dwóch symetrii osiowych wzgledem prostych

przecinajacych sie w punkcie O pod katem ~ to obrót o kat a wokól
punktu O. I to wszystko jedno, jak te proste sa ulozone, byleby kat

miedzy nimi byl ten sam i przecinaly sie w O.

Wywody Jasia, które zupelnie juz zdegustowaly Agatke, zaciekawily

Jacka do tego stopnia, ze odsunal sie od sciany i rzucil okiem na rysunek.

Byl w wyjatkowo dobrym humorze, wiec choc spostrzegl, ze dowód Jasia

pomijal pewien przypadek ("a co bedzie, gdy prosta m lub n nie znajdzie
sie wewnatrz kata LAO A2 ?"), pominal ten fakt milczeniem, tym bardziej
ze potrafil bez trudu uzupelnic te luke. Nie wyrazil tez watpliwosci co

do tego, czy kat miedzy prostymi m i n to kat a/ 2 czy (3/2 (rys. 2),
bo spodziewal sie, iz Jasio tylko wzruszy ramionami i spyta, skadinad

slusznie: "A co za róznica?". Ograniczyl sie wiec tylko do stwierdzenia:

- No, dobrze, moze nawet masz racje. Ale po co tak komplikowac proste

pojecia? To przerost formy nad trescia·

Jasio usmiechnal sie chytrze.

- No 'to moze w takim razie powiesz mi, czym jest zlozenie dwóch
obrotów?

Rys. 3

Rys. 4

Jacek spróbowal zachowac spokój. Zlozenie dwóch obrotów?! Ten Jasio

musi byc strasznie wredny, ze o to pyta. Kilka obrazków przemknelo

w wyobrazni Jacka, ale nic z nich nie wynikalo. Nerwowo narysowal na

kartce kilka nowych sytuacji i... znów kleska ...

- Poddaje sie. Ale jak mi powiesz, ze zlozenie dwóch obrotów to zlozenie

dwóch obrotów, to twoja fizis na tym ucierpi.

- Po co ta mowa? - Jasio byl pewny swego. - Zlozenie dwóch obrotów to
obrót.

Teraz nawet Agatka i Hania sie zainteresowaly. Chyba Jasio robi Jacka

w balona! Tymczasem Jasio wyjal dwa dlugopisy i spytal:

- Macie moze jeszcze dwa?

Teraz byly juz pewne, ze to jakas prowokacja. Przeciez nie ma takiego

rysunku, do którego potrzeba czterech dlugopisów! Radosnie spelnily

wiec zyczenie Jasia, oczekujac co najmniej jakiejs bójki w finale.

Tymczasem Jasio ujal dlugopisy tak, jak na rysunku 3 i powiedzial:
- Oto dwa obroty wokól punktów A i B. Zlozenie tych obrotów to

zatem zlozenie czterech symetrii osiowych: wzgledem prostych, kolejno,

1, 2, 3 i 4.
Nastepnie obrócil dlugopisy (nie zmieniajac kata pomiedzy dlugopisami

1 i 2 oraz 3 i 4 ani punktów "przeciecia dlugopisów": A i B), tak,

ze dlugopisy 2 i 3 "pokryly sie" (rys. 4).
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Rys. 5

A

- Teraz to znów zlozenie dwóch tych samych obrotów. Tyle, ze odbicie

wzgledem prostej 2 "zjada sie" z odbiciem wzgledem prostej 3 (rys. 5)

i to, co zostaje, to tylko zlozenie obrotów wzgledem prostych 1 i 4, czyli

obrót o kat 'Ywokól punktu C.

- O, kurcze! - podsumowala wywód Jasia Agatka.

Jacek nie mógl uwierzyc w swa porazke. Wreszcie pojawil sie na jego

twarzy kwasny usmiech.

- Moze i masz racje. Ale jest taki przypadek, ze zlozenie dwóch obrotów

nie jest obrotem, tylko przesunieciem równoleglym.

Jasio pomyslal chwile i wiedzial juz, kiedy tak jest. A Ty, Czytelniku?

w.s.

Jak nieuzbrojonym okiem odróznic gwiazde od planety?

Najprosciej po jej polozeniu na niebie i jasnosci. Najjasniejsza "gwiazda"

jest Wenus widoczna albo jako Jutrzenka (Gwiazda Zaranna), albo jako

Gwiazda Wieczorna. Jej odleglosc katowa od Slonca nigdy nie przekracza

45°. Wenus nie sposób pomylic z zadna gwiazda· Kazdy ja wiele razy

widzial, choc niekoniecznie wiedzial, co widzi.

Zdecydowanie jasniejsze niz gwiazdy sa równiez Jowisz i Merkury. Ten

ostatni nie oddala sie od Slonca na wiecej niz 22°, wiec jes~ bardzo

trudny do zaobserwowania (zwlaszcza w miescie). Jezeli juz jest

widoczny, to moze byc pomylony tylko z Wenus.

Wspomnianego juz Jowisza tez kazdy widzial: jako najjasniejsza

"gwiazde" srodka nocy. Jako planeta zewnetrzna moze on znalezc sie

w dowolnej odleglosci katowej od Slonca.

Podobnie dowolne polozenie na ekliptyce moga zajac pozostale

dwie dostrzegalne golym okiem planety: Mars i Saturn. Naleza one

zazwyczaj do najjasniejszych "gwiazd", ale nie az tak jasnych, zeby

ich z prawdziwymi gwiazdami nie mozna bylo pomylic. Trzeba wtedy

przynajmniej mniej wiecej wiedziec, gdzie ich szukac (np. czytajac nasza

rubryke Patrz w niebo). W razie watpliwosci mozna rozpoznac planete po

jej spokojnym (w odróznieniu od migajacych gwiazd) swieceniu. Jest to

jednak efekt dosc subtelny. Migotanie ("mruganie") gwiazd spowodowane

jest fluktuacjami gestosci atmosfery. Nawet przez najpotezniejsze

teleskopy, gwiazdy widoczne sa jako punktowe zródla swiatla. Planety

juz w lornetce okazuja sie obiektami rozciaglymi. Ich obraz dociera do

nas szersza wiazka, mniej wrazliwa na fluktuacje gestosci.

Niektórzy twierdza nawet, ze sa w stanie golym okiem dostrzec katowa

rozciaglosc planet. Jest to raczej efekt psychologiczny: polaczenie wiedzy

o tym, ze to jest planeta, ze spokojnym swieceniem tego obiektu.

Przytaczana bywa jednak anegdota o matce Gaussa. Gdy syn pokazal jej

Wenus, zapytala, dlaczego "rogalik" w lunecie jest odwrócony w druga

strone. Czy rzeczywiscie mozna dostrzec faze Jutrzenki golym okiem?

Sami sprawdzcie swój sokoli wzrok.

Ostatnim, ale za to pewnym sposobem odróznienia planety od gwiazdy

jest stwierdzenie jej ruchu wzgledem gwiazd stalych. Ale do tego

potrzebna jest systematyczna, co najmniej kilkudniowa (wielotygodniowa)

obserwacja, do czego, oczywiscie, goraco zachecamy.
P.Z.
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Kacik eksperymentatora

4. W jakiej odleglosci od brzegu plynie wiekszosc
statków?

5. Jak najszybciej schlodzic butelke wody

mineralnej w goracy, sloneczny dzien?

Czy srodek wakacji to odpowiednia pora na

eksperymenty? Mam nadzieje, ze jestescie

daleko od waszych "laboratoriów". Nic jednak

straconego, bo przeciez naj wspanialszym

zródlem obserwacji jest otaczajaca nas przyroda.

Ciekawym obiektem badan jest np. brzeg morza.

Wezmy najblizszy nam Baltyk. Dla rozgrzewki

kilka pytan, na które znane sa zadowalajace

odpowiedzi:

1. Dlaczego na granicy plazy i morza jest duzo

wiecej zwiru niz wszedzie wokól?

2. Dlaczego praktycznie wszedzie na polskim

wybrzezu kilkadziesiat metrów od brzegu

znajduje sie plycizna? Mozna ja zaobserwowac

jako jasniejszy, zólty pas morza, dobrze

widoczny z brzegu (gorzej z wody).

Kategorycznie odradzamy jednak doplywanie

do niej! Choc jej glebokosc nie przekracza

zazwyczaj 1,5 metra, to od brzegu oddziela

ja niebezpieczna, nawet przy niewielkiej

fali, glebia. Absolutnie zabronione sa takie

samowolne "próby plywackie" podczas obozów

i kolonii. Pamietajcie równiez, ze w Polsce

zabronione jest (i slusznie) plywanie na

nadmuchiwanych materacach.

3. Dlaczego postawienie stopy na mokrym,

ubitym, zalewanym przez niektóre fale piasku

powoduje natychmiastowe "wyschniecie"

podloza dookola stopy, a po jej zdjeciu

w sladzie pojawia sie woda?

Po rozgrzewce pora na ciekawszy, naszym

zdaniem, problem. Na wyludnionych

odcinkach plaz silny wiatr usypuje z piasku

charakterystyczna "tarke". Podobny wzór mozna

zaobserwowac na dnie morza. Na ile podobne sa

te wzory i skad biora sie te podobienstwa? Jak

oszacowac "dlugosc fali" i "amplitude" takiej

tarki? O ile nam wiadomo, obserwacja ta nie

ma zadowalajacego wyjasnienia. Jezeli jednak

ono istnieje lub zostanie znalezione, to chetnie

je opublikujemy.

Po tej serii pytan proponujemy cos dla

majsterkowiczów. W dobie naduzywania

telefonów komórkowych problemy lacznosci

wydaja sie raz na zawsze rozwiazane. A jednak

czasem nadal przydaja sie stare, proste,

wypróbowane sposoby. Jednym z nich jest

telefon akustyczny. Do jego wykonania potrzebny

jest mocny cienki sznurek i dwa kubeczki po

jogurcie. W dnie kazdego robimy mala dziurke,

przewlekamy sznureczek, wiazemy na kazdym

koncu wezelek i sznurek napinamy. Otrzymujemy

lacznosc typu pól dupleks (prawda, ze ladne

slowo?). Zawsze mnie ciekawilo, jaki moze

byc maksymalny zasieg takiego polaczenia.

Czy da sie w ten sposób skomunikowac np.

podobozy zgrupowania harcerzy? "Opis

techniczny" realizacji takiego rozwiazania

telekomunikacyjnego bylby bardzo mile widziany.

P.Z.
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Odpowiedzi na pytania

z poprzedniego kacika

(Delta 5/2001).

1. Aby jak najszybciej wylac wode z butelki,

nalezy butelka zakrecic. Wtedy w czasie

wylewania tworzy sie w butelce wir, przez

który powietrze moze bez przeszkód

dostawac sie do srodka. Woda nie bulgocze

i wylewa sie szybciej.

2. Aby "wdmuchnac" do butelki prawie

wepchniety korek (czyli uzywajac tylko

powietrza, którym oddychamy, spowodowac,

zeby korek znalazl sie w srodku), nalezy

powietrze z butelki zassac ustami. Po

oderwaniu ust cisnienie atmosferyczne samo
wcisnie korek do srodka.



Naped odrzutowy Bardzo latwo wprawic w ruch samochodzik - zabawke. Wystarczy

popchnac i jedzie! Równie latwo wprawic w ruch kamien. Wystarczy

(od)rzucic ... i leci! W pewnym sensie podobnego rodzaju naped

stosowany jest w rakietach i samolotach odrzutowych. Wystarczy

popychac ... i leci! Myslac o przykladzie z kamieniem, mozna dojsc do

wniosku, ze naped od-rzutowy jest jednym z naj starszych wynalazków

ludzkosci. Ale co pcha rakiete? Zeby znalezc odpowiedziec na to pytanie,

skonstruujemy wlasny silnik odrzutowy. Aby móc spokojniej obserwowac

jego prace, zastosujemy go do napedu lódki, a nie rakiety. Lódke mozna

wykonac ze styropianu. Silnikiem bedzie plastikowy kubek po serku.

W poblizu dna robimy dziurke o srednicy okolo 5-7 mm. Mozemy ja

wytopic lebkiem wkreta rozgrzanego nad palnikiem. To bedzie dysza

wylotowa. Silnik mocujemy do lódki, po prostu stawiajac go na niej po

napelnieniu paliwem. Jako paliwa uzyjemy tlenku wodoru. Substancja

ta nadaje sie znakomicie ze wzgledu na stosunkowo niska lepkosc i brak

szkodliwego dzialania na srodowisko. Mlody fizyk-eksperymentator nie

powinien miec tudnosci z jej zdobyciem. Napelniamy silnik i umieszczamy

lódke na powierzchni akwenu. Mój prototyp przeplynal w kilka sekund

cala wanne!

Czy wiemy juz, co popycha lódke? Paliwo pozostajace w silniku? Ale jak

moze wprawiac w ruch cos, co pozostaje w spoczynku wzgledem lódki?

Moze paliwo wylatujace z silnika? Tak naprawde nasza lódke popycha ...

zasada zachowania pedu. Ped to iloczyn masy m i predkosci v.

Poczatkowo ped lódki i paliwa jest równy zeru. Paliwo wyplywajac

z silnika unosi pewien ped mpvp' Aby calkowity ped nie zmienil sie,

lódka musi uzyskac przeciwnie skierowany, ale równy co do wartosci ped

mtVZ = mpvp'

A jak wytlumaczyc to w jezyku sil? Otóz gdyby nie bylo dyszy, paliwo

dzialaloby z jednakowa sila na przednia i tylna scianke silnika. Ale skoro

w tylnej sciance jest dziura, to w tym miejscu sila na scianke dzialac nie

moze, bo scianki nie ma. Pozostaje wiec niezrównowazona sila dzialajaca

na scianke przednia·

Ze wzoru na ped widac, ze w silniku rakietowym predkosc wyrzucanego

paliwa jest równie wazna jak jego masa (gestosc). Takze wazna jest masa

lódki (rakiety). Powtarzajac "loty" lódka po powierzchni wanny, mozna
zaobserwowac, ze nasza rakieta wcale nie ma stalego przyspieszenia.

Gdy juz zrozumiemy, dlaczego, to mozna zaprosic kolegów na zawody.

Jaki stopien napelnienia silnika zapewnia naj szybsze osiagniecie

przeciwleglego brzegu wanny?

Skonstruujmy teraz rakiete o lepszych osiagach. W tym celu jako

paliwo zastosujemy mieszanine azotu, tlenu i dwutlenku wegla w stanie

gazowym. Napelniamy nia gumowy balonik i... puszczamy. Przez kilka

sekund balonik pedzi jak oszalaly. Dlaczego osiagi tej rakiety sa lepsze?

W kazdym razie jest to piekny dowód eksperymentalny tego, ze gazy

tez maja mase, gdyz inaczej ped bylby równy zeru. A moze ktos

z Czytelników pokusilby sie o eksperymentalne wyznaczenie ta metoda

gestosci uzytej mieszaniny gazów?
***

Majac do dyspozycji gumowy balonik, rurke o srednicy 15 mm i dlugosci kilku

centymetrów, cienki sznurek, ciezarek o masie 100 g, plasteline, listewke o dlugosci

50 cm, centymetr krawiecki i stoper, wyznacz gestosc powietrza.

Grzegorz WROCHNA
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Warto to sobie wyobrazic (2)

Poprzednio stwierdzilismy, ze dla dowolnych liczb naturalnych

spelniajacych warunki

W :::;28 - 4 i 8:::; 2W - 4

istnieje wieloscian majacy W wierzcholków i 8 scian.

No dobrze, istnieje, ale czy tylko jeden? - tu bylaby dluga dyskusja,

które wielosciany uznac za takie same. My tymczasem nie bedziemy sie

nad tym zastanawiac, bo pokazemy, ze moga byc bliznieta i trojaczki,

to znaczy takie dwa (albo trzy) wielosciany, które maja tyle samo

wierzcholków i tyle samo scian, ale sa - w mysl wszelkich rozsadnych

kryteriów - rózne.

Bliznieta (W = 8, S = 6). Trojaczki (W = 8, S = 7).

Czy istnieja czworaczki, piecioraczki itd.?

Jak widac z przykladów, ta sama liczba wierzcholków nie wymusza,

aby scian bylo tyle samo. Natomiast bliznieta maja tyle samo krawedzi.

Podobnie trojaczki. Czy zatem znajac liczbe wierzcholków i scian, znamy

tym samym liczbe krawedzi?
M.K.

Jak odróznic jajko surowe od jajka ugotowanego na twardo

(bez tluczenia skorupki)?

Wystarczy nim zakrecic na gladkim stole.

Ugotowane na twardo kreci sie jako calosc, wiec

zakrecone wykona ladnych kilka obrotów.

Jajko surowe nie jest cialem sztywnym, wiec

krecenie skorupka nie przenosi sie bezposrednio

na wnetrze jajka (chodzi glównie o zóltko).

Surowe jajko prawie natychmiast sie zatrzyma.

Jeszcze bardziej tajemniczo wyglada nastepujace

doswiadczenie. Kladziemy jajko na stole

i rozkrecamy je palcem tak, aby jajko wykonalo

kilka, w miare szybkich, wymuszonych obrotów

(poprzednio krecilismy jajkiem jak baczkiem -

tylko raz). Jezeli teraz zatrzymamy je na chwile,
to:

~ jajko na twardo po prostu sie zatrzyma;

- jajko surowe (po cofnieciu palca) bedzie sie

dalej krecic!

Latwo to wytlumaczyc. W drugim przypadku,

zatrzymujac na chwile skorupke, nie

zatrzymalismy rozkreconego wnetrza jajka. Czy

w ten sposób mozna odróznic jajko na twardo od

jajka na miekko? Teoretycznie tak. Im bardziej

jest ono na miekko, tym latwiej. W praktyce

jednak róznica miedzy jeszcze nie calkiem scietym

jajkiem na miekko, a dopiero co scietym jajkiem

na twardo okaze sie bardzo trudna lub wrecz
niemozliwa do ustalenia.

Moze mozna wtedy zastosowac echosonografie

albo metody sejsmiczne, czyli np. badac

rozchodzenie sie poprzecznych fal dzwiekowych

(w cieklej czesci jajka nie beda sie rozchodzic).

Nic nam jednak nie wiadomo o praktycznej

realizacji tego typu pomyslów.

P.Z.

Czekamy na Wasze pytania. Mozecie je listownie przysylac do redakcji Delty lub elektronicznie:

f izeks@eduseek . ids .pl - fizyka i astronomia, oraz mateks@eduseek. ids .pl - matematyka.
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