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Rozwigzanie zadania F 820.

Nacisk na palec potozony dalej od srodka
cigzkosci jest mniejszy, a wiec mniejsze
tarcie powoduje, ze kij przesuwa si¢

po nim latwiej, zatem szybciej. Palce
spotkaja sie pod $rodkiem cigzkosci kija.
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Wszystko moze sie przydac

Panuje przekonanie, ze w nauczaniu matematyki powinno sie eksponowacé fakt,
ze ma ona zastosowania. Gdy przyjrze¢ sie podrecznikom, a zwlaszcza testom
kwalifikacyjnym, trudno oprzeé¢ sie wrazeniu, ze sa to rzeczy w stylu mierzenia
wysokosci piramidy za pomoca dlugosci jej cienia i twierdzenia Talesa, lub tez
zadan w stylu: jesli dwdch robotnikéw kopie réw w ciggu 2 godzin, to ilu ich
potrzeba, aby ten réw wykopaé w 15 sekund? (odpowiedz: 1440).

Aby poméc w przetamaniu tej wstydliwej sytuacji, chce podaé przyklad
konkretnego, przemystowego wykorzystania prostego faktu stereometrycznego.

Kazdy wie, ze plytki odblaskowe naszywane na ubrania czy przyczepiane do
roweréw zbudowane sa z wielu malutkich narozy ztozonych z trzech lusterek,
z ktorych kazde jest prostopadle do pozostalych. Bierze sie to z faktu, iz
zlozenie trzech symetrii wzgledem plaszczyzn parami prostopadlych

to symetria wzgledem punktu ich przeciecia,
a wobec tego kazdy promien jest odbijany jako réwnolegly do padajacego, czyli
wraca w kierunku zrodta padajacego swiatla.
Prosty dowdd jest taki: Potraktujmy krawedzie przeciecia plaszczyzn jak osie ukladu
wspolrzednych — wtedy symetrie wzgledem ptaszczyzn beda odpowiadaly zmianie znaku jednej ze
wspolrzednych. Wobec tego z punktu o wspélrzednych (z,y, z) otrzymamy punkt (—z, —y, —z).
I jeszcze wniosek: aby otrzymaé symetrie wzgledem danego punktu, mozna dowolnie obraé
przechodzqce przez niego plaszczyzny, byle byly wzajemnie prostopadle.

Ale nie o to zastosowanie mi tu chodzi. W wielu celownikach optycznych (tak,
chodzi o uzbrojenie!) potrzebne jest ustawienie dwéch lusterek doktadnie pod
katem prostym. Jak tatwo zgadnaé, uzyskanie tego przez korygowanie ustawienia,
az bedzie dostatecznie dokladne, jest i pracochlonne, i nie do konca precyzyjne.

Ale mozna tu wykorzysta¢ wzmocnienie powyzej wyrdznionego twierdzenia:
ztozenie trzech symetrii wzgledem plaszczyzn jest symetrig wzgledem punktu ich
przeciecia wtedy i tylko wtedy, gdy plaszczyzny te sq parami prostopadte.

Dowdéd. Przypusémy, ze symetrie wzgledem punktu P mozna otrzymaé ze zlozenia symetrii

wzgledem ptlaszczyzn «, 3,~. Wezmy teraz przechodzace przez P prostopadle plaszczyzny
7 i p, ktére sg prostopadle réwniez do a. Mamy wiec

SaS3Sy = SaSxSy, czyli SgS, = SxS,.
W ostatniej réwnosci mamy do czynienia z dwoma obrotami, a zatem kat miedzy
wyznaczajacymi je plaszczyznami musi by¢ taki sam. Stad 8 L . Podobnie wykazujemy
prostopadtos¢ o do i 7.
Skoro tak, to mozna prostopadlo$é dwdch luster sprawdzaé, patrzac, czy da sie
do nich dostawié trzecie tak, aby odbijaly kazdy promien jako réwnolegly.

Kazdy to brzmi strasznie. Ale zastanéwmy sie, czy nie wystarczy sprawdzié¢
odbicia tylko np. dla trzech réznych kierunkéw. Czytelnik Zmyslny od razu
bedzie wiedzial, ze nie. Ale moze wystarczy dla czterech?

Tu nalezy przypomnie¢ sobie, przez ile elementéw przeksztalcenie geometryczne jest
jednoznacznie okreslone.

Kolejny problem to (gdy juz ustalimy skoniczona liste kierunkéw do
sprawdzenia), jak sprawdzié, czy odbity promien jest réwnolegly do padajacego?

Kierunek to pek prostych réwnoleglych, wiec moze wiazka cienkich rurek co$ by pomogta?

Przytoczony przyklad jest autentyczny. Przypomnial mi  niespotykany) fakt, Zze bezposrednio po doktoracie

sie, bo 5 lipca zmart moj kolega, Ludomir Wtodarski poszedt pracowac¢ do przemystu, do Polskich Zakladéw
(napisaliémy nawet wspdlnie ksiazke O geometrii Optycznych. Usprawnienie kontroli prostopadlosci
dla postronnych; dla Delty napisal wspdlnie luster, oparte na opisanym tu pomysle, bylo jego
z Maciejem Brynskim pierwszy tomik Biblioteczki pierwszym dokonaniem w nowym miejscu pracy.
Delty o konstrukcjach geometrycznych). Byl bardzo Potem, rzecz jasna, doprowadzil do wykorzystania
uzdolnionym geometra, ale prawdziwa sensacja byt wielu powazniejszych twierdzen geometrii (zwlaszcza
(wéwezas — polowa lat siedemdziesiatych — praktycznie rzutowej) w praktyce przemyslowej.
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