
A jednak elem<,ntarnie ...

W Delcie 9/1991 w niezaleznym dodatkuEPSILON zostalo
rozwiazane nieelementarnie (za pomoca .calek podw6jnych z funkcji

zespolonej!) nastepujace zadanie.

Prostokat P dzielimy na skonczona liczbe mniejszych prostokatów

(w ten sposób, ze dowolne dwa z nich moga zahaczaco siebie jedynie
bokami - porównaj z rysunkiem). Zalózmy, ze kazdy z mniejszych
prostokatów ma przynajmniej jeden boko dlugosci bedacej liczba
calkowita. Udowodnic, ze prostokat P ma boko dlugosci bedacej
liczba calkowita·
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Redakcja EPSILONA zaznaczyla, ze nie zna elementarnego
rozwiazania. Co wiecej, zadanie to bylo dyskutowane na
pewnej miedzynarodowej konferencji i tam tez nikt nie znalazl
elementarnego rozwiazania. Natomiast pan Marcin Mazur zwr6cil
nam uwage, ze elementarne rozwiazanie tego zadania znajduje sie
w z~iorku 3&py5e)l{Hhle M&TeM&TH'leCKHeOnHMnH&AhI(wyd. Moskwa

1987) - zadanie 16.25.

Ponizej przytaczamy szkic tego rozwiazania. Wyobrazmy sobie,
ze plaszczyzna jest nieskonczona szachownica. (pomalowana. na
czarno-bialo w standardowy spos6b), przy czym kwadraciki,
z kt6rych zbudowana jest ta szachownica, maja. krawedzie dlugosci

1/2. Jezeli teraz wezmiemy dowolny prostoka.t o krawedziach
r6wnoleglych do linii szachownicy, majacy jeden bok o dlugosci
calkowitej, to, jak latwo zauwazyc, powierzchnia jego bialej czesci
bedzie r6wna powierzchni jego czesci czarnej (dlaczego?). Jezeli
natomiast wezmiemy dowolny prostokat o krawedziach równoleglych
do linii szachownicy, majacy jeden z wierzcholk6w wsp6lny z
wierzcholkiem jakiegos kwadracika i jezeli wiemy, ze powierzchnia
jego bialej czesci jest taka sama jak powierzchnia jego czesci czarnej,
to stad juz wynika, ze jeden z boków ma dlugosc calkowita.. Jezeli
bowiem zaden z boków nie ma dlugosci calkowitej, to odcinaja.c
odpowiednie prostokaty, których co najmniej jeden z boków ma
dlugosc calkowita. (dla nich czesc biala ma takie samo pole jak
czesc czarna), dojdziemy do takiej sytuacji, ze zosta.nie nam
malutki prostokacik o obydwu bokach dlugosci mniejszej niz 1,
kt6ry ma jeden wierzcholek wspólny z wierzcholkiem kwadracika
na szachownicy. Latwo zauwazyc, ze pola bialej i czarnej czesci
tego prostokacika musza. byc rózne (dlaczego?). Teraz juz mozemy
dokonczyc nasze zadanie. Przypuscmy, ze prostokatP jest suma
prostokatów Pl, P2, •• '., Pn - tak jak w zadaniu. Usytuujmy nasza
szachownice tak, aby krawedzie tych prostokatów byly równolegle do
linii szachownicy i aby jeden z wierzcholków prostokataP pokrywal
sie z wierzcholkiem kwadracika szachownicy. Wówczas, zgodnie
z tym, co juz udowodnilismy, czesci biale i czarne prostokatówPl,
P2, ••• , Pn maja. r6wne powierzchnie. Wobec tego ta wlasnosc
przysluguje tez prostokatowi P, a stad jedna z jego krawedzi ma
dlugosc calkowita..

Zauwazmy, ze powyzszy dowód uogólnia sie na przypadek
trójwymiarowy, gdzie prostokaty zastepujemy prostopadloscianami
(prosze sformulowac i udowodnic odpowiednie twierdzenie).
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Na orbicie eliptycznej deformacja obloku
bedzie kombinacja. opisanych tu efektów.

W tym miejscu Czytelnik wie juz
wystarczajaco duzo, aby zrozumiec, jak
powstaja przyplywy na Ziemi i na innych
cialach niebieskich.

3. Przyplywy na Ziemi.

Mechanizm przyplywów oceanicznych
na Ziemi jest skomplikowany, poniewaz
Ziemia jest dosc mocno zwiazana swoim
wlasnym polem grawitacyjnym (nie jest
oblokiem swobodnie poruszajacych sie
obiektów), a ponadto skorupa ziemska
jest cialem stalym o duzej sztywnosci.
Rózne czesci Ziemi nie poruszaja sie wiec
niezaleznie w polu grawitacyjnym Slonca.
Przedstawione powyzej rozumowanie
pozwala jednak na jakosciowe zrozumienie
tego procesu.

Bedac cialem prawie sztywnym cala
Ziemia jest przymuszana do ruchu po
orbicie z ta sama predkoscia. Jednakze,
czesc Ziemi znajdujaca sie blizej Slonca,
gdyby mogla, poruszalaby sie szybciej niz
srodek Ziemi (z drugiego prawa Keplera)
- porusza sie wiec z predkoscia mniejsza
od jej wlasciwej predkosci orbitalnej.
Powoduje to nadwyzke sily ciazenia nad
sila odsrodkowa - na te czesc Ziemi dziala
sila odcia.gajaca ja ku Sloncu, od srodka
Ziemi. Czesc Ziemi znajdujaca sie dalej
od Slonca, gdyby mogla, poruszalaby
sie po orbicie wolniej niz srodek Ziemi,
jest wiec przymuszana do ruchu "zbyt
szybkiego". To z kolei wywoluje nadwyzke
sily odsrodkowej nad sila ciazenia - na te
czesc Ziemi dziala wiec sila odciagajaca ja
od Slonca, znów od srodka. Ziemi.

Jedyna czescia powierzchni Ziemi, która
moze w widoczny sposób poddac sie tym
silom, sa masy wody w oceanach. Wznosza
sie one ku Sloncu i w dal od Slonca,
wysokosc wzniesienia jest ograniczana
polem grawitacyjnym Ziemi. Gdyby
Ziemia obracala sie synchronicznie,
zwrócona stale ta sama strona ku Sloncu,
owe dwa wzniesienia na powierzchni
oceanów stalyby nieruchomo stale w tych
samych miejscach. Poniewaz Ziemia
obraca sie niesynchronicznie, wzniesienia
przyplywów, znajdujace sie zawsze na
linii laczacej srodki Slonca i Ziemi,
wedruja po powierzchni Ziemi powodujac
obserwowalne efekty na wybrzezach.

Dla uproszczenia mówilismy tu
o przyplywach spowodowanych przez
Slonce. W rzeczywistosci na Ziemie dziala
takze przyciaganie grawitacyjne Ksiezyca.
Poniewaz Ksiezyc jest znacznie blizej,
niejednorodnosc jego pola grawitacyjnego
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