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Dwie latwe do wykonania pomoce geometryczne do arytmetyki

Geometria 1 arytmetyka wydaja sie réznymi swiatami.

Tak bardzo, ze czesto nauczyciele matematyki
uprzedzaja, ktérego dnia na lekeji bedzie geometria,
a ktorego ,reszta”. Zobaczmy wiec, jak geometria
moze wyrazaé fakty wybitnie arytmetyczne.
Poszukamy na plaszczyznie najpierw dzielnikow
dowolnej liczby naturalnej, a potem znajdziemy
wszystkie liczby zlozone (a co za tym idzie takze

wszystkie liczby pierwsze).

Zacznijmy od zaznaczenia na plaszczyznie

7 prostokatnym uktadem wspéhrzednych wszystkich
punktéw, ktérych obie wspolrzedne sa liczbami
catkowitymi. No dobrze, zaznaczcie tylko tyle, na ile
Wam cierpliwosci starczy, ale sprébujcie objaé
wyobraznia jak najwiekszy obszar plaszczyzny. Takie
punkty nazywane sg punktami kratowymi.

Teraz przez kazdy punkt postaci (k, 1), gdzie

k jest dodatnia liczba naturalna, poprowadzcie
prosta przechodzaca przez punkt (0,0) (zgadzam

sie na ograniczenie: tyle, ile zdazycie poprowadzié
przed obiadem). Taka prosta przechodzaca przez
punkt (&, 1) nazwijmy pg. I juz pierwsza pomoc
naunkowa jest gotowa. Chcecie sprawdzié, jakie
dzielniki ma liczba 4577 To proste. Poprowadicie

z punktu (457, 0) prosta pionowa. Punkty kratowe,
w ktdrych ta prosta przecina proste pi, wyznaczaja
dzielniki 457 (wszystkie, jesli zdazyliscie poprowadzié
wszystkie proste pi od p; az do pus7): sa nimi rzedne

owych kratowych punktéw przeciecia.

Dlaczego? To jasne. Kazda prosta py ma réwnanie
y = 1, wiec jesli prosta & = 457 przecina

prosta pr w punkcie (457, m), to m = f‘g‘ czyli
m jest dzielnikiem 457. 1 odwrotnie: jesli m jest

dzielnikiem 457, to dla pewnej liczby naturalnej k,
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457 = m - k, co oznacza, ze punkt (457, m) jest
punktem wspélnym prostej @ = 457 i prostej py.
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Otrzymali$my zatem prosta (?7!) tablice do
wyszukiwania dzielnikéw liczb naturalnych. Do tej
pomocy naukowej producent dodaje premie: przeciecie
prostej] ¥ = m ze zbiorem punktéw kratowych lezacych
na prostych pr daje wszystkie wielokrotnoéci liczby m.
Ot, taka nieskonczona geometryczna tabliczka
mnozenia.

Druga pomoc naukowa, ktéra chce Wam dzisiaj
ofiarowaé, pomoze wyszukaé wszystkie liczby pierwsze
(sa w Swiecle instytucje gotowe wiele zaplacié za
bardzo duza liczbe pierwsza; takie liczby sa potrzebne
do szyfrowania danych). Otéz tym razemn zaznaczcie
na osi Oy wszystkie punkty postaci (0, 1) dla
k=1,2,..., anaosi Oz wszystkie punkty postaci
(m+1,0)dlam=1,2,... Teraz kaidy z takich
punktéw na osi Oy polaczcie prosta z kazdym

z wyznaczonych punktéw na osi Oz. Pierwsze
wspélrzedne punktdw przeciecia tych prostych z prosta
4y = —1 dadza zbidr wszystkich liczb zlozonych.



Wyjasénienie znéw nie jest skomplikowane. Prosta

przechodzaca przez punkty (0, %) i(m+1,0)
mj—l
przeciecia tej proste] z prosta y = —1 jest punkt,
ktérego pierwsza wspélrzedna jest (m + 1) - (k+ 1).
Otrzymalismy zatem liczbe ztozona. Z kolei jesli n jest

ma réwnanie + ky = 1, a zatem punktem

liczba zlozona, to dla pewnych liczb naturalnych m
ikjest n=(m+1)-(k+ 1), zatem n jest pierwsza
wspolrzedna punktu przeciecia prostej przechodzacej
przez punkty (0,4+) i (m + 1,0) z prosta y = —1.
Zatem przedstawiona tu metoda wylapuje wszystkie
liczby zlozone i tylko takie liczby.

A skad wziaé wszystkie liczby pierwsze? Coz,
nalezaloby sie zastanowic. ..

Autobus, balonik i trzepak

Kiedy autobus gwaltownie hamuje, wszyscy
pasazerowle doznaja dzialania sity skierowanej do
przodu, kiedy rusza — do tytu. Gdy skreca w prawo,
sita dziala w lewo, gdy skreca w lewo, sila dziala

w prawo. Jest to sita bezwladnosci, jej istnienie
wynika nie z oddzialywania innych cial, ale z tego,

ze poruszajacy sle ruchem zmiennym autobus jest
nieinercjalnym ukladem odniesienia. W rzeczywistosci
pasazerowie caly czas poruszaja sie w ten sam
sposob; to autobus przesuwa sie ,pod nimi”. Sita
pozorna dzialajaca na pasazera o masie m dana jest
réwnaniem F = —md, gdzie @ jest przyspieszeniem
autobusu wzgledem inercjalnego uktadu odniesienia.
Oczywiscie, na pasazeréw w autobusie dzialaja takze
i inne sily (chociazby tarcie), ktére po pewnym czasie
wdostosuja” ich ruch do ruchu autobusu.

A co bedzie sie dzialo z balonikiem unoszacym sie

pod dachiem autobusu? Takze 1 na niego zadziata

sita bezwtladnoéci. To jednak nie wszystko. Kiedy
balonik unosi si¢ tylko w polu grawitacyjnym, précz
sity ciezkosci dziala na niego takze sita wyporu. Sita
bezwladnosci jest jakby dodatkowym ciezarem, tyle,
ze skierowanym poziomo. Obecno$é powietrza skutkuje
powstaniem dodatkowej sily wyporu skierowanej

Wypadkowa sily wyporu i cigzaru balonika
wypelnionego gazem lzejszym od powietrza jest
skierowana pionowo do géry i ma wartodé

Fu —Fg = (¢ — ev)vg,
v — objetosé balonika, ¢ — gestosé powietrza,

op — ggstosc gazu w baloniku, g — prazyspieszenie
grawitacyjne.
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Sily dzialajgce na balonik
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w hamujgcym autobusie
ﬂ_@q Fi—Fy=(¢— o)va,
Fu Fy gdzie a jest
przyspieszeniem
autobusu. Wypadkowa
m sit Fl, i Fy jest
U grownowazona przez sile

reakcjl dachu autobusu.

przeciwnie niz sita bezwladnoéci i wiekszej od niej,
jesli tylko balonik wypelniono gazem lzejszym od
powietrza. Tak wiec podezas gdy w hamujacym
autobusie pasazerowie poddani dzialaniu sity
bezwladnoéci beda przesuwaé sie do przodu, balonik
poddany dzialaniu wypadkowej sity bezwladnodci

1 ,antybezwladnosciowego” wyporu przesunie sie do
tytu. A co sie stanie z plomieniem §wiecy w podobnej
sytuacji?

Innego przyktadu dziatania sit bezwladnodci mozemy
sie dopatrzy¢ (uwaga na oczy!) podczas trzepania
dywanu. Uderzajac w dywan trzepaczka nadajemy
mu przyspieszenie. Na czasteczki kurzu i piaskn,
tkwiace w jego widknach, zadziala sita bezwladnodci
o takim samym kierunku, jak uderzenie trzepaczka,
ale o przeciwnym zwrocie. Jeéli czasteczki piasku

1 kurzu s3 moeno zaklinowane, to — aby je usunaé

~ potrzebujemy duzej sily, poniewaz musimy
pokona¢ spore sily tarcia. Dlatego sila bezwladnoéci
powinna by¢ wieksza od maksymalnej wartoéci tarcia
statycznego dziatajacego na niepozadane czasteczki.
Dywan musi uzyska¢ duze przyspieszenie, te zas jest
odwrotnie proporcjonalne do jego (zazwyczaj doéé
duzej) masy. Wszystko to sprawia, ze trzepanie jest

takie meczace! Krzysztof REJMER



