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— Pod wplywem zderzen rozpadaja si¢ na poszczegolne

atomy. A wigc w plomieniu $wiecg oddzielne atomy,

ktore si¢ tam wlasnie znalazly. Fotony ,,rodzg sig¢”

w atomach. A kazdy atom wysyla fotony qpecjalne
charakterystyczne dla siebie. Posyp palqcy si¢ palnik
zwykla sola, a zobaczysz, ze zabarwia si¢ na zélto.

To zaczynaja $wieci¢ atomy sodu, z ktérych miedzy innymi
zbudowana jest sél kuchenna. Wsadz do palnika drucik
miedziany (trzymaj go obcgzkami, zeby$ nie poparzyt
palcow!). Mozesz go przedtem zanurzy¢ na chwilg w occie,
zeby efekt byl wyrazniejszy. Atomy miedzi w palniku

beda $wieci¢ zielono. A moze pamigtasz fioletowe
plomyczki dogasajacego ogniska? To Swiecg jeszcze inne
atomy — atomy potasu.

Tak wigc obserwujac plomien palnika gazowego mozna
dowiedzie¢ si¢ wielu rzeczy o wlasnosciach atomow.

Punkt, odcinek, trojkat...

Chociaz sa to pojecia abstrakcyjne (bo przeciez nikt nie widzial ani punktu, ani odcinka), przemawiaja dobrze do
wyobrazni i zgadzajg si¢ ze zdrowym rozsgdkiem. I az dziw bierze, jak wiele wokol nas zjawisk, ktdre zdajg si¢
ostrzegac: uwaga. to co wydaje si¢ takie oczywiste, wcale nie musi by¢ prawdziwe. 1
. wrivaa Sprawa pozornie jasna — dwa punkty, nawet bardzo bliskie, moZna polaczy¢

e Seanas odcinkiem punktéw posrednich. Tymczasem ... na reprodukowanej w gazecie
fotografii mozna odszuka¢ takie punkty, migdzy Ktérymi nie ma juz niczego.
Obejrzyjcie takg fotografi¢ pod lupa. Sklada si¢ ona ze skonczonej ilosci czarnych
plamek, co wida¢ wyraznie w powigkszeniu. Mimo to odbieramy ja normalnie
i na ogol rozpoznajemy, co lub kogo przedstawia.
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* .- cee ..o:o¢¢. Plaszezyzna fotografii reprodukowane] w gazecie sklada sig
2 . B g Tt %ee  Zizolowanych punktow. Matematycy powiedzieliby o niej,
8 : POl o - Ze jest dyskretna. Dyskretny (w matematycznym sensie) jest
: % A S réwniez obraz na ekranie telewizora, dyskretnym jest
(2% . 2o takZe koncert fortepranowy (pod wzglegdem wysokosci
*2 Py soes diwigkow, a takze ... czasu odmierzanego nutami,
. I ¢ pd!nul;i mi, cwiartkami, ésemkami itd.)
L3 N P s . T
44 Na dobrg sprawg zyjemy rownolegle w dwaoch éwiatach:
*:: |u.lu| jest gesty, spajny, z pl}nn)ml zmianami, a drugi
L 5.h 4 dyskretny. Umiemy jednak jako$ je pogodzic.

Zawdzigczamy to wlasciwosciom naszych oczu, uszu

sese ) 4 I mozgu, ze izolowane wraZenia odbieramy jako polaczone
w sposob ciggly. | cale szczescie, gdyZz w przeciwnym

’ wypadku musieliby$my si¢ oby¢ bez wielu przyjemnosci,
Tredees Na przykfad w kinie nie widzieliby§my plynnego ruchu,
tylko cigg pojawiajgcych sig 1 znikajacych nieruchomych
obrazow,
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Oto przykiad ciekawych zaleZnosci. Figura na rysunku
to kolo o srodku w poczatku uktadu wspdirzednych

i 0 promieniu 10.

Wspéirzedne punktéw jego dyskretnego obrazu, czyli
wspolrzgdne grubych kropek, spelniajg zaleznos¢:

x2+y? < 102

(trzeba przypomnie¢ sobie twierdzenie Pitagorasa).
Grubych kropek bedzie tyle, ile jest rozwigzan catkowitych
nierownosci:

x2+yp? < 100.

(Pamigtajcie, Zze rozwigzaniami moga by¢ nie tylko pary
liczb dodatnich, ale i takie pary, w ktdrych jedna lub obie
liczby s3 ujemne, na przyktad x = —5iy = —3 albo

x = —10i y = 0.) Kto ma cierpliwo$¢ moze policzy¢, ze
jest ich 317. Z drugiej strony pole rzeczywistego kota
filmowanego przez kamerg jest réwne = - 102 ~ 314.

Pole dyskretnego obrazu kola dosy¢ dobrze przybliza pole
rzeczywistego kola... lub na odwrét. Zgodnos¢ bedzie tym
lepsza, im wigksze b¢dg rozmiary kota. Mozemy to
wykorzysta¢ w dwie strony. Ci, ktdrzy znaja przyblizona
wartos¢ liczby @, moga obliczy¢ ile mniej wigcej rozwigzan
catkowitych ma nieréwnosé:

x2+yv* < n (n duze).

Zwigzki zachodzgce migdzy Swiatem ,,plynnym”

a dyskretnym sa niekiedy bardzo interesujace. Spojrzmy
na rysunek wyobrazajac sobie, ze jest to ogladany pod
lupa ekran telewizora. Troche upraszczajac mozemy
przyjaé, ze linig ciggla zaznaczone sa kontury przedmiotu
ujmowanego przez kamerg, natomiast pogrubione kropki
to obraz tego przedmiotu ogladany juz na ekranie. A wigc
telewizyjny obraz jest figura dyskretna. Pola takich
dyskretnych figur bedziemy mierzyli liczac, z ilu kropek sig
one sktadaja (jest to chyba sensowna propozycja?).

"W tym sensie, pole figury przedstawionej na rysunku jest

rowne 37. Ale uwaga, oto inny obraz. Kamera ujmuje ten
sam przedmiot; tyle tylko, ze obrdcit si¢ on w stosunku
do pierwszego polozenia. Jego telewizyjny obraz to jednak
co$ innego niz poprzednio, gdyz sklada si¢ z 31 kropek.
Ten pierwszy eksperyment nastawia trochg sceptycznie do
mozliwosci odkrycia sensownych zaleznosci migdzy
$wiatem ,,plynnym” a dyskretnym. Podobne paradoksy sa
niestety regula w mikro$wiecie, to znaczy wtedy, gdy
rozmiary rozpatrywanych figur sa wzglgdnie male. Co
innego jednak, jesli rozpatrywac bedziemy figury duze

w stosunku do odstgpow migdzy kropkami.

A

r<10
X2+ =¥2<102

Ci, ktorzy umieja dobrze liczy¢ i maja cierpliwos$é, moga sprébowac wyznaczy¢ przyblizona wartosc¢ liczby o (w jaki

sposéb?).

A jak wykorzysta¢ metodg kropek do obliczenia przyblizonych wartoéci pol figur pokazanych na rysunkach poniZej?

X+(2y)* <400

-

“1=x=1
W=sy=1

Malq Delt¢ epracowali: J. Ginter, P. Nowicki i D. Zieminska



