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ZADANIA Z MOTYWEM S$LIZGANIA

Tytutowe Zadania z motywem Sslizgania to zadania o zblizonej budowie.
Zakladamy nastepujaca sytuacje: Dana jest linia L i figura F z wyréznionymi
punktami P € F' 3 X. Punkt P porusza sie po krzywej L i wraz z nim porusza
sie figura F' wykonujac przy tym ruch w ukladzie zwiazanym z punktem P.

Zadanie polega na opisaniu trajektorii ( w dawnej terminologii miejsca ge-
ometrycznego punktéw ) zakreslanej przez punkt X.

Generalnie tego rodzaju zadania wymagaja przy rozwiazywaniu aparatu
matematycznego wykraczajacego poza standardowe umiejetnosci uczniéw liceum.
Otrzymywane trajektorie maja réwnania przedstawiajace krzywe przestepne,
lub jesli algebraiczne , to stopni wyzszych niz drugi. Jednak w pewnych szczegdlnych
przypadkach mozliwe sa rozwiazania oparte na rozumowaniach klasycznej ge-
ometrii elementarnej i celem niniejszego opracowania jest przedstawienie kilku
z nich.

Zadanie 1.(Autor: Mikotaj Kopernik)
Po wewnetrznej stronie okregu o promieniu R toczy sie okrgg o promieniu
g, Po jakiej linii porusza sie ustalony punkt X mniejszego okregu.

Odpowiedz: Po érednicy. Rozwiazanie wymaga znajomosci definicji miary
tukowej kata i twierdzenia o kacie wpisanym i sSrodkowym. Kopernik udowodnit
to twierdzenie by wykazaé, ze ”kolebanie” moze by¢ wynikiem zlozenia ruchéw
po okregach. Analogiczne zadanie dla toczenia po zewnetrznej stronie prowadzi
do krzywych algebraicznych wyzszych stopni.

Zadanie 2. (Kijowskie Olimpiady Matematyczne ok. 75 lat temu)
Odcinek AB o stalej diugosci d 7slizga sie” koricami po ramionach kgta
prostego o wierzchotku O. Po jakiej linii porusza sie $rodek X tego odcinka.

Odpowiedz: Przykazdym polozeniu punktéw AiB trdojkat ABO jest trojkatem
prostokatnym o stalej przyprostokatnej d i w kazdym takim potozeniu punkt X
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jest srodkiem kota opisanego na tréjkacie ABO. Zatem poszukiwanym miejscem
geometrycznym jest tuk okreku o fodku O i promieniu g zawarty miedzy ramion-
ami danego kata.

Mozliwe sa rozne warianty tego zadania. Wybierajac punkt X poza srodkiem
otrzymamy elipsg (elipsograf Leonarda da Vinci). Mozna tez kat prosty zamienié

na inny i za punkt X wziaé¢ srodek okregu opisanego na tréjkacie ABO.

Zadanie 3. (Zbiory zadan z XIX w.)

Trojkgt prostokgtny ABX Slizga sie przeciwprostokgtng AB po ramionach
kgta prostego o wierzchotku O.Po jakiej linii porusza sie wierzchotek X kgta
prostego.

Odpowiedz: Przypusémy, ze punkt A porusza sie po osi OY a punkt B po
osi OX i niech kat ostry przy wierzchotku tréojkata ABX wynosi 8. Wtedy
poszukiwanym miejscem geometrycznym jest odcinek C'D, gdzie C jest takim
polozeniem X gdy A = O za$ D jest taki potozeniem X , ze OAX B jest pros-
tokatem. Rozwiazanie to wynika ze spostrzezenia, ze w kazdym polozeniu na
czworokacie OAX B mozna opisaé¢ okrag.

Zadanie 4. ( Lokalne zawody matematyczne sprzed lat)
Na osi OX wybrano punkt A(a,0) i B(b,0) gdzie 0 < a < b. Punkt Y (0,y)
porysza sie po ost OY . Przy jakim potozeniu punktu Y kgt AY B jest najwiekszy.

Odpowiedz: Gdy y = va-b. Jest to typowe zadanie na optymalizacje.
Standardowe procedury zwigzane z szukaniem ekstremum funkcji wymiernej
(nier6wnosé dla $rednich, lub pochodne) prowadza do podanego rozwigzania.
Mozliwe jest rozumowanie ”czysto geometryczne” przez rozwazenie okregu o
cieciwie AB stycznego do osi OY.

Edward Tutaj
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