שאלה 4

באיטליה יוצרים שעונים, כך שבהם מחוג קטן עושה סיבוב אחד ביממה, ומחוג גדול – 24 סיבובים ביממה (בשעון רגיל מחוג גדול עושה 24 סיבובים ביממה, אבל מחוג קטן עושה 2 סיבובים). נתבונן בכל המצבים היחסיים של מחוגים ושנתה האפסית בשעון איטלקי, שאפשר לראות גם על שעון רגיל.

כמה מצבים כאלה קיימים על שעון איטלקי במשך יממה? (שנתה האפסית מראה 24 שעות בשעון איטלקי ו-12 שעות בשעון רגיל.)

פתרון:

12 מצבים – בכל שעות עגולות זוגיות (2, 4, 6,...24 שעות)

הוכחה:

ברור, שמצב מחוגים שרואים על שעון איטלקי בשעות אלא אפשר לראות גם על שעון רגיל. נסביר שאין מצבים אחרים.
מחוג קטן של שעון רגיל נע פי 12 יותר לאט ממחוג גדול, ומחוג קטן של שעון איטלקי  - פי 24. 
נניח שיש מצב דומה בשני השעונים (האיטלקי והרגיל) שהוא לא שעה זוגית עגולה על שעון איטלקי ולא שעה עגולה על השעון הרגיל. אז על השעון האיטלקי הדבר הזה קורה או שעה לכל היותר אחרי שעה זוגית עגולה או שעה לכל היותר לפני שעה זוגית עגולה אחרת. 

במקרא הראשון נריץ את שני השעונים מהמצב של שעה זוגית עגולה על שעון איטלקי ומצב דומה שעה עגולה על השעון הרגיל, ונעצור כל אחד מהם כשהוא יגיעו למצב שיכול להופיע בשני השעונים. אז המחוג הגדול חייב לעבור אותו מרחק, לכן עבר אותו מספר דקות. לכן המחוג הקטן עבר מרחק שונה והמצב שונה בשני השעונים. 
המקרא השני אפשר להוכיח באותה דרך אם נריץ שעונים אחורה בשעה לכל היותר מהמצב העגול.

