PARADOXEN MET ROLLENDE CIRKELS
Het wiel van Aristoteles
Twee verzamelingen waarbij er tussen de punten van beide verzamelingen een 1-1-verband bestaat hebben niet dezelfde lengte. Zo bepaalt bijvoorbeeld het functievoorschrft f(x) = x/2 een                    1-1-verband tussen de verzameling [0,4] en [0,2], maar deze twee intervallen hebben niet dezelfde lengte.

Het is bovendien onmogelijk dat het grote en het kleine wiel tegelijk over een rechte lijn bewegen zonder dat één van beide wielen bij het rollen ook glijdt! 
Het rollende muntstuk
[image: image1.png]Een klein muntstuk met straal r rolt zonder glijden rond een groot muntstuk met straal
R dat niet beweegt. De straal R is een geheel veelvoud van r. Het klein muntstuk
maakt hierbij een volledige omwenteling rond het groot muntstuk. Het aantal keer dat
het klein muntstuk dan volledig om zijn middelpunt is gedraaid, is gelijk aan
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Correct antwoord:  A.

De omtrek van het klein muntstuk is 2πr. Als het klein muntstuk over een lijnstuk zou rollen van lengte 2πR,  dan draait het zoveel maal rond zijn middelpunt als de omtrek van dat klein muntstuk in de lengte van dat lijnstuk gaat en dat is  [image: image3.png]=R

Py



 Maar omdat het klein muntstuk over een cirkel rolt, maakt het nog een extra omwenteling, onafhankelijk van de straal van die cirkel. Ter illustratie, denk bijvoorbeeld aan de wenteling om een punt (een cirkel met straal 0): om terug in zijn beginpositie te geraken zal het kleine muntstuk één volledige omwenteling maken.
Egyptische sjouwers

[image: image4.png]Dertig Egyptische slaven versjouwen een loodzware steen die op enkele boomstam-
men met straal 10 cm rust. Over welke afstand (afgerond in gehele cm) wordt de
steen verplaatst als de boomstammen een volledige omwenteling gemaakt hebben?
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Correct antwoord: C.
De boomstammen zullen over een afstand 2[image: image6.png]-m-10cm



 verplaatst zijn na een volledige omwenteling. De steen zelf zal zich ook ten opzichte van de boomstammen verplaatsen en dit over dezelfde afstand en in dezelfde richting. In totaal legt de steen bijgevolg 2[image: image8.png]-2-m-10cm



 of ongeveer 126 cm af.
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