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Demon Maxwella jest oczywiscie zartem. Jest to jednak postaé znana wéréd
fizyk6éw, ulatwia bowiem wyobrazenie sobie, na czym moglyby polegaé tak
absurdalne zjawiska, jak np. samoistne zagotowanie si¢ wody w szklance,
zgromadzenie si¢ calego powietrza w jednym kacie pokoju, czy tez wyskoczenie
rozbitego samochodu z dna przepasci na szosg. Jak pamigtasz z poprzedniego
numeru «Delty», s3 to procesy mozliwe, lecz niewyobrazalnie mato prawdopodobne.

Wiasnie aby podkresli¢ male prawdopodobiefistwo ich wystapienia, Maxwell

nadat fikcyjnej istocie, ktéra moze je spowodowaé, nazwg Demona. Jak wyglada
Demon Maxwella? Sadze, ze Smialo mozemy uznaé¢ w tym wzgledzie autorytet
pana Tompkinsa**, jedynego, obok jego Zony, czlowieka, ktéry widzial Demona
Maxwella w akcji, a nawet z nim rozmawial. Ot6z, wyobrazmy sobie istote tak
mala, Ze atomy, ktérych $rednica wynosi okolo jedna dziesigciomilionowa cze§é
milimetra, maja dla niej rozmiary pilek tenisowych. Jest ona poza tym tak szybka

i zrgczna, Ze bez trudu odbija swoja rakietka tenisowa atomy nawet bardzo
goracego gazu (jak wiesz, wysoka temperatura oznacza szybki ruch atoméw).
Jednym stowem, jest to genialny Zongler-tenisista w $wiecie atoméw i czasteczek.
Jego umiejetnosci pokaze Ci na jednym bardzo ciekawym przykladzie: Demon
Maxwella potrafi odwrécié¢ naturalny kierunek przeplywu ciepla, tzn. spowodowaé,
Zze po zetknigciu dwdch cial o réznych temperaturach to cieplejsze bedzie sie
ogrzewacé coraz bardziej, czerpiac energi¢ cieplng z ciala zimniejszego, ktére tym
samym bedzie si¢ stawac coraz zimniejsze.

— Cof takiego! Mozna zrobi¢ jedno urzadzenie, ktére bedzie u dotu lodéwka,

u géry kuchenka i w ogéle nie bedzie wymagalo zasilania z zewnatrz. To chyba
jest sprzeczne ze wszystkimi prawami fizyki!

— Nie ze wszystkimi, a tylko z jednym: druga zasada termodynamiki, ktéra
wlasnie zabrania cieplu plynaé od ciala zimniejszego do cieplejszego. Natomiast
zasady zachowania energii Demon Maxwella nie narusza. On tylko zmienia
kierunek ruchu czasteczek bez zmiany ich predkosci. Odbija je sprezyscie, jak to
si¢ méwi w fizyce.
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Proponujemy Wam, Czytelnicy, rozwiazanie problemu:

Jak dzialalby silnik sprzeczny z drugg zasada termodynamiki, czyli tzw.
perpetuum mobile drugiego rodzaju?

Jak zwykle, czekamy na listy.

* James Clerk Maxwell byl fizykiem angielskim. Zy! w latach 1831-1879, Jego prace dotycza
réinych dziedzin fizyki: elektromagnetyzmu, fizyki molekularnej, optyki, mechaniki i teorii
sprezystosci. W roku 1860 Maxwell podat prawo rozkladu predkoéci czasteczek gazu, zwane
pOzniej prawem rozkladu Maxwella.

** Pan Tompkins jest bohaterem ksiazki wybitnego fizyka G. Gamowa Mr Tompkins w Krainie
Czardw. Dzigki tej ksigice otrzymat autor ufundowang przez UNESCO nagrode za wybitna
dziatalno$¢ populargonaukows. Ksiazke Gamowa wydawano wielokrotnie w Polsce. Zachecamy
do jej przeczytania.



Czy znacie gre ,,W dwadziescia pytai”? Chodzi w niej o to, Z2eby odgadnaé — zadajac przy tym jak najmniej pytan,
najwyzej dwadzieScia — przedmiot lub osobg pomyslang przez drugiego z grajacych. Pytania muszg byé tak sformulo-
wane, aby mozna odpowiedzieé na nie ,,tak” lub ,,nie”. Innych odpowiedzi dawa¢ nie wolno. A oto kilka prostych
odmian tej gry:

Maszyna pokazana na rysunku dziala w taki sposéb: jesli weisniemy klawisze
(jeden lub kilka), a nast¢gpnie przekrecimy przelacznik, powinno sie zapalié tyle
lampek, ile wcisngli$my klawiszy. Ponowne przekrecenie przelacznika gasi
wszystkie lampki. Jeden z klawiszy jest zepsuty i nie zapala lampki. Niestety nie
wiadomo, ktéry. Jak wykry¢ zepsuty klawisz dokonujgc mozliwie najmniej

ODGADYWANIE POMYSLANEGO WIERZCHOLKA SZESCIANU

Do gry potrzebny jest rysunek szeScianu z widocznymi wszystkimi o§mioma
wierzchotkami, ktére najlepiej jako$§ oznaczyé, na przyklad literami. Jeden

z grajacych wybiera kt6ry§ wierzcholek i nie pokazujac go drugiemu notuje

na kartce odpowiednig literg. Drugi z grajacych, umiejgtnie zadajac pytania, musi
odgadnaé wybrany wierzcholek.

BADANIE ZEPSUTEJ MASZYNY

manipulacji przelacznikiem? A w jaki sposéb wykryé zepsuta lampke?
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Uméwmy sieg, Ze $ciang BCGF bedziemy nazywad prawg §ciang sze$cianu,

$ciang DCGH tylna $ciana, a $ciane EFGH — gérna. Wybierzmy teraz dowolny
wierzcholek i postawmy nastgpujace trzy pytania:

1. Czy wierzcholek lezy na prawej §cianie? 2. Czy wierzcholek lezy na tylnej
$cianie? 3. Czy wierzcholek lezy na gérnej $cianie?

Zanotujmy odpowiedzi na te pytania przy pomocy zer i jedynek, piszac zero,
gdy odpowiedZ brzmi ,,nie”, a jedynke, gdy brzmi ,,tak”. Otrzymamy ciag trzech
cyfr zapiczmy przy wybranym wierzcholku. Podobne ciagi umie§cimy przy
pozostatych wierzchclkach szescianu.

Pamigtajmy tylko, Zeby pytania stawiaé zawsze w tej samej kolejnoéci. I to juz
koniec — zzkodowali§my wierzcholki sze§cianu.

Domyfélacie si¢ na pewno, jak wykorzysta¢ ten kod do gry w odgadywanie
pomy$lanego wierzcholka. Acha, jeszcze jedna uwaga! Grajgc przy pomocy
naszego kodu stav iamy zawsze trzy pytania. Nie ma pewnego sposobu na
odgadnigcie pomy$ianego wierzcholka przy pomocy mniejszej liczby pytan.
Worawdzie zgadujg- na chybil trafit mamy pewne szanse trafienia w szukany
wierzcholek juz za pierwszym pytaniem, ale réwnie dobrze mozemy zuzyé na to
siedem pytan (6smego pytania nie trzeba juz stawiac!).

Mozecie sami sprawdzié, Ze gracz, ktéry gra systematycznie, bgdzie wygrywat
czedciej niz ten, ktéry zgaduje na chybit trafil.

tu sg zakodowane
dwie cyfry;

po lewej 2,
po prawej 8 (34 5)
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KORALIKI I KROPKI W PETLACH

Sprébujcie sami sformulowaé przepisy
zgadywanek do narysowanych obok
koralikéw i kropek w petelkach.

Kody i kodowanie
Czy wiecie, co to jest szyfr? A moze pisaliicie zaszyfrowane listy, ktérych

~ niewtajemniczeni nie powinni odczytac?

Szyfr kojarzy si¢ z ukryta tajemnica — nie wszystkie jednak szyfry stuzg do
ukrywania tajemnic. Sa réwniez inne, bardzo pozyteczne szyfry. PoZyteczne, bo
usprawniaja przekazywanie informacji albo pomagaja rozwigzaé skomplikowane
zadanie czy tez ulatwiaja porozumiewanie si¢ z maszyna. Takie szyfry nazywa
si¢ kodami. Alfabet, znaki drogowe, umowne oznakowanie tkanin (np. znak
przekreslonego Zelazka méwi, Ze nie wolno tej tkaniny prasowac) itp. — to
wszystko przyktady réznych koddw.

Bardzo ciekawy kod znalazl zastosowanie w systemie kasowania biletéw )
warszawskich §rodkéw komunikacji miejskiej. Kasujgc bilet w kasowniku kodujemy
na nim cztery cyfry: pierwsze dwie z nich wskazuja dzieh miesigca, dwie ostatnie
natomiast — koncéwke numeru wozu (niektére kasowniki koduja jeszcze
dodatkowa, piata cyfre w $rodku). ZamiesciliSmy rysunek kilku skasowanych
biletéw z wyjasnieniem, jakie cyfry zostaly na nich zakodowane. Czy potraficie
rozszyfrowaé zasade kasowania biletow?

Oméwimy jeszcze jeden prosty kod, ktéry moze si¢ przydaé do gry opisanej na
wstepie zabawy.

WIERZCHOLEK SZESCIANU
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TAJEMNICZA MASZYNA

Zaczniemy od zakodowania klawiszy w sposdb pokazany na rysunku. Do
wykrycia uszkodzonego klawisza wystarcza trzy proby. W pierwszej weiskamy
wszystkie te klawisze, ktérych kody maja na pierwszym miejscu zero. W drugiej

te, ktérych kody maja na drugim miejscu zero, i w trzeciej te, ktérych kody maja
na trzecim miejscu zero. Wynik kazdej préby notujemy przy pomocy zer i jedynek:
zero, gdy zapalilo si¢ tyle lampek, ile wcisneliSmy klawiszy, a jedynke, gdy lampek

utej.
Na zakonczenie mamy dla Was kllka pytan. Jak zakodowa¢ koraliki, a jak
kropki w petelkach? Jakie pytania powinni$my postawi¢?
Jak radzié sobie z wykryciem uszkodzonego klawisza, gdyby maszyna miala ich
nie 8, lecz na przykiad 23?
Na rysunku obok do trzech petelek z gry w odgadywanie kropek dorysowali$my
czwartg w ten sposéb, Ze rozcina ona kazda z o$miu czesci na dwie. Czy
umielibyécie dorysowaé w ten sposéb piatg i dalsze petle?

Opowiadanie czajnika

Jakaz jest ta dzisiejsza mlodziez! Przyjdzie taki, naleje wody, postawi na gazie

i leci przed telewizor. Ty dopiero wolaj na niego z kuchni. A on tylko w tg durna

szybke patrzy, nie pomysli, co to jest woda i dlaczego ona sig gotuje.

A ta woda sklada sig¢ z czasteczek. Czasteczki te — malerikie. Milion ich pod

sznurek uloZysz, a jeszcze milimetra nie bedzie. Kazda z trzech atoméw zrobiona:

jeden atom tlenu i dwa atomy wodoru. Krzywo to jako$§ poszczepiane, jak uszy

u zajaca.

Nalejesz wody do czajnika, to trzymaja si¢ one jedna drugiej. Tylko caly czas

ruszajg si¢ jak mrowki, chwili spokoju z nimi nie ma. A poniektéra z wierzchu
nawet do gory ucieka. Inne ja trzymaja, ale — gdzie tam! Na dziobek trafi, to

w $wiat pojdzie. A nie trafi, trochg si¢ pokrgci i do innych wraca.

Najgorzej, kiedy na ogieni czajnik postawisz. Zaczynaja coraz szybciej si¢ ruszaé.

Moébwia: ,, Ty stary, ciagle by§ w miejscu siedzial, a teraz inne czasy. Nie mozZna

wcigz razem si¢ trzymaé, kazda powinna poruszaé sie osobno. Trzeba w stan pary

przechodzi¢”.

No i przechodzg w ten stan pary, kazda zaczyna biega¢ w swoja strong. Nie

powiem — dalej si¢ przyciagaja, ale co z tego! Nie moga juz si¢ utrzyma¢, bo kazda

jak ghupia leci przed siebie. Miejsca im ciggle malo. Najpierw ile$ ich tam

siedzialo w centymetrze szeSciennym, teraz te same na caly litr si¢ roztazg. A kiedy

juZ zacznie si¢ wrzenie, takie si¢ robig niecierpliwe, Ze od samego dna zaczynaja

sie rozpychaé. Robig si¢ bable tej pary i uciekaja do géry. Cale powietrze

z czajnika wypgdza

Rys. 3. W temperaturze pokojowej Pprawdziwej pary nie widaé, pdki sig nie skropli.
parowanie zachodzi tylko

na powierzchni wody

Rys. 4. Kiedy woda wrze, pecherze
pary wodnej tworzg si¢ na dnie
naczynia i éciankach

Rozwiazanie problemu Smieszka z poprzedniego numeru

lepiej widoczna?

zapalilo si¢ mniej, niz bylo wcisnigtych klawiszy. Kod przeprowadzonej préby
bedzie sig zgadzal z kodem uszkodzonego klawisza (sprawdZcie). Pomyslcie tez,
jak uproéci¢ podana tu metode postgpowania. Czy mozna zmniejszy¢ liczbg
klawiszy, jakie wciskamy w poszczegélnych prébach?

Natomiast uszkodzona lampke wykryé bardzo tatwo. Wciskamy wszystkic
klawlsze przekrecamy przelacznik. Zapalg si¢ wszystkie lampkl oprécz

A s

Rys. 1. Czasteczka wody to uklad
trzech atoméw. Jednego atomu
tlenu (duza kulka) i dwoch atomoéw
wodoru (mate kulki). Odleglosé
pomiedzy $rodkami atomu tlenu

i atomu wodoru jest nieco mniejsza
od 1 angstrema. 1 angstrem (1

1 -
to 10000000 mnhmetra).
PARA WODNA

Rys. 2. Woda i para wodna. W wodzie
czasteczki znajdujq si¢ bardzo blisko
siebie. W parze wodnej kazda
czasteczka porusza si¢ osobno,
odlegloéci pomigdzy czasteczkami sa
znacznie wigcksze

Ta para wyglada jak powietrze, jak zwykly gaz. A mozZe nie wierzysz, Zze gdy woda
gotuje sig, to w czajniku jest juz tylko para wodna? Zdejmij pokrywke i wiéz
zapalong zapalke. Gasnie? A jak ma sig palié, skoro juz powietrza nie ma?

Gdy czasteczki pary wylecg juz dziobkiem na zewnatrz, zimno im sig¢ robi,
niebozatkom. Z powrotem zbierajg si¢ razem i tworza male kropelki wody. Takie
same jak wtedy, kiedy jest mgla na dworze. Ludzie méwig, Ze to para, ale

Skoro jeste$ juz taki madry, to zadam ci na koniec zagadke. Postaw na gazie
odkryty czajnik. Gdy w nim woda zagotuje sie, przyjrzyj si¢ dobrze, ile mgly
nad nim si¢ unosi. A teraz szybko zga$ gaz. Dlaczego teraz mgla jest znacznie
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nit trzy to w perskim jest ich mniej — liczymy wigc analogicznie. Rw.pllnyliimy wszystkie mozliwe rozwigzania. Mozemy wigc udzielié Smieszkomi rady: Wrzué
do jednego dzbanka tylko jedng bialg kulg, a do drugiego resztg. Takie rozwigzanie daje ci najwigkszq szansg bezbolesnego przezycia tej ponurej zabawy!

Malq Delte« »opracowali: Jerzy Ginter, Maciej Izycki, Przemyslaw Nowicki i Daria Zieminska.
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