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Demon Maxwella jest oczywiscie zartem. Jest to jednak postac znana wsród
fizyków, ulatwia bowiem wyobrazenie sobie, na czym moglyby polegac tak
absurdalne zjawiska, jak np. samoistne zagotowanie sie wody w szklance,
zgromadzenie sie calego powietrza w jednym kacie pokoju, czy tez wyskoczenie
rozbitego samochodu z dna przepasci na szose. Jak pamietasz z poprzedniego
numeru «Delty», sa to procesYJmozliwe, lecz niewyobrazalnie malo prawdopodobne.
Wlasnie aby podkreslic male prawdopodobienstwo ich wystapienia, Maxwell
nadal fikcyjnej istocie, która moze je spowodowac, nazwe Demona. Jak wyglada
Demon Maxwella? Sadze, ze smialo mozemy uznac w tym wzgledzie autorytet
pana Tompkinsa**, jedynego, obok jego zony, czlowieka, który widzial Demona
Maxwella w akcji, a nawet z nim rozmawial. Otóz, wyobrazmy sobie istote tak
mala, ze atomy, których srednica wynosi okolo jedna dziesieciomilionowa czesc
milimetra, maja dla niej rozmiary pilek tenisowych. Jest ona poza tym tak szybka
i zreczna, ze bez trudu odbija swoja rakietka tenisowa atomy nawet bardzo
goracego gazu (jak wiesz, wysoka temperatura oznacza szybki ruch atomów).
Jednym slowem, jest to genialny zongler-tenisista w swiecie atomów i czasteczek.
Jego umiejetnosci pokaze Ci na jednym bardzo ciekawym przykladzie: Demon
Maxwella potrafi odwrócic naturalny kierunek przeplywu ciepla, tzn. spowodowac,
ze po zetknieciu dwóch cial o róznych temperaturach to cjeplejsze bedzie sie
ogrzewac coraz bardziej, czerpiac energie cieplna z ciala zimniejszego, które tym
samym bedzie sie stawac coraz zimniejsze.
- Cos takiego! Mozna zrobic jedno urzadzenie, które bedzie u dolu lodówka,
u góry kuchenka i w ogóle nie bedzie wymagalo zasilania z zewnatrz. To chyba
jest sprzeczne ze wszystkimi prawami fizyki!
- Nie ze wszystkimi, a tylko z jednym: druga zasada termodynamiki, która
wlasnie zabrania cieplu plynac 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
sie mówi w fizyce.
Mam pewien pomysl. Stawiam ci Wielkie
Zadanie Konstrukcyjne. Zakladajac, ze udalo
ci sie namówic do wspólpracy Demona
Maxwella, zaprojektuj silnik cieplny. Dla
ulatwienia zadania przypomne ci, ze kazdej
temperaturze odpowiada okreslonasrednia
predkosc atomów. Zawsze jednak istnieja
w ciele atomy duzo szybsze i duzo wolniejsze
niz te, które maja predkosc srednia. Przyjrzyj
sie rysunkowi obok i pomysl, jaka role móglby
odegrac Demon Maxwella w dzialaniu twojego
silnika.

Proponujemy Wam, Czytelnicy, rozwiazanie problemu:
Jak dzialalby silnik sprzeczny z druga zasada termodynamiki, czyli tzw.
perpetuum mobiledrugiego rodzaju?
Jak zwykle, czekamy na listy.

• James Clerk Maxwell byl fizykiem angielskim. Zyl w latach 1831-1879. Jego prace dotycza
róznych dziedzin fizyki: elektromagnetyzmu, fizyki molekularnej, optyki, mechaniki i teorii
sprezystosci. W roku 1860 Maxwell podal prawo rozkladu predkosci czasteczek gazu, zwane
pózniej prawem rozkladu Maxwella .

•• Pan Tompkins jest bohaterem ksiazki wybitnego fizyka G. GamowaMr Tompkins.w Krainie
Czarów. Dzieki tej ksiazce otrzymal autor ufundowana przez UNESCO nagrode za wybitna
dzialalnosc popularqonaukowa. Ksiazke Gamowa wydawano wielokrotnie w Polsce. Zachecamy
do jej przeczytania,



ODGADYWANIE POMYSLANEGO WIERZCHOLKA SZESCIANU

Czy znacie gre \,W dwadziescia pytan"? Chodzi w niej o to, :teby odgadnac - zadajac przy tym jak najmniej pytan,
najwy:tej dwadzIescia - przedmiot lub osobe pomyslana przez drugiego z grajacych. Pytania musza byc tak sformulo-
wane, aby mo:tna odpowiedziec na nie "tak" lub "nie". Innych odpowiedzi dawac nie wolno. A oto kilka prostych
odmian tej gry:

.
anIeody i kodo

Czy wiecie, co to jest szyfr? A mo:te pisaliscie zaszyfrowane listy, których
. niewtajemniczeni nie powinni odczytac?

Szyfr kojarzy sie z ukryta tajemnica - nie wszystkie jednak szyfry slu:ta do
ukrywania tajemnic. Sa równiez inne, bardzo pozyteczne szyfry. Pozyteczne, bo
usprawniaja przekazywanie informacji albo pomagaja rozwiazac skomplikowane
zadanie czy tez ulatwiaja porozumiewanie sie z maszyna. Takie szyfry nazywa
sie kodami. Alfabet, znaki drogowe, umowne oznakowanie tkanin (np. znak
przekreslonego :telazka mówi, ze nie wolno tej tkaniny prasowac) itp. - to
wszystko przyklady ró:tnych kodów.
Bardzo ciekawy kod znalazl zastosowanie w systemie kasowania biletów
warszawskich srodków komunikacji miejskiej. Kasujac bilet w kasowniku kodujemy
na nim cztery cyfry: pierwsze dwie z nich 'Y~kazuja dzien miesiaca, dwie ostatnie
natomiast - koncówke numeru wozu (niektóre kasowniki koduja jeszcze
dodatkowa, piata cyfre w srodku). Zamiescilismy rysunek kilku skasowanych
biletów z wyjasnieniem, jakie cyfry zostaly na nich zakodowane. Czy potraficie
rozszyfrowac zasade kasowania biletów?
Omówimy jeszcze jeden prosty kod, który mo:te sie przydac do gry opisanej na
wstepie zabawy.

WIERZCHOLEK SZESCIANU
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Do gry potrzebny jest rysunek szescianu z widocznymi wszystkimi osmioma
wierzcholkami, które najlepiej jakos oznaczyc, na przyklad literami. Jeden
z grajacych wybiera którys wierzcholek i nie pokazujac go drugiemu notuje
na kartce odpowiednia litere. Drugi z grajacych, umiejetnie zadajac pytania, musi
odgadnac wybrany wierzcholek.

BADANIE ZEPSUTEJ. MASZYNY

Maszyna pokazana na rysunku dziala w taki sposób: jesli wcisniemy klawisze
(jeden lub kilka), a nastepnie przekrecimy przelacznik, powinno sie zapalic tyle
lampek, ile wcisnelismy klawiszy. Ponowne przekrecenie przelacznika gasi
wszystkie lampki. Jeden z klawiszy jest zepsuty i nie zapala lampki. Niestety nie
wiadomo, który. Jak wykryc zepsuty klawisz dokonujac mo:tliwie najmniej
manipulacji przelacznikiem? A w jaki sposób wykryc zepsuta lampke?

KORALIKI I KROPKI W PETLACH

Spróbujcie sami sformulowac przepisy
zgadywanek do narysowanych obok
koralików i kropek w petelkach .
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po lewej 2,
po prawej 8 (3+5)
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Umówmy sie, ze sciane BCGF bedziemy nazywac prawa sciana szescianu,
sciane DCGH tylna sciana, a sciane EFGH - górna. Wybierzmy teraz dowolny
wierzcholek i postawmy nastepujace trzy pytania:
1. Czy wierzcholek lezy na prawej scianie? 2. Czy wierzcholek lezy na tylnej
scianie? 3. <!:zywierzcholek lezy na górnej scianie?
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 zapitzmy przy wybranym wierzcholku. Podobne ciagi umiescimy przy
pozostalych wierzchc,lkach szescianu.
Pamietajmy tylko, zeby pytania stawiac zawsze w tej samej kolejnosci. I to juz
koniec - z~\kodowalismy wierzcholki szescianu.
Domyslacie sie na rewno, jak wykorzystac ten kod do gry w odgadywanie
pomyslanego wierz::holka. Acha, jeszcze jedna uwaga! Grajac przy pomocy
naszego kodu sta\'liamy zawsze trzy pytania. Nie ma pewnego sposobu na
odgadniecie pomysl anego wierzcholka przy pomocy mniejszej liczby pytan.
Wprawdzie zgadujar. na chybil trafil mamy pewne szanse trafienia w szukany
witrzcholek juz za pierwszym pytaniem, ale równie dobrze mozemy zuzyc na to
sie(lem pytan (ósmego pytania nie trzeba juz stawiac!).
Motecie sami sprawdzic, ze gracz, który gra systematycznie, bedzie wygrywal
czesciej niz ten, który zgaduje na chybil trafil.
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TAJEMNICZA MASZYl iA

Zaczniemy od zakodowania klawiszy w sposób pokazany na rysunku. Do
wykrycia uszkodzonego klawisza wystarcza trzy próby. W pierwszej wciskamy
wszystkie te klawisze, których kody maja na pierwszym miejscu zero. W drugiej
te, których kody maja na drugim miejscu zero, i w trzeciej te, których kody maja
na trzecim miejscu zero. Wynik kazdej próby notujemy przy pomocy zer i jedynek:
zero, gdy zapalilo sie tyle lampek, ile wcisnelismy klawiszy, a jedynke, gdy lampek
zapalilo sie mniej, niz bylo wcisnietych klawiszy. Kod przeprowadzonej próby
bedzie sie zgadzal z kodem uszkodzonego klawisza (sprawdzcie). Pomyslcie tez,
jak uproscic podana tu metode postepowania. Czy mozna zmniejszyc liczbe
klawiszy, jakie wciskamy w poszczególnych próbach?
Natomiast uszkodzona lampke wykryc bardzo latwo. Wciskamy wszystkie
klawisze, przekrecamy przelacznik. Zapala sie wszystkie lampki oprócz ...
zepsutej.

Na zakonczenie mamy dla Was kilka pytan. Jak zakodowac koraliki, a jak
kropki w petelkach? Jakie pytania powinhismy postawic?
Jak radzic sobie z wykryciem uszkodzonego klawisza, gdyby maszyna miala ich
nie 8, lecz na przyklad 23?
Na rysunku obok do trzech petelek z gry w odgadywanie kropek dorysowalismy
czwarta w ten sposób, ze rozcina ona kazda z osmiu czesci na dwie. Czy
umielibyscie dorysowac w ten sposób piata i dalsze petle?

Opowiadanie czajnika
Rys. 1. Czasteczka wody'to uklad
trzech atomów. Jednego atomu
tlenu (duza kulka) i dwóch atomów
wodoru (male kulki). Odleglosc
pomied2:Y srodkami atomu tlenu
i atomu wodoru jest nieco mniejsza
od 1 angstrema. 1 angstrem (1A jest

to •n MIn nM milimetra).
PARA WODNA
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Rys. 2. Woda i para wodna. W wodzje
czasteczki znajduja sie bardzo blisko
siebie. W parze wodnej kazda
czasteczka porusza sie osobno,
odleglosci pomiedzy czasteczkami sa
znacznie wieksze

Ta para wyglada jak powietrze, jak zwykly gaz. A moze nie wierzysz, ze gdy woda
gotuje sie, to w czajniku jest juz tylko para wodna? Zdejmij pokrywke i wlóz
zapalona zapalke. Gasnie? A jak ma sie palic, skoro juz powietrza nie ma?
Gdy czasteczki pary wyleca juz dziobkiem na zewnatrz, zimno im sie robi,
niebozatkom. Z powrotem zbieraja sie razem i tworza male kropelki wody. Takie
same jak wtedy, kiedy jest mgla na dworze. Ludzie mówia, ze to para, ale
prawdziwej pary nie widac, póki sie nie skropli.
Skoro jestes juz taki madry, to zadam ci na koniec zagadke. Postaw na gazie
odkryty czajnik. Gdy w nim woda zagotuje sie, przyjrzyj sie dobrze, ile mgly
nad nim sie unosi. A teraz szybko zgas gaz. Dlaczego teraz mgla jest znacznie
lepiej widoczna?
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Rys. 3. W temperaturze pokojowej
parowanie zachodzi tylko
na powierzchni wody
Rys. 4. Kiedy woda wrze, pecherze
pary wodnej tworza sie na dnie
naczynia i sciankach

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 te durna
szybke patrzy, nie pomysli, co to jest woda i dlaczego ona sie gotuje.
A ta woda sklada sie z czasteczek. Czasteczki te - malenkie. Milion ich pod
sznurek ulozysz, a jeszcze milimetra nie bedzie. Kazda z trzech atomów zrobiona:
jeden atom tlenu i dwa atomy wodoru. Krzywo to jakos poszczepiane, jak uszy
u zajaca.
Nalejesz wody do czajnika, to trzymaja sie one jedna drugiej. Tylko caly czas
ruszaja sie jak mrówki, chwili spokoju z nimi nie ma. A poniektóra z wierzchu
nawet do góry ucieka. Inne ja trzymaja, ale - gdzie tam! Na dziobek trafi, to
w swiat pójdzie. A nie trafi, troche sie pokreci i do innych wraca.
Najgorzej, kiedy na ogien czajnik postawisz. Zaczynaja coraz szybciej sie ruszac.
Mówia: "Ty stary, ciagle bys w miejscu siedzial, a teraz inne czasy. Nie mozna
wciaz razem sie trzymac, kazda powinna poruszac sie osobno. Trzeba w stan pary
przechodzic" .
No i przechodza w ten stan pary, kazda zaczyna biegac w swoja strone. Nie
powiem - dalej sie przyciagaja, ale co z tego! Nie moga juz sie utrzymac, bo kazda
jak glupia leci przed siebie. Miejsca im ciagle malo. Najpierw iles ich tam
siedzialo w centymetrze szesciennym, teraz te same na caly litr sie rozlaza. A kiedy
juz zacznie sie wrzenie, takie sie robia niecierpliwe, ze od samego dna zaczynaja
sie rozpychac. Robia sie bable tej pary i uciekaja do góry. Cale powietrze
z czajnika wypedza.
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Rozwiazanie problemu Smieszka z poprzedniego numeru

ZwrÓCmyuwage np. na dzban grecki. Gdy znajda sie w nim 3 kule -:-obojetnie jakie - to szanse Smieszka wyniosa -}. Gdy dzbanie beda dwie kule biale, to - jak ustalilismy

- szanse Smieszka wyniosa { • Przy dwóch czarnych beda wiec r6wne 1- {= -:-. Przy jednej bialej i jednej czarnej - tet obliczalismy - szanse wynios'l

l kl' l . 'cd . k l' Dl b'al' . 1 l l 2 7 dl . 1 7 3 d d b' k" ,. k 12 . Rozpatrzmy z o CI WotcDlc l nel u I. a I cJ szansc wynIOSa2' + 2 . '5 = 10' a a czarnej - 10= 10.G Yw z aDlcgrec lmlcst WIecej u
nit trzy to w perskim jcst ich mnicj - liczymy wiec analogicznie. Rozpatrzylismy wszystkic motliwc rozwiazania. Motcmy wiec udzielic Smicszkomi rady: Wrzuc
do jednego dzbanka tylko jedna biala kule, a do drugiego reszte. Takic rozwiazanic daje ci najwieksza szanse bezbolesncgo przetycia tej ponurej zabawy l

Mala Delte« »opracowali: Jerzy Ginter, Maciej /zycki, Przemyslaw Nowicki i Daria Zieminska.
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