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Intuicja, czyli wyczucie, jest nieocenionym Sprzymierzencem
matematyka. Dobra intuicja pozwala szybko przewidzie¢
wynik i unikna¢ diugich rozwazan. Na przyklad gdy
wiemy, Ze dwa boki tréjkata sg rowne, to intuicja
podpowiada nam, iz katy lezgce naprzeciwko tych bokdw
tez sa rowne. Scisle rozumowanie potwierdza, ze w tym
przypadku intuicja nas nie zawiodla. A jednak nie zawsze

zy wierzyé é“[uigh intuicji mozna wierzy¢. Niekiedy moze nas ona zawiesé,

' ' ' i to jak bardzo! Przykladem i przestroga niech beda

nastgpujace dwa zadania.

Bibutkg o grubosci - 116

skladamy tak, jakby$my jg chcieli schowac¢ do matlej
kieszonki: na pél, znéw na pél, jeszcze raz na pot i tak
dalej.

Przypusémy, ze bibulke t¢ zlozyliSmy ,,w myéli"” (bo .
praktycznie si¢ nie da — sprébujcie) 50 razy. Jaka bedzie
grubos¢ ztozonej tak 50 razy bibulki?

Rozwiazanie

Ci, ktorzy nie znajg tego zadania, uwazajg na ogol, ze
bibutka bgdzie miala grubos$¢ najwyzej kilku metrow.
Tymczasem gruboé¢ zlozonej 50 razy bibulki bedzie
zaskakujaco duza, przekroczy bowiem 64 000 000 km
(64 miliony kilometréw!).

Rachunek jest prosty. Skorzystajmy tylko z pewnych
przyblizen. Zauwazmy, Ze gdy bibutke ztozymy raz, to jej
gruboé¢ si¢ podwoi i bedzie rowna
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Gdy ztozymy drugi raz, podwoi si¢ grubo$¢ uzyskana za

pierwszym zlozeniem. Grubos$¢ bibutki zlozonej dwa razy
bedzie rowna

'

mm, np. papierowg serwetke,

mm -2.
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Gdy zlozymy po raz trzeci, podwoimy poprzednia
grubos$é. Bibutka zloZzona trzykrotnie bgdzie miata gruboéé
rowna
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Stad wniosek: gdy bibutke zlozymy 50 razy, jej grubosé
bedzie réwna
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(50 dwbijeck)
Czy to duzo?
]%mm-Z- 2Py 2= _-‘i‘—lT"z‘m“"z v D eird=De X D2 MO, Dlaczego?
(50 dwojek) N — (50 dwojek) (46 dwdijek)
(4 dwojki)

Zadajmy sobie trud i policzmy dalej: 2-2-2°202-2:2-2-2:2 = 1024, Sprawdzcie!

(10 dwdjek)
A wigc 22+,. *2mm =

(46 dwojck)
=(2:2 ... - 22-2:... 22 2. D22~ +2)@2:2 ... +2) mm = 1024 - 1024- 1024 - 1024 - 64 mm.
(10 dwéjek) (10 dwajek (10 dwdjek) (10 dwdjek) (6 dwdojek)

Jest to wigcej niz 1000 - 1000 - 1000 - 1000 - 64 mm = 64 - 1000 - 1000 - 1000 m = 64 - 1000 - 1000 km = 64 000 000 km.
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Niebywale!

Tym, ktorzy lubig liczy¢, proponujemy nastgpujgce
obliczenia:

Przyjmujgc, ze odleglo$¢ Ziemi od KsieZyca jest réwna
400 000 km (w rzeczywistosci jest ona mnigjsza) obliczcie,
ile razy wicksza od tej odleglosci jest grubos$¢ naszej
50-krotnie zlozonej bibulki.
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Niech te dwa zadania bgda przestrogg dla tych, ktérzy
chcieliby ufaé intuicji bez zastrzezen.

A na zakonczenie rozwigzZcie takie zadanie:

Bolek i Lolek $cigaja si¢ na rowerach po ulicach miasta
(plan ulic pokazujemy obok). Start wyscigu znajduje si¢
w miejscu oznaczonym na planie literg A, meta w miejscu
oznaczonym literg B. Bolek wybral trase oznaczong na
planie linig ciggly, natomiast Lolek tras¢ oznaczong linig
przerywang. Ktory z nich wybral lepsza droge?

Atomy trzesg si¢ z... ciepla

|
-

Mamy trdjkat o bokach 3, 4, 5. Przy najdluzszym boku
tego tréjkata prowadzimy zabkowang tamang o liniach
rownoleglych do pozostalych bokow tréjkata (rysunki
pokazuja, jak moZe wygladac taka lamana).

Jaka bedzie dlugosé linii zgbkowanej, ktdrej zabki sa
bardzo male, np. odlegle wierzchotkami od podstawy
trojkata o 1/1000? Taka linia zabkowana bedzie sig,
praktycznie biorgc, prawie pokrywala z podstawa tréjkata,
a wigc wydaje sig, ze jej dlugos$¢ nie powinna by¢ wiele
wigksza niz 5.

Tymczasem okazuje sig, ze diugosc kazdej takiej linii
zabkowanej nie zalezy od wielkoéci i liczby zagbkdw i jest
zawsze rowna 7. Aby si¢ o tym przekonaé, zrzutujmy lewe
krawedzie zabkow prostopadle na bok dlugosci 3

i zauwazmy, e ich lgczna diugos¢ jest rowna dlugosci
tego boku.

Podobnie, laczna dlugos¢ prawych krawedzi zabkow jest
réwna 4. Razem 7.

— Przypomnij sobie dodwiadczenie z kroplg atramentu

w wodzie. Do$wiadczenie to wykazalo, Ze ruchliwosé
atomow i czasteczek zalezy od temperatury. Im wyzsza
temperatura ciala, tym szybciej poruszajg si¢ czgsteczki.

W ciele stalym czasteczki rozmieszczone sa blisko jedna
obok drugiej. Nie moga poruszaé si¢ swobodnie, jak

w gazie, lecz ,,trz¢sg si¢” w miejscu. Przy podgrzewaniu
ciala czasteczki trz¢sa sig coraz bardziej, przez co ta sama
liczba czasteczek zajmuje wtedy wigcej miejsca. Przy
dalszym ogrzewaniu czgsteczki opuszczaja swoje miejsca

i zaczynaja plywaé po calej objetosci ciata. Cialo przechodzi
w stan ciekly.

— Teraz wiem, co jest przyczyng rozszerzalnosci cieplnej
ciala. Latem atomy Zelaza drgaja silniej niz zimg i dlatego
szyny kolejowe sg dluzsze. Dobrze, Ze atomy w szynach
nie poruszajg si¢ zbyt silnie, bo co staloby sig, gdyby szyny
si¢ stopity?

Towarzyskie czgsteczki

— Temperatura topnienia Zelaza wynosi + 1538°C, nie

ma wigc obawy, e Zelazo stopi si¢ przy najwigkszym nawet
upale. Czy zastanawiale$ si¢ natomiast nad przyczynami
powstawania cial statych i cieczy? Jak wygladalby $wiat,
gdyby materia istniala tylko w postaci gazu lub proszku!
— Nigdy przedtem o tym nie my$lalem, ale teraz wydaje
mi si¢ to oczywiste. Czasteczki cial muszg si¢ przyciagac.
Im silniej si¢ przyciagaja, tym latwiej jest im utworzy¢
cialo w stanie stalym.

— Rzeczywiscie, czasteczki réznych substancji nie sg
jednakowo towarzyskie. Dlatego spotykamy substancje

o tak réznych wlasciwosciach. Jedne, jak na przykiad tlen,



s3 normalnie gazami i, Zeby je skropli¢, trzeba je bardzo
silnie ozigbi¢. Inne wystgpuja w postaci cial stalych i topia
si¢ w bardzo wysokiej temperaturze. Ciekawe jest, Ze nawet
te bardzo towarzyskie czasteczki, ktdre lubig trzymac sig
razem tworzac ciecz lub cialo stale, nie lubiag zbyt duzego
tloku. Zbytnio Sci$nigte silnie si¢ odpychajg. To jest tez
bardzo wazne. Pomysl tylko, co byloby, gdyby wzajemne
odpychanie czasteczek podlogi i ndg krzesia, na ktérym
siedzisz, nie réwnowazylo sily cigzkosci, ktora dziata na
ciebie 1 na krzeslo.

Mierzymy czgsteczki

— Jeste$ na pewno ciekaw, na czym polega pomiar czego$
tak malego, jak czasteczka, ale ... cierpliwosci! Najpierw
cheg zadaé ci parg pytan. Zastandw si¢ i powiedz, co jest
najciensze?
— Chyba wlos, bo mdwi si¢ ,,cienki jak wlos”,
— Rzeczywiscie, tak si¢ méwi, chociaz moZna wskazaé
rzeczy o wiele cienisze. Juz lepiej byloby mdwié ,,cienki
jak ni¢ pajecza”, ale i ta, jak si¢ okazuje, jest bardzo gruba
w poréwnaniu z najciefiszymi warstwami cieczy, jakie
latwo mozna uzyskaé. Czy wiesz, na przyklad, jak cienka
jest powloka banki mydlanej? Jej grubosé trzeba by
powigkszy¢ 100 000 razy, zeby wyniosla tyle, co grubos¢
wlosa ludzkiego. Wlos w takim powigkszeniu miatby
grubos¢ okolo 5 metrow! Jeszcze ciensze bywaja warstewki
oliwy rozlanej na wodzie. Mam dla ciebie nastgpne pytanie.
Jak ci si¢ zdaje, czy kropla oliwy moze pokry¢ dowolnie
duza powierzchnig, na przykiad powierzchni¢ oceanu?
— Chyba nie. Na pokrycie zbyt duZej powierzchni po
prostu nie starczyloby czasteczek oliwy, nawet gdyby
ulozyly si¢ ,,parterowo”, jedna obok drugiej.
— O to wlasnie chodzi. Na tym fakcie oprzemy nasz
pomiar Srednicy czasteczki oliwy. Do dokiadnie wymytej
wanny nalej wody. Nast¢pnie spusc na jej powierzchnig
mala kropelkg oliwy. Oliwa powoli rozplynie si¢ po
powierzchni wody, ale po pewnym czasie proces ten
ustanie i powierzchnia oliwy ustali si¢. Domy$lamy sig, Ze
czasteczki oliwy ulozyly si¢ w warstwe pojedyncza.
Grubos¢ tej warstwy rowna si¢ po prostu $rednicy jednej
czgsteczki. Znajac objgtosé kropli i pole powierzchni
warstwy moZemy obliczy¢ grubos¢ tej warstwy. Na przykiad
z kropli o objgtosci 0,0009 cm? uzyskano warstwe
o powierzchni okoto 5000 cm?. Stad grubosé¢ warstwy:

o vV _ 0,0009

~§ 5000

Jesli nie masz do§é cierpliwoéci, by doczekaé sig takiej
jednoczasteczkowej warstwy oliwy, nie martw si¢. MoZesz
zmierzy¢ promien plamki oliwy, jaka udalo ci si¢ uzyskac,
i obliczyé¢, ile czasteczek sklada sig¢ na jej grubosé.
Wpuscile$ na przyklad krople o promieniu r okolo 0,1 cm.
Jeéli uzyskates warstwg o promieniu R okolo 10 cm, to
jej grubo$é wynosi:

cm = 0,00000018 cm.

"3":""'
X =

2~ 0,000013cm.
nR?
Mozesz wtedy powiedzied, Ze na grubosc tej warstewki

skiada si¢ tylko okolo kilkunastu czasteczek.

Malq «Delte» opracowali: Robert Hajlasz, Przemysiaw Nowicki, Daria Ziemiriska.

‘MOIyez (Pruw ew eyjo|
edoip o3 ez ‘1ps03nfp foumol s 1Hoiq yo[o] :zpamodp



