Czarna magia?

»Co jest najmqdrzejsze? — Liczba.

Co jest najpiekniejsze? — Harmonia.

Czym jest caly $wiat? — Liczbq i harmoniq.’
(z filozofii pitagorejezykow).
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Stara legenda chiniska, ktéra sigga 2200 roku p.n.e. opowiada, iz na pancerzu

L boskiego zétwia, ktéry wylonil si¢ z morza, znajdowat si¢ kwadrat magiczny.
& Tak miata powsta¢ ta dziwna figura laczaca w sobie madro$¢ liczb i pigkno

harmonii.
Z pewnoscig kazdy z Czytelnikéw zetknat sie wcze$niej z pojeciem kwadratu
magicznego. Zazwyczaj byly to jednak kwadraty o stalej sumie tj. takie, Zze suma
liczb w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie i na obu przekatnych jest stala.
Kwadratem takim jest kwadrat Diirera, umieszczony na jednym z dziet tego
malarza, zatytulowanym — ,,Melancholia™ (dwie $srodkowe liczby dolnego
wiersza tworzg rok powstania dziela).
Typowe kwadraty magiczne o stalej sumie budowane s3 z liczb postepu
arytmetycznego.
O wiele mniej rozpowszechnione sa kwadraty magiczne o stalym iloczynie.
Kwadratem magicznym o statym iloczynie nazywamy kwadrat rozbity na pewna
iloé¢ mniejszych kwadratéw (pdl), w ktére tak wpisano rézne liczby naturalne,
ze iloczyn liczb w kazdym wierszu, kolumnie i przekatnej jest staly. Ten staly
iloczyn nazwiemy iloczynem magicznym =z, za$ liczbe p6l w kazdej kolumnie
(wierszu) — rzedem kwadratu magicznego.
Kwadraty magiczne o stalym iloczynie maja wlasciwosci analogiczne do
wlasciwosci kwadratow magicznych o stalej sumie. Podamy bez dowodéw dwie
z nich:
I Kwadrat magiczny nie straci swej magicznosci, jezeli wszystkie liczby skladowe
pomnozymy przez dang liczbe calkowitq.
II floczyn dowolnej ilosci kwadratéw magicznych n-tego rzedu jest réwniez
kwadratem magicznym. (Mnozenie kwadratéw magicznych polega na mnoZeniu
liczb znajdujacych si¢ na odpowiadajacych sobie polach).
W teorii kwadratéw magicznych o stalej sumie typowym zadaniem jest budowa
kwadratéw z liczb postgpu arytmetycznego (o dodatniej réznicy). Analogicznie
w teorii kwadratéw magicznych o stalym iloczynie — budowa kwadratdw z liczb
postgpu geometrycznego (o ilorazie wigkszym od 1). Znajac zasady uktadania
kwadratow magicznych o stalej sumie mozna w prosty sposéb zbudowaé kwadrat
magiczny o stalym iloczynie. Metoda ta opiera si¢ na znanej zasadzie mnoZenia
potgg o rownych podstawach. '
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Ba! Co jednak robi¢, gdy nie zna si¢ zasad budowy kwadratu magicznego

o stalej sumie? Sprobujmy zbudowaé kwadrat magiczny o statym iloczynie nie
postugujac si¢ przy tym kwadratem magicznym o stalej sumie. Dokonamy tego
za pomoc3 mnozenia dwéch kwadratéw magicznych o statym iloczynie.
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Pierwsze dwa kwadraty mozna zbudowa¢ bez wiekszych trudnoéci, nie zadowalaja
one jednak naszych ambicji, gdyz poszczegdlne liczby powtarzajg si¢. Otrzymany
kwadrat III jest juz bez zarzutu. Teraz wystarczy podstawic za a i b liczby
(najlepiej pierwsze) np. @ = 2, b = 3 i juz mamy gotowy kwadrat magiczny

o stalym iloczynie réwnym 216.

W podobny sposéb mozemy zbudowaé kwadrat magiczny czwartego rzedu.
Krokiem wstepnym jest tu budowa 7 prostych kwadratéw pomocniczych,
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Po wymnozeniu tych kwadratéw otrzymujemy wiasciwy kwadrat magiczny
czwartego rzedu o iloczynie magicznym n = abcdef.

Zalézmy: g =a,f=a*,e=a*,d=a°,c=a’, b =a'

Podstawiajac do naszego kwadratu otrzymujemy kwadrat taki, jak na marginesie.
Doszli§my do pierwszej metody; zatem metoda druga jest ogdlniejsza.

Na zakoriczenie proponujemy co wytrwalszym Czytelnikom udowodnienie, Ze nie
mozna zbudowaé kwadratu magicznego stopnia 3 lub 4 o stalym iloczynie z liczb

postgpu arytmetycznego.

Rozwiazanie zadania F 29

Przyklad B
Zeslizgiwanie si¢ preta po szynach pod wplywem sily cigikoéci powoduje zmiang strumienia indukeji magnetycznej

przenikajgcej przez przewdd utworzony z preta i szyn.
Dlatego w obwodzie wystapi sila elektromotoryczna indukcji skierowana tak, aby przeciwdzialaé zmianie strumienia,
czyli zsuwaniu sie preta. Na pret, przez ktéry plynie prad indukeyjny o natezeniu i, dziala sila oporu, réwnolegla do
podstawy réwni o skiadowej wzdluz powierzchni réwni skierowanej przeciwnie do zsuwajacej pret skladowej sily
cigzkodci. Zwrol tej sily nie zalezy od kierunku wektora B.
Liczymy wartosc tej sily.
Strumied magnetyczny przenikajgcy przez obwéd w danej chwili f, gdy pret jest odlegly o odeinek x od dolnej szyny
(patrz rysunck przy zadaniu) wynosi:

®=RB-x-l cosa
Stad

gdzie v jest chwilows predkosdcia preta wzgledem szyn.
Réwnanie ruchu preta wzdlui réwni:

do : ; " ; Bifcosta
(4) m—— = mg sina—iB- | cosa = mg sina— v
dr R
jest analogiczne do réwnania (1) otrzymanego w Przykladzie A. Poniewaz dla preta tp = 0, vy = 0 stad:
—Bcos’a J
mgRsina Rm
5 T e ot o 1T = s
© : B*Pcos?x ( = )

Analizujac postaé tego wzoru dla malych wartosci ¢ (poczatek ruchu) otrzymujemy (rozwijajac e~ w szereg Taylora):
v = gsinaf, czyli ruch jednostajnic przyspicszony.

: T : 2 2 F i mgRsina
Matomiast dla duzych wartodci r, zsuwanie si¢ preta bedzie przebicgad jednostajnie z predkoscig v = Bilfcosia

Wykres zaleinodci v od ¢ zostal naszkicowany na rysunku.
Poniewaz znamy wzor na prace pradu elektrycznego, latwo mozna sprawdzié, ze strata energii potencjalnej preta
w przedziale czasu df réwna sic cieplu wydzielonemu przez prad indukeyjny (rozwazamy dla ulatwienia moment, gdy
pret zsuwa sig juz ruchem jednostajnym).
Mianowicie nulezy pokazaé, ze:
mgusina - df = i*Rdr.

Podstawienie odpowiednich wyrazen na { i v pozostawiamy Czytelnikom.



