
Czarna magia~
"Co jest najmadrzejsze?- Liczba.
Co jest najpiekniejsze?- Harmonia.
Czym jest caly swiat?- Liczba i harmonia."
(z filozofii pitagorejczyków).

Tomasz NATKAN/EC

Autor w momencie nadeslania artykulu byl
uczniem IV kl. LO w Skarzysku Kamiennej
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Stara legenda chinska, która siega 2200 roku p.n.e. opowiada, iz na pancerzu
boskiego zólwia, który wylonil sie z morza, znajdowal sie kwadrat magiczny.
Tak miala powstac ta dziwna figura laczaca w sobie madrosc liczb i piekno
harmonii.
Z pewnoscia kazdy z Czytelników zetknal sie wczesniej z pojeciem kwadratu
magicznego. Zazwyczaj byly to jednak kwadraty o stalej sumie tj. takie, ze suma
liczb w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie i na obu przekatnych jest stala.
Kwadratem takim jest kwadrat Durera, umieszczony na jednym z dziel tego
malarza, zatytulowanym - "Melancholia" (dwie srodkowe liczby dolnego
wiersza tworza rok powstania dziela).
Typowe kwadraty magiczne o stalej sumie budowane sa z liczb postepu
arytmetycznego.
O wiele mniej rozpowszechnione sa kwadraty magiczne o stalym iloczynie.
Kwadratem magicznym o stalym iloczynie nazywamy kwadrat rozbity na pewna
ilosc mniejszych kwadratów (pól), w które tak wpisano rózne liczby naturalne,
ze iloczyn liczb w kazdym wierszu, kolumnie i przekatnej jest staly. Ten staly
iloczyn nazwiemy iloczynem magicznymn, zas liczbe pól w kazdej kolumnie
(wierszu) - rzedem kwadratu magicznego.
Kwadraty magiczne o stalym iloczynie maja wlasciwosci analogiczne do
wlasciwosci kwadratów magicznych o stalej sumie. Podamy bez dowodów dwie
z nich:
IKwadrat magiczny nie straci swej magicznosci, jezeli wszystkie liczby skladowe
pomnozymy przez dana liczbe calkowita.
IIIloczyn dowolnej ilosci kwadratów magicznych n-tego rzedu jest równiez
kwadratem magicznym.(Mnozenie kwadratów magicznych polega na mnozeniu
liczb znajdujacych sie na odpowiadajacych sobie polach).
W teorii kwadratów magicznych o stalej sumie typowym zadaniem jest budowa
kwadratów z liczb postepu arytmetycznego (o dodatniej róznicy). Analogicznie
w teorii kwadratów magicznych o stalym iloczynie - budowa kwadratów z liczb
postepu geometrycznego (o ilorazie wiekszym od l). Znajac zasady ukladania
kwadratów magicznych o stalej sumie mozna w prosty sposób zbudowac kwadrat
magiczny o stalym iloczynie. Metoda ta opiera sie na znanej zasadzie mnozenia
poteg o równych podstawach.
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kwadrat malicznyO stalej sumie kwadrat maliczny o stalym iloczynie

Ba! Co jednak robic, gdy nie zna sie zasad budowy kwadratu magicznego
o stalej sumie? Spróbujmy zbudowac kwadrat magiczny o stalym iloczynie nie
poslugujac sie przy tym kwadratem magicznym o stalej sumie. Dokonamy tego
za pomoca mnozenia dwóch kwadratów magicznych o stalym iloczynie.
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Pierwsze dwa kwadraty mozna zbudowac bez wiekszych trudnosci, nie zadowalaja
one jednak naszych ambicji, gdyz poszczególne liczby powtarzaja sie. Otrzymany
kwadrat III jest juz bez zarzutu. Teraz wystarczy podstawic zaa i b liczby
(najlepiej pierwsze) np.a = 2, b = 3 i juz mamy gotowy kwadrat magiczny
o stalym iloczynie równym 216.
W podobny sposób mozemy zbudowac kwadrat magiczny czwartego rzedu.
Krokiem wstepnym jest tu budowa 7 prostych kwadratów pomocniczych.
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QQf.QJ2 Po wymnozeniu tych kwadratów otrzymujemy wlasciwy kwadrat magiczny
czwartego rzedu o iloczynie magicznymn = abcdef
Zalózmy: g :=a,l= a2, e = a3, d = a5, c = a9, b = a13•

Podstawiajac do naszego kwadratu otrzymujemy kwadrat taki, jak na marginesie.
Doszlismy do pierwszej metody; zatem metoda druga jest ogólniejsza.
Na zakonczenie proponujemy co wytrwalszym Czytelnikom udowodnienie, ze nie
mozna zbudowac kwadratu magicznego stopnia 3 lub 4 o stalym iloczynie z liczb
postepu arytmetycznego.

Rozwiazanie zadania F 19.

Przyklad B

Zeslizgiwanie sie preta po szynach pod wplywem sily cietkosci powoduje zmiane strumienia indukcji magnetycznej
przenikajacej przez przewód utworzony z preta i szyn.
Dlatego w obwodzie wystapi sila elektromotoryczna indukcji skierowana tak, aby przeciwdzialac zmianie strumienia,
czyli zsuwaniu sie preta. Na pret, przez który plynie prad indukcyjny o natezeniu i, dziala sila oporu, równolegla do
podstawy równi o skladowej wzdluz powierzchni równi skierowanej przeciwnie do zsuwajacej pr~t skladowej sily
ciezkosci. Zwrot tej sily nie zalezy od kierunku wektora B.
Liczymy wartosc tej sily.

Strumien magnetyczny przenikajacy przez obwód w danej chwilit, gdy pret jest odlegly o odcinekx od dolnej szyny

(patrz rysunek przy zadaniu) wynosi;
l!> = B·x·l·cos",.

Stad

l dl!> B· l . cos",
i= -~- = -----·v

R dt R •

gdzie v jest chwilowa predkoscia preta wzgledem szyn.

Równanie ruchu preta wzdluz równi:

(4)
dv . B2!1cOS'1a.

m dt = mg sincx- iB· l COSCl = mg sina-- R . v,

(5)

~~RSI~oc.B t cos O(.

jest analogiczne do równania (I) otrzymanego w Przykladzie A. Poniewaz dla pretato = O, Vo = O stad;

( - B'('cos' '" )
mgR.in", l ~;;-- t

v = B2J2coS2a. -e .
Analizujac postac tego wzoru dla malych wartoscit (poczatek ruchu) otrzymujemy (rozwijajace-xt w szereg Taylora):

v = gsin«t, czyli ruch jednostajnie przyspieszony.

Natomiast dla duzych wartoscit, zsuwanie sie preta bedzie przebiegac jednostajnie z predkosciav = B"',g(:Si~'"cos Gl

Wykres zaleznosci v od t zostal naszkicowany na rysunku.
Poniewaz znamy wzór na prace pradu elektrycznego, latwo mozna sprawdzic, ze strata energii potencjalnejpr~ta
w przedziale czasu dl rów~a sie cieplu wydzielonemu przez prad indukcyjny (rozwazamy dla ulatwienia moment, ady

pret zsuwa sie juz ruchem jednostajnym).
Mianowicie nalezy pokazac, ze;

mgvsin",' dt = j1Rd/.

Podstawienie odpowiednich wyrazen nai i v pozostawiamy Czytelnikom.
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