System dwdjkowy

Mamy 11 pionkéw. Ustawmy je w pary.

Pionek nie do pary odktadamy na bok. Teraz pary
grupujemy w czworki. Pojedynczg dwdjke odkladamy
na bok. Wreszcie z dwdch czworek tworzymy dsemke.
Ostatecznie, ugrupowalismy pionki tak: Jedna 6semka,
zero czworek, jedna dwojka i jeden pionek pojedynczy.
Zapiszemy to w ten sposéb: 1 0 1 1

Na odwrdt, zapis | 1 0 0 zinterpretujemy tak:

Jedna 6semka, jedna czworka, zero dwdjek i zero
pojedynczych pionkdéw, razem pionkow dwanascie.
Jesli pionkéw jest wiecej, wowezas kolejne grupy liczyé
beda: 16, 32, 64 ... pionki. Dwéjkowy system
zapisywania liczb, bo o nim tu mowa, ma wiele
ciekawych wlasnosci.
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Czy umiecie graé w marienbadke?

16 zapalek dzielimy na cztery kupki: w pierwszej jedna
zapatka, w drugiej 3, w trzeciej 5 i w czwartej 7 zapalek.
Dwdch graczy na przemian zabiera z kupek zapalki.
Wolno wzia¢ dowolnie wiele zapalek z jednej kupki.
Nie wolno bra¢ z dwéch kupek jednoczes$nie i oczywiscie
trzeba zabra¢ co najmniej jedng zapatke. Przegrywa ten,
kto zabierze ostatnig zapalke.

Po rozegraniu kilku partii nietrudno wylowié kilka
szezegolnveh uktaddw przegrywajgcey ch, ktére wystepuja
w koncowej fazie gry. Na przykhad:

dwa-dwa, trzy-trzy, cztery-cztery itp. (dwie kupki,

w kazdej po tyle samo zapalek). Gracz, na ktérego
wypadnie teraz kolej z reguly przegrywa (chyba, ze jego
partner gra njeuwaznie),

Sprawdzcie

Inny uklad przegrywajacy: jeden-dwa-trzy.
Trzeba dgzyc do utworzenia jednego z tych ukladow.
Ba, ale jak? I oto zupelnie nieoczekiwanie pomaga
system dwdjkowy. Dowolny uklad, na przyktad:
trzy-pieé-szesé zapiszemy tak:
11 (czylitrzy)

101 (czylipigé)

110 (czyli szes¢). Sprawdzcie.
Uktady przegrywajace wyrdzniaja si¢ cechg szczegdlng:
w kazdej kolumnie zapisu jest parzysta liczba jedynek.
Na przyklad: jeden-dwa-trzy:

1 (jeden)
10 (dwa)
11 (trzy).

Umoéwmy si¢ nazywac takie uklady parzystymi,
a pozostale nieparzystymi.

A oto wazne dla graczy twierdzenia

Twierdzenie pierwsze:

Jesli gracz zabiera zapatki z ukladu parzystego, zawsze otrzyma uklad nieparzysty.

Twierdzenie drugie:

Jesli gracz zabiera zapalki z ukladu nieparzystego, to moze zagra¢ w ten spos6b, Zeby otrzymaé uklad parzysty.

Chceae wygrad trzeba graé¢ wedlug takiego schematu:

Parzysty Parzysty Teden z ukladow przegrywajgcych
N 7 N A 7
Nieparzysty Nieparzysty Nieparzysty

Zobaczmy jak to wyglada praktycznie, Mamy na przykiad
uklad: dwa-cztery-pi¢c. Sprawdzamy, czy jest parzysty.

10 (dwa)
L OO (cztery)
101 (pigd)

Trzeba zagra¢ w taki sposéb, zeby doprowadzié do
ukiadu parzystego. Zabieramy jedna zapalke z pierwszej
kupki, w ktorej byly dwie zapatki. Mamy teraz uklad

parzysty:
1 (jeden)
100 (cztery)
101 (pigé).

Czy mozna zagra¢ inaczej?

Zastanowecie si¢ jak udowodnié podane twierdzenia?
Sprawdzcie, ktdry z graczy ma w marienbadce strategie
wygrywajaca. Zyczymy mistrzostwa w tej grze i polubienia
ukladu dwdjkowego.
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Co warto wiedzie¢ o tarciu

Pewien student fizyki wybrat si¢ do profesora na egzamin.

Roztargniony profesor, zajety swoimi badaniami,
zapomnial, Ze umodwil si¢ ze studentem. Kiedy ten
wszed! do gabinetu, profesor wykrzyknat:

— Jakim prawem pan tu wszed}?

— Prawem tarcia — odpowiedzial student.
Odpowiedz ta tak spodobata si¢ profesorowi, Ze bez
zadawania dalszych pytan postawil studentowi piatke.
Rzeczywiscie, odpowiedz studenta miata swdj gleboki
sens. Sifa tarcia zawsze towarzyszy naszym ruchom,
Pamigtamy o tym, Ze tarcie hamuje ruch, ale czasem
zapominamy, Ze tarcie pomaga nam poruszac si¢ do
przodu. Gdyby nie tarcie, to kola samochodu krecityby
si¢ w miejscu, a pieszy przebieraliby nogami nie
posuwajac si¢ w Zadna strong.
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Jakie prawo rzadzi silg tarcia?

RozZne zjawiska fizyczne wiazemy z nazwiskami Judzi,
ktorzy je po raz pierwszy opisali, sformutowali
odpowiednie prawa. Znamy prawo Archimedesa, prawo
Coulomba, prawa Newtona. Malo kto wie natomiast,

#e odkryweca prawa tarcia byl Leonardo da Vinci. Ten
genialny i wszechstronny czlowick przeprowadzal
specjalne doswiadczenia, majace na celu zbadanie od
czego zalezy tarcie. Stwierdzil on, Ze tarcie zalezy od
cigzaru ciala, ale nie zalezy od jego dilugosci i szerokosci
(czyli pola powierzchni podstawy). Jezeli cigzar ciala
zwigkszymy dwukrotnie, to i tarcie wzrosnie dwukrotnie,
Moglibysmy to sformulowaé ogdlniej, ze tarcie ciala

o podloze jest proporcjonalne do nacisku wywieranego
na to podloze. Leonardo da Vinci odkryl te prawa na
dwa wieki przed tym, jak Newton wprowadzil pojecie
sily. Wkiad Leonarda do fizyki zostal niedoceniony

z powodu... jego nieczytelnego pisma. Leonardo byl leworg-
czny i wolal pisa¢ pismem lustrzanym z prawej strony do
lewej. Pismo jego odczytano dopiero w czasach
napoleonskich. Jezeli oznaczymy silg, z jaka cialo
naciska na podioze (w przypadku poziomego podioza
jest to cigzar ciala) przez P, to na sile tarcia, T, mozemy
napisa¢ nastgpujgcy wzor:

T =f-P,

Wspélczynnik f okreéla wlasnosci tracych o siebie
powierzchni. Dla ruchu metalu po drewnie { wynosi
okoto 1/2. Zeby przesuna¢ ruchem jednostajnym
metalowy odwaznik o wadze 1 kG po drewnianej

(nie lakierowanej!) podiodze, musisz ciggngc go sila

0,5 kG. Je§li masz dynamometr, moZesz sprawdzi¢ wzor
na sil¢ tarcia poruszajgc odwazniki o réZnej wadze.



Bardzo ciekawe do§wiadczenie ilustrujace prawo tarcia
zostalo omdwione w dziale zadan z fizyki na str, 2
niniejszego numeru ,,Delty”.

Moze udatoby si¢ Wam je przeprowadzié. Przypatrzcie
sig na przyklad zdjgciu zamieszezonemu obok.
Przedstawia ono model wykonany z czesci sktadowych
»Malego inzyniera”. Na dwéch réwnoleglych osiach
umieszczone 3 po dwa kola o $rednicy 75 mm,

a pomigdzy nimi male kétka o srednicy 25 mm, na ktdre
polozona jest gumka ,,recepturka” jak na rysunku.
Wszystko to umocowane jest do podstawki. Na mate
koétka nawinigta jest nitka, tak, Zze kélka te, a wraz

z nimi pary duzych kél moga krecié sie ku sobie.
Kdika wprawiamy w ruch za pomoca korbki
przymocowanej do jednej z osi. Na duzych kolach
kladziemy deske i obserwujemy jej ruch podczas obrotu
kot Jest to ruch okresowy. Okres, czyli czas pelnego
ruchu tam i z powrotem, zalezy od masy deski,
wspolczynnika tarcia i odleglosci migdzy osiami — jak
wynika z rozwigzania zadania F 35.

Dobrze oczyszczone, wypolerowane sztabki tego samego

metalu zloZone ze sobag przycw‘gajq sig tak silnie, ze trudno_]e

oderwa¢. MozZna to latwo zrozumieé, jesli pamieta sie
o budowie czasteczkowej cial. Polerowanie sztabek, czy
czyszezenie powierzchni szklanych sprawia, ze wiecej
czasteczek naleZzacych do jednego ciala znajduje sie

w bliskim sgsiedztwie czgsteczek drugiego ciata. Jesli sa
to czasteczki tego samego rodzaju, przyciagaja sie tak,
jak przyciagaja si¢ czasteczki w obrebie jednej sztabki.
Po prostu czasteczki ,,nie odrézniaja” czasteczek
»whasnych” od ,,obcych”. Wystepuja miedzy nimi sity
migdzyczasteczkowe takie same, jak te, ktére utrzymuja
ciala stale w catosci.

Wspélezynnik tarcia f, wystgpujacy we wzorze na sile
tarcia, jest na ogoél mniejszy od jednosci. MoZna go
znacznie zmniejszy¢ przez polerowanie powierzchni ciat
lub stosowanie smarow. Czy zawsze? Zobaczymy, jakie
wlasnosci ma tarcie dwdch powierzchni wykonanych

z tego samego materiatu. Pchnij lekko szklanke
postawiona na szklanej szybie. Prawdopodobnie

przesunie si¢ kilkadziesigt centymetrow, po czym zatrzyma
si¢ pod wplywem sily tarcia. Twierdzenie, Ze ruch
zahamowalo tarcie szkla o szkio byloby jednak zbyt
pochopne. Jeéli szyby i szklanki nie wyczyscile§ bardzo
dokladnie, pokryte byly cienka warstewka tluszczu, co
zmniejszalo tarcie. Jesli teraz zwilzysz obie powierzchnie

1 powtdrzysz doswiadczenie, okaze sie, Ze powierzchnie
szklanki i szyby silnie do siebie przylegajg. To samo
mozna zrobi¢ z bardzo starannie wypolerowanymi dwiema
plytkami wykonanymi z tego samego metalu.

sy
i Titrr,
<‘"x¢m ::“'rmnmrmrrm—m

sttt ttmg-

ey

g ese.mg'tmsnii

- gy e

VAN R A -Iu‘iill'lld‘ﬂ" -

nmmﬁﬂgg

. ‘\“

o [~

,“.ul u 4% .i‘%‘“‘. on gui --I- ‘\ .l ‘. ’

BEVIVEBIERY

Qu ,‘ Ej‘.

ﬁ

Malq Delte opracowali: Przemystaw Nowicki i Daria Ziemiriska.



