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Na kazde dwa ciala $lizgajace si¢ po sobie
dziala sila przeciwdziatajaca ich
wzglednemu ruchowi. Sila ta zwana silg
tarcia jest wywolana oddzialywaniem
migdzy czasteczkami obu cial. Wielkosc¢
sily tarcia jest proporcjonalna do docisku
obu tracych sig cial.

Zadanie. Po réwni pochylej o wysokosci /4 zsuwa sig klocek. Poczatkowa predkosé
klocka wynosi zero. Jaka predkosé¢ bedzie miat klocek u podstawy réowni? Tarcie
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jest tarcie!
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Banki mydlane, plywajace po gazowym dwutlenku wegla

Wiesz na pewno, Ze po to, aby balon mdgt wznies¢ sig
do géry, trzeba go napelni¢ gazem o gestodci mniejszej
od gestosci powietrza, na przyklad wodorem lub helem
(mdéwimy czgsto niezbyt §ciSle — ,,gazem lZzejszym od
powietrza”). A wiec w gazie o gestosci wigkszej od
powietrza, na przyklad w dwutlenku wegla, balon
napelniony powietrzem takze powinien unosi¢ si¢ do gory.
Mozna to tatwo stwierdzié, postugujac si¢ jako balonem
barika mydlang. Do przeprowadzenia do§wiadczenia
potrzebne s3:

1. Stomka i niewielka ilo§¢ wody z ptynem FF,
szamponem lub mydlem — do robienia baniek.

2. Czubata lyzka stotowa sody oczyszczanej (uzywa si¢ jej
do pieczenia lub jako lekarstwa przeciwko nadkwasocie) —
do wytwarzania dwutlenku wegla.

3. P6t szklanki octu.

4. Duzy (5 1), dos¢ szeroki garnek z pokrywka — do
zbierania dwutlenku wegla.

Doséwiadczenie przeprowadZ nastgpujaco:

1. Naucz si¢ najpierw wytwarzaé nieduze cienko$cienne bariki mydlane. Stomka powinna by¢ rozcigta na cztery
czesci i rozgieta. Po nabraniu niewielkiej iloéci wody z mydlem wydmuchnij najpierw niewielka banke i lekkim
szarpnigciem stomki w bok oderwij ja. Teraz, nie nabierajac juz wody, bardzo delikatnie wydmuchnij druga banke.
Musi by¢ ona wyraznie kolorowa — zabarwienie blonki jest dowodem tego, Ze jest ona dostatecznie cienka.

Teraz lekkim ruchem w bok oderwij stomke od barnki. Przeprowadzaj préby, az nabierzesz takiej wprawy, Ze bedziesz
umial szybko zrobi¢ barike i wpusci¢ ja mniej wigcej w §rodek garnka.

2. Teraz mozesz przystapi¢ do napelnienia garnka dwutlenkiem wegla. Wsyp na dno sode, zalej octem

i przykryj pokrywka. Utrzymuj garnek zamknigty, dopdki soda intensywnie reaguje z octem (dopdki styszysz
charakterystyczne syczenie).

3. Zdejmij bardzo delikatnie pokrywke, uwazajac, zeby prady wywolane szybkim ruchem nie wymieszaly

powietrza z dwutlenkiem wegla, wypelniajacym garnek.

4. Zréb banke, tak jak sig¢ tego nauczyles, i wpus¢ ja mozliwie blisko $rodka garnka. Obserwuj jej ruch.

Jak wytlumaczysz zachodzace zjawisko?

Koélke 1 krzyzyk w przestrzeni

'__

Czy wszyscy znacie gre w ,,kotko i krzyzyk™? W tej
» prostej grze gracze stawiajg na dziewigciopolowej
- Rysunexd kwadratowe]j szachownicy na przemian kétka i krzyzyki
] RYsunEK 2 (albo: biale i czarne pionki), a zwycigzca zostaje ten,
kto pierwszy zdola ustawi¢ trzy swoje znaki w jednym
| Bt IR I rzgdzie (pionowym, poziomym lub na przekatnej) —
tak jak na rysunku 1.
3 Ta gra staje si¢ szybko nieciekawa, bowiem juz po kilku
2if R YSUNEK % 5 2w 4 3
S partiach mozna zorientowac sig, jak grac, by... nie
pole B3 pote Ddb4 przegrac. Istnieje jej wiele wariantéw, a dzi§ opiszemy
ebves oMid akod abgidl) pewien malo znany a interesujacy wariant ,,przestrzenny”.
o[ 1 4 i Wyobrazmy sobie sze$cian o wymiarach 4 x4 x4 (rys. 2).
olal 3] & 3 lo AE 3 W kazdej z 64 kostek tego szeScianu kazdy z graczy moze
clal laf2] Pejal 2] Jalx| s x |2 postawi¢ swdj znak (pionek) — jezeli oczywiscie pole jest
{10 { 1 { ¢ avsunekd  nie zajete. Wygrywa ten, kto pierwszy ustawi swoje cztery
A B C D znaki na jednej linii prostej. Zwycigskich ustawien jest wigc
X 4 do$¢ duzo (Czytelniku: ile?).

3 Jak jednak praktycznie graé na tak dziwnej ,,szachownicy”?
of | Wyobrazmy sobie, Ze oto nasz szeScian zostal pocigty
<[} rysunexkd  pg poziome plasterki. Ustawmy te cztery plasterki obok
siebie (rys. 3), zaczynajgc na przyklad od dolnego.

Na otrzymanych czterech kwadratach mozemy teraz stawiaé kétka i krzyzyki, a nastgpnie przenosi¢ je w my§li

na szeScian. Na rysunku 4 mozemy dostrzec, Ze cztery krzyzyki znajduja si¢ na jednej linii prostej. W jednej linii
stojg tez i kétka, i tréjkaty, i kwadraty. WyobrazZcie sobie, jak te linie przebiegaja w szeScianie! Na tym samym
rysunku mamy propozycm, w jaki sposéb oznaczaé pola naszej szachownicy. Przypomma to notacjg¢ szachowa.

Ta gra nie znudzi si¢ grajacym tak predko, jak jej plaski prototyp. Urok naszej gry polega bowiem na cigglym
konfrontowaniu plaskiego rysunku z tréjwymiarowa rzcczywmtoéc:lq Zdarza sig, ze gracz musi dlugo przekonywaé
partnera, ze wlasnie wygral! Bywa i tak, ze gracz... przegapi wlasna wygrang — po prostu nie dostrzeze, Ze jego
cztery pionki juz stoja na jednej prostej. Jezeli przemwmk zauwazy to pierwszy, on zostaje zwycigzca.
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Zyczymy milej zabawy. A oto problemy do przemyslenia.
O jednym juz wspominalismy: ile jest mozliwych
ustawien czterech np. krzyzykéw w jednej linii?
Problem 2. Przypus$émy, Ze jeden z graczy wyobraZa sobie
przez caly czas gry, Ze szeScian zostal pociety ,,pionowo” —
tak, ze kwadrat 4 wyobraza lewa pionowa $ciang itd.
Drugi z graczy widzi te kwadraty tak, jak to sugerowalismy
na poczatku (4 — dolny itd.). Czy moze to doprowadzi¢
do rdznicy pogladéw na temat, czy okre$lone pionki stoja
w jednej linii? — przy czym kazdy z graczy bedzie mial
racje z uwagi na wlasny sposob skladania ,,szescianu”
O z ,.kwadratow”?

Problem 3. (praktyczny). Spdjrzcie na rysunek 5

1 poradzcie ,,krzyzykom”, jaki ruch maja wykona¢,

aby wygra¢. Nie mySlcie, Ze wygrywajg juz za pierwszym
ruchem!

Malq Delre opracowali: Jerzy GINTER i Michal SZ UREK:

Rozwiazanie marcowej Radio-Delty

Zadanie. Podczas zaémienia Slonica wierzcholek cienia Ksigzyca styka sig

z powierzchnia Ziemi. Podczas za¢mienia KsigZyca natomiast §rednica stozka

cienia Ziemi w odleglosci réwnej odleglosci Ksiezyca od Ziemi jest 2,5 raza

wigksza od Srednicy Ksiezyca.

Nalezy obliczy¢ Srednice Ksigzyca przyjmujac, Ze $rednica Ziemi wynosi 12 700 km

i zakladajac, Ze Storice jest bardzo daleko.

Rozwiazanie. Wiemy, ze:

(1) odleglosé Ziemia—Storice jest znacznie wigksza niz odleglos¢ Ziemia—Ksigzyc,

(2) odleglos¢ Ziemia—Ksigzyc (r,;) jest znacznie wigksza niz rozmiary Ziemi
i Ksiezyca (d; 1 dy).

Wykonujemy szkicowy rysunek. Z (1) wynika, iz tworzace stozkow cienia

catkowitego Ksigzyca i Ziemi sg do siebie praktycznie rownolegle (CA||C'A").

Z (2) wynika z kolei, Ze:

A) oba stozki sa bardzo wydluzone (tworzace sa prawie prostopadle do podstawy)
i mozna przypa¢, iz $rednica podstawy stozka cienia Ksigzyca jest $rednica
Ksigzyca, podobnie dla stozka cienia Ziemi (BC = d,/2 1 OC' = d_[2),

B) wysoko$¢ stozka cienia Ksigzyca jest praktycznie rowna odleglosci Ziemia—
Ksiezyc.

Wykre§lajac z punktu A’ réwnolegla do linii taczacej Srodki Ksigzyca i Ziemi,

otrzymujemy tréjkat A’B'C’, ktdry jest przystajacy do tréjkata 4 BC, poniewaz

podstawy sa rowne AB = A’'B’ = r,,, oba trdjkaty sa prostokatne i majg réwne
katy £ CAB = £ C'A’'B’ (sa to katy o ramionach parami rownolegtych).

Stad C'B’ = CB, awiec d. = d.+2BC = d +d,,

czyli d. = 2,5d,+d;, = 3,5d, skad d; = d./3,5 = 12700 km/3,5 ~ 3600 km.

Rozwiazanie zawiera uproszczenia i daje wynik niedokladny — jak zawsze

w fizyce czy astronomii. Nie warto jednak przeprowadza¢ dokladniejszej analizy

geometrycznej, poniewaz dane sg przyblizone, a od nich gltéwnie zalezy wartos¢

rozwigzania,

Przede wszystkim odleglos¢ Ksigzyca od Ziemi zmienia si¢ w granicach od ok.

356 000 km do ok. 407 000 km, a jego katowa §rednica od ok. 34’ do ok. 29’,

wigc pierwsza informacja w zadaniu jest niedoktadna, poniewaz moze si¢ zdarzy¢,

7e $rednica cienia Ksigzyca przesuwajacego sie po powierzchni Ziemi wynosi
kilkaset kilometréw lub tez, ze wierzcholek stozka cienia jest nad powierzchnig

Ziemi (tzw. zacmienie obraczkowe).

Wynik jest tylko dobrym przyblizeniem. Dobrym, gdyz z dokliadniejszych

pomiaréw wynika, Ze d; = 3474 km.

Autorem pomystu okreslenia rozmiaréw Ksigzyca oraz jego odleglosci od Ziemi

w taki sposéb byl grecki astronom Arystarch z Samos (ok. 320 — ok. 250 p.n.e.),

jeden z prekursoréw teorii heliocentrycznej.

Audycje nasze nadajemy w programie IV, w kazdy trzeci czwartek miesiagca o godz. 1000
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