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% Wiemy dobrze, ze woda zwilza czysta powierzchnie szkla, nie zwilza jednak
powierzchni zatluszczonej, chociazby warstwa tluszezu byla prawie niewidzialna.
Czasteczki wody stanowczo sprzeciwiaja sig laczeniu z czasteczkami tluszezu.
Zjawisko to wyjasniamy przez zalozenie, Ze czgsteczki thuszezu sa niesymetryczne
i lacza si¢ miedzy soba tak, Ze na powierzchni tluszczu znajduja si¢ jedyni€
nieaktywne konce czasteczek. Dlatego wiasnie tluszcze nie rozpuszczajg si¢
w wodzie i dlatego woda rozlana na tlustej powierzchni skupia si¢ w krople
zupelnie tak samo jak rte¢ rozlana na stole. :
Wiele jest zjawisk, o ktorych przebiegu decyduje niechetny stosunek wody
i thuszczu. I tak na przykliad naoliwiona igle potozy¢ mozemy na wodzie. Igla
pograzy si¢ w wodzie tylko na tyle, Zze na powierzchni powstanie niewielkie
zaglebienie. Zupeknie tak, jak gdyby woda pokryta byla skorka lekko uginajacg
si¢ pod cigzarem igly.
Jeszcze bardziej uderzajacy jest widok plywajacego sita drucianego posmarowanego
tluszczem. Sito zanurzamy do roztopionej parafiny, po wyjeciu potrzasamy tak,
aby oczka nie byly zalepione i czekamy az wyschnie. Ptywa¢ bedzie z fatwoscia
obciazone nawet dosy¢ znacznym ladunkiem. Sito mozna réwniez napetni¢ woda.
Wode nalezy wlewaé powoli na kawalek papieru, ktéry mozna nastgpnie usungc.
Gwaltowne poruszenie napelnionego sita powoduje przerwanie btonki wodnej
i woda rzesistym deszczem spada na podloge.
Gdy nalejemy wody sodowej do czystej i gladkiej szklanki, bardzo nieliczne
pecherzyki gazu wydostaja si¢ na powierzchni¢. Woda bowiem Scisle przylega do
$cianek szklanki i pecherzyki rozpuszczonego dwutlenku wegla nie maja gdzie
powstawaé. Jesli jednak powierzchnia szklanki bedzie nieco zanieczyszczona lub
szorstka, zobaczymy cate sznurki pecherzykow unoszace si¢ w gorg. Nie tworza
sie one prawie nigdy posrodku szklanki z woda sodowa. Jezeli zanieczyszczony
fragment powierzchni jest dostatecznie duzy, to powstajace pecherzyki maja
tendencje do laczenia sie, gdyz wickszym pecherzykom tatwiej wypieraé
otaczajaca je wode. Zjawisko to wyjasnia przebieg pewnego prostego
do$wiadczenia, ktére mozemy wykonaé z bankami mydlanymi. Dwie bariki
réznej wielkosci uczepiamy u przeciwleglych koncow tej samej rurki. Obserwujemy,
ze powietrze z mniejszej banki przeplywa catkowicie do wigkszej i mniejsza
barnka znika.
Po tej dygresji powrdémy jeszcze do szklanki z woda sodowg. Sznureczki
drobnych pecherzykow, ktore widzie¢ mozna niekiedy, powstajg czgsto w
w okreslonych punktach powierzchni szklanki. Sa to miejsca, w ktorych
wystepuja drobne nieréwnosci szkla. Na takich nieréwnosciach nie moze
uksztaltowa¢ si¢ wigkszy pecherzyk. Gdy tylko bowiem zacznie powstawac,
natychmiast odrywa sig.
Zrébmy wreszcie jeszcze jedno do$wiadczenie. Potrzebne nam do tego bedzie
male winogrono badz zatluszczona mala kulka szklana (moZna probowac tez
z innymi malymi owocami pod warunkiem, Ze nie zostang z nich starte male
wloski na powierzchni). Woda nie zwilza winogrona, gdy wigc wrzucimy je do
szklanki z woda sodowa (lepszy bylby szampan), opadnie na dno i na jego
3 powierzchni zbiera¢ sig bgda w duzej ilosci pecherzyki gazu. Wkrotee zostaje
. pokryte warstwa pecherzykow wygladajacych jak peretki i wskutek ich lekkosci
wyplywa na powierzchnig. Tam czgé¢ pecherzykéw odrywa si¢ od niego pekajac
przy zetknigciu z powietrzem i winogrono znéw opada na dno, gdzie osiadajg
na nim nowe pecherzyki. Winogrono wyplywa ponownie. Powtarzac si¢ to
bedzie przez wiele minut az do chwili, gdy w wodzie sodowej zabraknie gazu.
Wiasciwos¢ niektorych ciat przyciagania do siebie pod wodg pecherzykow
i wydostawania si¢ wraz z nimi na powierzchnig jest wykorzystywana w metalurgii
do oddzielenia. pewnych zwiazkow metali od zmieszanych z nimi w rudzie skat
- i kamieni. Zmielong drobno mieszaning zaprawia si¢ woda i dodaje nieco oliwy.
Okruchy zawierajace metal pokrywaja si¢ blonka oliwy i po ubiciu takiego
ciasta w pian¢ wydostaja si¢ na wierzch tworzac gesty spieniony kozuch.
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Polaczmy kilka (albo wigcej) punktow liniami (rys. 1), Drzewa
umawiajac sig, ze linie nie przecinaja si¢. Mozemy tak sig¢
umowic¢, bo w razie czego puscimy jedng linig dolem
(tunelem) a drugg gora (wiaduktem). To co narysowaliSmy
nazywa si¢ grafem, linie to jego krawedzie, a punkty —
wierzcholki.

Rys. | Gral, jego krawedzie i wierzchotki Rys. 3 Drzewo

Gdy krol mial kilku synow, tron obejmowal najstarszy
(chyba, ze mlodszy byl sprytny i silniejszy) i on
kontynuowat gléwng linig rodu. Pozostali synowie i corki
spychani byli do linii bocznych. Rysowano graf zwany
drzewem genealogicznym (rys. 2). Jezeli nie bylo
malzenstw migdzy krewnymi, to taki graf nie mial
zamknigetych obwodow, czyli jak mowia matematycy, cykli.
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Schematyczny rysunek drzewa tez nie ma cykli, bo

galgzie nie zrastajg sig¢ (rys. 3). Jezeli wejdziemy na drzewo,
musimy schodzi¢ ta sama droga — chyba ze drzewo

rosnie w dzungli a my jesteSmy malpg i przeskoczymy

sobie na sgsiednie..

Drzewem nazywamy w matematyce wlasnie graf nie majacy
cykli i spdjny, a wige taki, ze kazde dwa wierzcholki sa ls e ) % [y,
polaczone, cho¢ niekoniecznie bezposrednio. Drzewo { N CINE L - ), QA 3
tworzy np. rzeka wraz z doplywami — przynajmniej n & Ll

dopoki doplywy te nie zostang polaczone kanalami.

Z dwéch punktéow mozna utworzy¢ tylko jedno drzewo,

z trzech — tez tylko jedno, z czterech — 2, i dalej z pigciu,
szesciu itd. — 3, 6, 11, 23, 47, 106, 235, 551, ... (rys. 4).
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Rys. 4 Oto 6 roznych drzew, jakie mozna utworzy¢ z 6 punkiow

Drzewa shuzg matematykom nie tylko do rekreacji. Na
rysunku 5 widzimy, Ze proces sortowania listow da sig¢
zilustrowa¢ za pomocg pewnego drzewa.
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Rys. 6

Na rysunku 6 widzimy poletka ryzowe, oddzielone od siebie
i od okalajgcego je jeziora groblami. Poletka te trzeba zalaé¢
i w tym celu nalezy zrobi¢ wyrwy w groblach. Widzimy,

ze przez usunigcie kilku krawedzi z grafu (ktéry tworza
groble) powstato drzewo. Teoria graféw i drzew przydaje
si¢ w wielu dziatach matematyki, szczegolnie w dzialach
zblizonych do zastosowan.

Najkrotsza siec telefoniczna gczaca kilka miejscowosci
tworzy drzewo (gdyby nie byla drzewem, to moglibysmy
opusci¢ jedno poljczenie, a miasta bylyby dalej polaczone).
Wida¢ to na rysunku 7. Przerwanie jednej takiej sieci

w dowolnym miejscu dzieli zbiér wszystkich miast —
wierzcholkow na dwa paiistwa-podzbiory, ktére nie moga
si¢ ze soba porozumiewac (bo okrgznych linii nie ma).
Taka najkrotszg sie¢ migdzy danymi kilkoma punktami
mozemy latwo zbudowac. Wszystkie odleglosci pomigdzy
danymi miastami piszemy od najmniejszej do najwickszej.

Jezeli miast jest rf, to tych odleglosci jest az o

Teraz rysujemy po kolei odcinki {gczace miasta
(przeprowadzamy kable); jesli dwie lub wigcej odleglosci
sa rowne, kolejnos¢ ich uporzadkowania nie ma znaczenia.

E
B p Rys. 7 Najkrotsza siec
telefoniczna laczaca
<5 kilka miast
5 i st
: jest drzewem
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Przestrzegamy przy tym nastepujgcej zasady: jezeli
narysowanie nowego odcinka (przeprowadzenie kabla)
spowodowatoby powstanie cyklu — tego odcinka nie
rysujemy. Sa i inne metody budowy ,,najkrétszego
drzewa”. Kazdy wierzcholek laczymy z najblizszym,

a potem ... domyslcie sig¢, Czytelnicy!

Gdy przyjmiemy, Ze przy budowie najkrétszego drzewa
migdzy danymi punktami mozna dodawa¢ nowe
wierzchotki (budowa¢ stacje przekaznikowe), problem
staje si¢ bardzo trudny. Nie wiadomo, ile i gdzie stacji
zbudowaé. Ale na szczgscie kazdy bawil si¢ w dziecinstwie
w barnki mydlane. Wiemy, ze wobec dzialania napigcia
powierzchniowego blonka mydlana rozpina si¢ na szkielecie
np. z drutu tak, by mie¢ minimalne pole. Jezeli dwie
rownolegle plyty ze szkla lub plastyku potaczymy
prostopadlymi sztabkami i zanurzymy calo§¢ do roztworu
mydta (dobry jest takze plyn do mycia naczyn) a nastegpnie
wyjmiemy, to ujrzymy rozwigzanie problemu najkrotszej
sieci (rys. 8).

120° Rys. 8 Najkrotsza sie¢
mig¢dzy cztercma
punktami.

Bez detergentow lub cho¢by zwyklego mydia musielibySmy
si¢ napracowac znacznie bardziej.

Zwréémy na koniec uwage na to, Ze linie minimalnej sieci
dochodzace do ,,stacji przekaznikowych’ tworza migdzy
soba katy 120°. To nie przypadek, ale pora juz konczy¢
opowiadanie.



