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Plynno$¢ wody

Woda wydaje nam sig bardzo migkka. Jest tak dlatego, Ze, jak kazda ciecz,
zmienia latwo swoj ksztalt i przy prébach $cisnigcia jej w garsci bez trudu
przeslizguje sie migdzy palcami. Jednak naprawdg wody $cisna¢ sig nie da.

Latwo si¢ o tym przekonaé usitujac Scisngé¢ wypeltniony nia woreczek

plastikowy. Dobrze wiemy, Ze dolanie do wiadra dziesigciu litrow wody zwigkszy
objgto$¢ wody w wiadrze o dziesigé wiasnie litréw. Dolne warstwy nie ulegaja
wigc zgnieceniu. Pomimo, iz dolana woda wazy az dziesie¢ kilogramow. Zamiana
dziesigciu kilograméw na dziesigé ton takZe nic nie daje. Nawet tak silnie
obcigzona woda nie chce zmieni¢ swojej objetosei. Niescisliwosé wody powoduje,
ze w niektorych sytuacjach powierzchnia jej okazuje sig wyjatkowo twarda.
Kamien tonie w niej bez trudu, ale odpowiednio rzucony (i plaski) odbija sie
kilkakrotnie od lustra wodnego w stawie. Twardo$¢ wody odczuwa tez plywak
skaczacy z trampoliny, gdy nie uda mu sig¢ przyja¢ odpowiedniej pozycji.
Sproébujcie zreszta uderzy¢ mocno otwarta dionig (na plask) w powierzchni¢ wody
W wannie...

Kontrast migdzy migkkoscia i twardos$cia wody mozna fatwo wyttumaczy¢.

Po prostu woda zmienia swoj ksztalt stosunkowo powoli 1 zmiany te nie moga
nadazy¢ za gwaltownymi uderzeniami o powierzchnig. Zjawisko to zachodzi
rowniez pod woda, chociaZ trudniej je zaobserwowac. Na przyklad przy szybkich
obrotach Sruby okrgtowej za lopatkami tworzy sie proznia, ktéra nastepnie

jest wypelniana przez wode tak, ze wywolane tym uderzenia powodujg znaczny
hatlas bedacy $§wiadectwem gwaltownosci tych uderzen. W celu zabezpieczenia
lopatek przed zniszczeniem, §ruby okretowe robi sig ze specjalnego rodzaju
stopow.

Hatas wywolany uderzeniami wody mozZemy teZ stysze¢ w czasie gotowania wody
w czajniku. W miarg zwigkszania temperatury w wodzie pojawia sig coraz

wigcej drobnych pecherzykow pary, ktore natychmiast zostaja zgniecione, czemu
towarzyszy zderzanie sig warstw wody ze soba. W pewnej temperaturze powstajace
pecherzyki maja na tyle duZa preZznosé, Ze nie daja si¢ juz zgnie$¢ i swobodnie
wyplywaja na powierzchnig. Woda wrze, a charakterystyczny halas ustaje na
rzecz bulgotania. i
Niszczace uderzenia wody zmuszaja do stosowania w instalacjach wodnych
odpowiednich zabezpieczen. Z tego powodu krany wodne maja tak ztozona

i solidng budowg. Zamknigcie wody prostym kurkiem uzywanym przy maszynkach
gazowych groziloby niebezpieczenstwem ztamania kurka przez rozpgdzony
strumien wody.

Procz swej migkkosci, woda wydaje si¢ by¢ bardzo rozciagliwa. W kazdym

razie latwo dzieli si¢ na kawalki i stosunkowo latwo tworzy niewielkie krople.
Jednak rozciagliwo$é i tatwosé dzielenia to weale nie to samo. Biorac pod

uwage nieograniczone mozliwoéci wody przy zmianach jej ksztattu, nie wydaje

si¢ proste stwierdzenie, czy wodg fatwo czy tez trudno rozciggngé. Trzeba by
uformowa¢ bardzo dluga krople i sprawdzié¢, czy moze ona pod wlasnym cigzarem
wydluzy¢ sig badz pgknaé. Takie warunki mozna stworzy¢ w szklanych rurkach
laboratoryjnych (patrz rysunek) i uzyska¢ nawet trzydziestocentymetrowe

wiszace shupki wody. Mozliwo$¢ utrzymania takiej wiszacej ,,kropli”, jedynie

- przez sily spajajace wodg, $§wiadczy o tym, Ze nie jest ona wcale rozciggliwa.

W warunkach normalnych trudno jednak to stwierdzi¢ z powodu wspomnianej
wyjatkowej ,.kruchosci” wody.

Tak wigc woda jest migkka i twarda zarazem, a oprdcz tego krucha i plynna,
cho¢ nierozciagliwa. Jesli dodamy, Ze spelnione sg dla niej prawa Archimedesa
i Pascala, co czyni ja podobng do gazdw, to tatwo uwierzymy, Ze catkiem
niezwykla z niej substancja.
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Figury magiczne i dualne

Czy umiecie ustawié liczby 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
w kwadrat magiczny? Spdjrzcie na rysunek 1. Suma
liczb w poziomych rzgdach jest zawsze réowna 15. Tyle

g 1 samo wynosi suma liczb potozonych jedna pod drugg.
I wreszcie na ukos tez: 2+ 548 = 6+5+4 = 15. To
wlaénie znaczy, ze kwadrat jest magiczny. Inaczej
narysowane jest to na rysunku 2. A co widzimy na
Rys. 2. Mamy 9 punktow, ponumerowanych od 1 rysunku 3? Czy suma liczb na prostych.wychodzacych
do 9, oraz 8 prostych oznaczonych: przez 4, b, ¢, d, z jednego punktu jest zawsze réwna 15?7 Czy trzeba to
e, f, r, s. Prosta r przechodzi przez punkty 2, 5, 8, sprawdzi¢, czy wynika to z pewnego podobienstwa figur
prosta a przechodzi przez 2, 9, 4, prosta b Z 1ys. > 39

przechodzi przez 7, 5 i 1 i tak dalej. Suma

e 9 :
liczb wzdtuz kazdej prostej jest rowna 15. Na czym polega to podobieistwo? Na tym, Ze 53 to

figury dualne. Proste zostaly zastapione przez punkty,
punkty przez proste — ale nie zmienila sig relacja
»lezenia na” (lub incydencji, jak mowia matematycy).
Odpowiedz na postawione kilka wierszy temu pytanie
(czy trzeba to sprawdzac?) jest oczywiscie twierdzaca.
Ale mozemy to sformulowaé w postaci bardzo madrze
wygladajacego twierdzenia

Rys. 3. Mamy 9 prostych,
ponumerowanych od 1 do 9
oraz 8 punktow
oznaczonych przez a, b, e,
d, e, f, r, s. Punkt r lezy

na ?“’“Y‘:h 2, 5, 8, punkt Figura dualna do magicznej jest znéw magiczna,
a lezy na prostych 2, 9, 4,

punkt b lezy na prostych  albo juz nadzwyczaj madrze

7, 513 ...1 tak dalej.

Magicznos¢ jest niezmiennikiem dualizacji.

Pobawmy sig dalej w dualizowanie. Na nastgpnym
rysunku dwanascie liczb zostalo ustawionych w 6 rzedach
po 4 w kazdym i suma liczb w kazdym rzedzie jest réwna
26. Mamy wigc taka gwiazde magiczng. Jak wyglada
figura do niej dualna? Ma ona 12 prostych, 6 punktéw
ich przecigecia — w kazdym punkcie schodza sig po 4
proste; a suma liczb na prostych wychodzacych z kazdego
z punktow jest rowna 26. Przekonajcie sig, ze figura
na rysunku 5 jest wladnie taka. Dlaczego dolny
wierzcholek zostal narysowany troche inaczej? Odpowiedz:
bo dolna linia na rysunku 4 tez.
Gdyby zalezato nam, aby wszystkie punkty przecigcia
prostych naszej figury byly punktami figury dualnej,
musieliby$my ustawi¢ wszystko w o$mioscian (rys. 6).
Zndw jest on magiczny: sumy liczb na krawedziach
wychodzacych z kazdego z wierzcholkow sa zawsze 26.
Os$mioscian nasz ma jednak jeszcze (jak kazda bryla)
2 i {ciany. Jaka jest wobec tego bryfa do niej dualna?

To sig robi tak: zamieniamy $ciany na wierzchotki,
5 a wierzchotki na §ciany. Krawedzie zostaja krawedziami.
Nie mozemy tylko zmieni¢ stosunkow rodzinnych
[sjpanujacych na naszej bryle. Aby to ujaé prosto, uméwmy
sig, Ze zamiast mowi¢ punkt lezy na prostej, wierzcholek
lezy na krawedzi, krawedz lezy na $cianie, $ciana zawiera

‘zl wierzcholek, krawedz zawiera wierzchotek itp., bedziemy

12 mowili: sg incydentne. A zatem przy dualizacji

@

Rys. 4 Rys. 5§

e [ jezeli dwie rzeczy sq incydentne przed, to i po.

Albo madrze
Incydencja jest niezmiennikiem dualizacji.

Przekonajcie sig, ze bryle dualng do o$mioscianu z rysunku
6 widzicie na rysunku 7. Jest to po prostu szescian.

Na czym polega jego ,,magiczno$¢”? Dlaczego
zacieniowali§my dolna podstawe?

Spdjrzcie na rysunek 8. Czy potraficie wpisa¢ w kétka
liczby takie, by przy kazdym wierzchotku liczba w kwadracie
byla suma liczb w kotach?
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Czy potraficie, czy nie, zajrzyjcie do Malej Delty 1/1979,
albo sami napiszcie zadanie dualne do tego, ktére tu
postawiliSmy.

A na zakonczenie zagrajmy w taka oto nieskomplikowana
gre: 9 szos faczy 8 miast tak, jak pokazuje to rysunek 9.
Kazdy z dwéch graczy w kolejnym ruchu blokuje
poszczegdlng droge na calej jej dfugosei, np. kolorujac ja
swoim kolorem. Wygrywa ten, kto pierwszy zablokuje
trzy drogi przechodzace przez jedno miasto (rys. 10),

Co wspolnego ma ta gra z tematem dzisiejszej Malej
Delty? Jesli nie wiecie, to dla odprezenia zagrajcie

w ,,szubienice™ (rys. 11).

Malq Delte opracowali Michal SZUREK i Michal SWIECKI,

Zadania

Reaguje mgr Krzysztof S. NOWINSKI

M 238. W ré .. 1679616 & 6 36 = 1296 . y dl =
; oW — = —_t—F— , ZACZyna 3
rownosci 176855 - 5 + 3l 1141 mozZemy, ynajac od lewe) strony

Scierac plusy i zastgpowa¢ je znakami mnozenia a rowno$é pozostanie prawdziwa. Znalezé

; 6 36
nastepny skiadnik by taki, aby wyrazenie bo+b, +by+bs+by |bo = 6, b, = 5 b; = o by —
1296
= W) mialo tez te wlasnosé (sz).

Rozwigzanie na str. 5

M 239. Kazda gre mozna ,,zdualizowad”, nie zmieniajac przepisow, a przestawiajac tylko pojecie
»wygranej™ i ,,przegranej” i niekiedy w taka ,,dualng” gre da si¢ sensownie graé. Jezeli w szachach
wprowadzimy przymus bicia, zniesiemy ,,szach” i umozliwimy bicie krola oraz uznamy za
twycigzcg gracza, ktory pozwolit sobie wybié¢ wszystkie figury, otrzymamy catkiem nietrywialng
gre ,,wybitke”. Dla kogo jest wygrana koncowka, widoczna na rysunku obok? (sz).

Rozwigzanie na str. 8

M 240. W znanej pod nazwa samotnik lamigléwee nalezy, zbijajac kolejne pionki tak, jak to
przedstawia rys. 1, doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej w §rodku planszy stoi samotny

pionek. Pokaza¢, ze rozwiazanie tej famiglowki ,,od konca™, czyli od pojedynczego pionka, przez
dostawianie kolejnych pionkéw tak, jak to przedstawia rys. 2 nie jest istotnym utatwieniem.
Rozwiazanie na str. 7 i

Redaguje doc. dr Michal SWIECKI

F 81. Nat¢Zenie pola elektrycznego zmodulowanej amplitudowo fali elektromagnetycznej zmienia
si¢ wedlug zaleznosci:

E = A(1+cos82r)sinwt
gdzie: 4 —stala, t-—czas, 2 =4,0-10"s"!, @ = 3,0-10'%-!,

Fala ta pada na fotokomorke. ZnaleZzé maksymalng energie elektrondw uwalmanych z fotokatody
potasowej (praca wyjscia W = 2,15 eV).

T. Tratkiewicz
Rozwigzanie na str. 6
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