Alchemia smaréw

Smarowanie ma za zadanie
zminimalizowad trzy giéwne rodzaje

sil tarcia: tarcie suche, pltynne oraz
elektrostatyczne. Wzajemny stosunek
tych sil zalezy od temperatury $niegu,
jego rodzaju (mieszkancy dalekiej péinocy
wyrézniaja kilkadziesiat rodzajéw
$niegu, wéréd ktérych nie ma jednak
najpowszechniej uzywanego w czasie
ostatnich igrzysk: $niegu wytwarzanego
przez armatki $niezne) oraz wilgotnosci
powietrza. Wbrew opiniom, ktére

nadal mozna jeszcze znalezé w wielu
opracowaniach, ptynna woda nie pojawia
si¢ w wyniku topnienia lodu pod
wplywem nacisku, tylko albo juz jest

w $niegu, albo powstaje w wyniku
suchego tarcia. Snieg przestaje byé mokry
(przy malej wilgotnosci powietrza) kilka
stopni ponizej zera. Przy temperaturach
rzedu 20 stopni ponizej zera $wiezy $nieg
zaczyna przypominaé piasek.

Podstawowymi smarami sg weglowodory.
Ich twardosé zalezy od dlugosci
tanicuchéow weglowych. Im tancuchy
dluzsze, tym smary twardsze, a wigc
odpowiedniejsze dla nizszych temperatur.
Obecnie niezbednym dodatkiem sa
perfluoroweglowodory (znane jako
fluorocarbony), czyli weglowodory,

w ktérych atomy wodoru sg zastgpione
atomami fluoru. Zwigzki te sg silnie
hydrofobowe, co jest szczegdlnie wazne
dla temperatur bliskich zera i/lub duzej
wilgotnosci powietrza z padajacym
deszczem wtlacznie. Dodatkowo
perfluoroweglowodory nie tacza si¢

z zanieczyszczeniami, np. z pytkami drzew
iglastych rosnagcych obok tras.

Ostatnim aspektem jest uzycie dodatkéw
niwelujacych kumulacje tadunku
elektrostatycznego. Uzywa si¢ w tym
celu gtéwnie grafitu, ale nie zawsze jego
stosowanie jest wskazane.

Profesjonalny zestaw smaréw jednego
producenta zawiera kilkadziesiat
sktadnikéw.

Jak smaruje sie narty?

W duzym uproszczeniu smarowanie

nart polega na doborze odpowiedniej
struktury $lizgu, wtopieniu odpowiednich
warstw smaru bazowego (weglowodory),
dodaniu warstw smaru wlasciwego
(zazwyczaj weglowodory z dodatkiem
perfluoroweglowodoréw) oraz warstw
wykonczeniowych (np. proszki
perfluoroweglowodorowe i/lub grafitowe).
Kazda warstwe nalezy natozy¢, nastepnie
zdjaé nadmiar i wyszczotkowaé lub
wetrzeé w §lizg (w przypadku proszkéw

i tzw. mydetek, ktére aplikuje si¢ na
zimno). W narciarstwie biegowym mozna
pokusi¢ sie o nalozenie kilku warstw,
ktére beda sie Sciera¢ w trakcie zawodow
w miar¢ zmieniajacych si¢ warunkow.

Sliskie gry i zabawy
Piotr ZALEWSKI

Cho¢ w tym roku $nieg, a raczej to, co z niego zostalo, trzymal sie na ulicach
bardzo dlugo, to slad juz po nim zaginat. Id¢ jednak o zaklad, ze w ktoryms
z kilkusettysiecznych polskich miast jakis batwan przetrwal przynajmniej

do matury.

Wydarzeniem ostatniej zimy byly igrzyska w Vancouver. Zimowe dyscypliny
olimpijskie sa bardzo proste. Wszystkie wykorzystuja slisko$¢ nie do konca
zamarznictej wody. Prawda, ze sposoby tego wykorzystywania sa dos¢ wymyélne.
Nie wystarczy sie poslizgnacé, zeby zdoby¢ medal. W wiekszosci przypadkdéw §lizganie
jest tylko wstepem do wykonania zapierajacej dech w piersiach ewolucji (jezeli komus
nie zapiera, to znaczy, ze go juz nic nie dziwi). Sa jednak dyscypliny, w ktérych
chodzi o co$ innego.

Jedna z nich jest nasz wschodzacy sport narodowy, czyli biegi narciarskie, ktory,
by¢ moze, znéw zacznie by¢ uprawiany masowo, dzigki Justynie Kowalczyk oraz
zimom takim, jak w tym roku. Nadzieja nie jest jednak duza, bo do uprawiania
narciarstwa (w dowolnej formie) oprécz $niegu potrzebna jest odrobina kultury.
W Polsce jest zaledwie kilka tras, wiec trzeba sobie §lad zaktadaé¢ samemu. Zawsze
znajdzie sie jaki$ balwan, ktory w zatozony $lad wejdzie buciorami. . .

W dodatku, przysztych adeptéw narciarstwa biegowego zmrozila informacja, ze
do jego uprawiania potrzeba kilkudziesieciu par nart (tyle przynajmniej miala
w Kanadzie Justyna Kowalczyk).

Dlaczego, w przypadku wyczynu na Swiatowym poziomie, jest to tyle, ile trzeba,
mozna przeczytaé na marginesie nastepnej strony. Chodzi, przede wszystkim,

o smarowanie nart. Juz dawno minely czasy, kiedy mozna bylo stosowac rade
Jézefa Oppenheima: O alchemji smarow wolimy nie wspominadé. Dodamy tylko

z wlasnego doSwiadczenia, Ze przy smarach jak w Zyciu, prostota najbardziej
poplaca. (...) czesto nawet zasada: gola narta do golego $niegu, okazywala sie
najlepszq. (Szlaki narciarskie Tatr polskich, PZN 1936). Odnosila si¢ ona do nart
w calodci drewnianych. Wspélczesne narty biegowe, nawet jezeli sa w czedci zrobione
z drewna, to powierzchnie §lizgowa maja ze specjalnego tworzywa sztucznego,

o odpowiednio dobranej teksturze, ktéra nasacza sie na goraco wieloma warstwami
smaru o wlasciwie dobranych sktadnikach.

Czy (po przeczytaniu margineséw) stowa Oppenheima nie wydaja sie prorocze?
Smarowanie nart, zwlaszcza nart biegowych, to prawdziwa alchemia. Sciganie sie
na nieodpowiednio posmarowanych nartach to wyscig z zaciagnigtym hamulcem.
Prawdopodobnie to wlasnie bylo gtéwnym powodem wycofania si¢ Justyny w czasie
jednego z biegéw na poprzedniej olimpiadzie.

Druga dyscyplina, dla ktérej poslizg jest kluczowy, sa zimowe szachy, czyli curling.
Sport ten wzbudza duze emocje. Jedni uwazaja, ze to w ogole nie jest sport,

a w kazdym razie nie ma niczego bardziej nudnego, drudzy przeciwnie, uwazaja
go za niezwykle pasjonujacy i ubolewaja, ze ogladaja go tylko raz na cztery lata.
Rzeczywiscie nie sa to zawody gladiatoréw, trudno sobie zrobié jakas wieksza
krzywde, ale na zimowej olimpiadzie morituri te salutant jest juz w tle wystarczajacej
liczby dyscyplin (wypadniecie Petry Majdi¢, rywalki Justyny Kowalczyk, z zakretu
do potoku dowodzi, Ze jest wsrod nich nawet narciarstwo biegowe).

Puszczanie granitowych ,czajnikow” po lodzie ma w sobie majestatyczny urok.
Moze jest to spowodowane niezwykla precyzja potaczong z nieuchronnoscia
konsekwencji wprawienia kolejnego kamienia w ruch. Wszystko odbywa sie jakby
w zwolnionym tempie. No, moze oprécz zjawiskowego szczotkowania lodu przed
sungcym glazem, ktore wydaje si¢ odbywaé¢ w tempie przyspieszonym.

W grze chodzi o umieszczenie swoich kamieni jak najblizej celu, przy czym dozwolone
(pod pewnymi warunkami) jest ich wybijanie.

Druzyny wypuszczaja kamienie na przemian. W pojedynczej rozgrywce przewage
ma druzyna zagrywajaca jako ostatnia (kamien-mlot). Kolejno$é zmienia sie,
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Dobér i przygotowanie
wyczynowych nart biegowych

Dobér rodzaju nart na zawody zalezy
od typu biegu (technika klasyczna czy
tyzwowa), moze zaleze¢ od dystansu
lub profilu trasy oraz od warunkéw,
w ktérych bieg bedzie si¢ odbywal.

Jest to podwdjnie istotne w biegach
technika klasyczng, w ktérych narte
na odcinku pod wigzaniem smaruje si¢
tak, zeby trzymala, czyli odwrotnie
niz pozostaly cze¢sé, ktéra ma sig

jak najlepiej $lizgac.

Wybiera si¢ identyczne pary nart, bo
testuje si¢ kilka rodzajéw smarowania,
a do dtugich dystanséw potrzebne

sg jeszcze narty na zmiang w trakcie
biegu. Mozna réwniez testowaé rézne
rodzaje tekstury lub narty, ktére maja
wbudowany antyposlizgowy fragment
§lizgu.

Smar odbiciowy zawsze troche
hamuje, wiec sztab zawodnika musi
zdecydowaé, czy narta ma bardziej
trzymac¢ na podbiegach, czy bardziej
jechaé na zjazdach. Zdobywajac zloto,
Justyna Kowalczyk wybrata to drugie.
Mozliwe, ze wladnie to przewazylo.
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Rozwigzanie zadania M 1284.

Niech X bedzie takim podzbiorem zbioru
S ={1,2,...,4n}, ktéry nie zawiera
trzech elementéw a < b < ¢ spelniajacych
podzielnosci dane w tresci zadania.
Wykazemy, ze |X| < 3n, gdzie | X|
oznacza liczbe elementéow zbioru X, skad
natychmiast wynika teza zadania.

Dla m =1,3,5,...,4n — 1 oznaczmy
S ={2"m:k=0,1,2,...
oraz 2"m < 4n}.

Wéwcezas zbiory Si,S2,. ..
podzial zbioru S na roztaczne podzbiory.

stanowiag

Ponadto dla kazdych trzech elementéw
a < b < ¢ podzbioru S,,, spelnione sa
podzielnosci a | b oraz b | c. Stad wynika,

ze | X N Syl < 2.

Ponadto dla m > 2n zbiér S,, ma tylko
jeden element. Wobec tego

| X| = E | X NSy =
:E \Xmsm|+§ 1X N Sl <

m<2n m>2n

<2n+n = 3n.

jezeli druzyna z mlotem zdobedzie punkty, ktére przyznawane sg za liczbe
kamieni znajdujacych si¢ w celu (domu) blizej jego $rodka niz jakikolwiek
kamien przeciwnika. Dlatego druzyny walcza o uzyskanie wyniku lepszego niz,
do$¢ trywialne, jeden, czesto decydujac sie na wynik zerowy, aby pozostaé

w uprzywilejowanej sytuacji w nastepnej rozgrywce (endzie).

Taktyka wykorzystuje krzywoliniowosé¢ trajektorii kamienia spowodowana jego
rotacja. Dlatego ustawia sie tzw. straznikéw, ktorych nalezy nastepnie wymijaé
(lub wybija¢). Kamiefi obracajacy sie zgodnie ze wskazéwkami zegara zbacza
w prawo i odwrotnie, rotujacy przeciwnie — w lewo. Wydaje sie, ze nie ma

w tym nic dziwnego, bo tak samo zachowuje sie np. kopnieta pitka. A jednak.
Wystarczy wykonaé doswiadczenie ze szklanka puszczona po gtadkim stole,
zeby zobaczy¢, ze szklanka zachowuje si¢ dokladnie odwrotnie, co zreszta tatwo
wytlumaczy¢. Sunaca, a wigc jednoczeénie hamujaca, szklanka ma bardziej
docisnieta krawedz nacierajaca, wiec tam tarcie jest wieksze. Dlatego krawedz
przeciwna zbacza w te strone, w ktora skierowana jest jej predko$¢ liniowa
(ktérej wypadkowa uwzglednia ruch obrotowy).

Widocznie dla kamienia uzywanego w curlingu jest odwrotnie. Tam, gdzie nacisk
jest wiekszy, tarcie musi byé mniejsze (albo: tarcie jest odwrotnie proporcjonalne
do predkosci liniowej). W literaturze mozna znalezé wyjasnienia tego efektu.
Niestety, wyjasnienia te sa sprzeczne, a — cho¢ wydaje sie to dziwne — nikt
chyba jeszcze nie zrobil wystarczajaco przekonujacych badan empirycznych,

a przynajmniej ich nie opublikowal. Dodatkowym czynnikiem, ktéry trzeba
uwzglednié¢, jest obecnos$é napylanych na 16d (przed rozgrywka) kropelek wody.

Charakterystyczna cecha curlingu jest szczotkowanie lodu. Podnoszac w ten
sposOb nieznacznie jego temperature, mozna wydluzyé droge kamienia, prostujac
jednoczesnie tor jego ruchu (kamien zbacza bardziej wtedy, gdy zwalnia).
Szczotkowanie pod koniec ruchu, gdy kamien juz zdazyl istotnie zmieni¢ kierunek,
pozwala na uzyskanie wiekszego calkowitego zakrzywienia jego trajektorii.

Szkoda, ze curling jest tak malo popularny w naszym kraju. Moze to ma jaki$
zwiazek z liczba sztucznych lodowisk? Moze brak zawodnikow w konkurencjach
alpejskich (nie oszukujmy sie, to narciarstwo oraz hokej sa kwintesencja sportéw
zimowych) réwniez ma jaki$ zwiazek z infrastruktura czy organizacja sportu?
Na szczescie, gdy tylko znowu spadnie $nieg, bedziemy mogli przynajmniej

lepi¢ balwany.
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Rozwigzanie zadania F 767.
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Rozwigzanie zadania M 1282.

Rozwazmy lewa polowe nici. Sita cigzkosci
mg/2 skierowana jest pionowo w dét.

Sita napiecia nici w najnizszym punkcie
skierowana jest poziomo. Zatem sita
napiecia w punkcie zawieszenia nici jest

N = 4/(mg/2)%? + NZ.

Sita ta jest skierowana pod katem
a = arctg(mg/(2Np)) do pionu.

réwna

Rozwigzanie zadania F 768.
Z warunku réwnowagi obreczy C' mamy
2mg = 3N cos «,

gdzie N to sita napiecia nici, o to kat
odchylenia nici od pionu. Z warunku
réwnowagi obreczy B otrzymujemy

3N — 3N cosa —mg = 0,
stad cosa = 2/3, przy czym tga = r/H,
gdzie H jest szukana odlegloscia.

Ostatecznie:

H =rctga = 2rV5/5.

Najpierw znajdujemy srodek M boku
AB, a nastepnie prowadzimy przez
punkt M prosta réwnolegla do prostej
CP, ktéra przecina obwéd tréjkata ABC
w punktach M i Q.

A P M B

Wéwecezas prosta PQ dzieli tréjkat ABC
na dwie figury o réwnych polach.

Dla dowodu przyjmijmy, bez straty
ogélnodci, ze punkt @Q lezy na boku BC.
Poniewaz proste PC i MQ sa réwnolegte,
wigc pola tréjkatow PMQ oraz CMQ

sg réwne. A zatem réwne sa takze pola
trojkatéw BPQ i BC M. Z kolei pole
tréjkata BCM jest rowne polowie

pola trojkata ABC, co konczy dowdd
poprawnosci konstrukcji.



