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W przypadku piany mokrej problem stabilnosci sprowadza sie do zagadnienia
najgestszego upakowania kul. Jest to takie samo upakowanie, jakiego uzywaja
sprzedawcy w sklepach z owocami, uktadajac piramide z pomaranczy.
Rozwiazanie takie zasugerowal w 1611 roku Kepler. Dowéd podal (wspomagajac
sie¢ komputerem) Thomas Hales dopiero w 1998 roku. Jeszcze w latach
osiemdziesiatych ubieglego stulecia stynny matematyk amerykanski John Milnor
mawial, ze to skandal, iz zagadnienie z odpowiedzia tak bardzo oczywista,
podana przez Keplera i przez Gaussa, nadal nie ma dowodu.

Ciektle piany sa tworem metatrwaltym. Stabilizuja ja, na przyktad, surfaktanty.
Woda mineralna zawiera zwykle znacznie wiecej gazu niz piwo, ale brak jej
surfaktantéw, z tego powodu nie tworzy piany. Na odwrot, piwna brzeczka tez
nie pieni sie, bo wprawdzie zawiera ona surfaktanty, ale brak jej jeszcze
dwutlenku wegla.

Istnieje kilka zjawisk o bardzo réznej naturze odpowiedzialnych za rozpad suchej
piany. Grawitacja powoduje drenaz, czyli odplyw cieczy do dolnych czesci
wielokomorkowej struktury. Cisnienie osmotyczne powoduje przeptyw substancji
w $ciance ku jej brzegom. Cisnienie Laplace’a (czyli réznica ci$nien wynikajaca
z dziatania sil napigcia powierzchniowego) wywoluje dyfuzje gazu przez Scianke
od malych do duzych pecherzy. Scianki moga pekaé w wyniku dzialania tak
zwanego ci$nienia rozszczepiajacego (disjoining pressure) we wnetrzu blonki.
Istnieja takze tak zwane procesy topologiczne prowadzace do zmiany liczby $cian.
To wszystko powoduje zmiany struktury piany, ktére moga by¢ zjawiskiem
lokalnym lub kolektywnym, a nawet przebiegajacym lawinowo. Ale, niestety,

nie zawsze wylania sie¢ Afrodyta. ..

Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1471. Punkt D lezy na boku AB, a punkt E na boku AC tréjkata ABC,
przy czym prosta DE jest rownolegla do BC' i styczna do okregu wpisanego
w ABC. Udowodnié, ze 8DE < AB + BC + CA.

Rozwiazanie na str. 4

M 1472. Na przerwie n uczniéw siedzi w koétku. Nauczyciel stojacy w $rodku
wybiera jednego z nich, wrecza mu cukierek, po czym podazajac zgodnie

z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, opuszcza kolejnego ucznia i wrecza
cukierek nastepnemu, opuszcza dwdch kolejnych ucznidéw, wrecza cukierek
nastepnemu itd. Udowodnié, ze jesli n jest potega dwdjki, to w koncu kazdy
uczen dostanie cukierka.

Rozwiazanie na str. 5

M 1473. Aga i Bartek graja w nastepujaca gre: Aga wymysla wielomian

o calkowitych, nieujemnych wspélczynnikach, po czym Bartek chce go odgadnaé,
zadajac pytania o P(x) dla x catkowitych. Ile pytan wystarczy zadaé, aby
Bartek odgadl wielomian?

Rozwiazanie na str. 12

Przygotowat Andrzej MAJHOFER

F 889. Ile czasu trwaloby spadanie Ziemi na Stonce, gdyby nagle zatrzymany
zostal jej ruch orbitalny?
Rozwiazanie na str. 9

F 890. Oszacuj, ile wynosi praca potrzebna do napompowania opony roweru,
jesli pompowanie ma by¢ procesem izotermicznym. Przyjmij, ze zewnetrzna
$rednica opony wynosi D = 70 cm, szerokos$¢ opony to d = 3 cm, material opony
jest nierozciagliwy, a koficowe ciénienie w oponie to p = 6 - 105 Pa (wartosci
typowe dla roweréw turystycznych). Cidnienie zewnetrzne (atmosferyczne) jest
réwne po = 1-10° Pa, a temperatura wynosi T = 295 K.

Rozwiazanie na str. 13
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