ktualnosci (nie tylko) fizyczne
Komputer na wode i inne rodzaje broni

W pewnym kraju znajduje sie N miast. Nalezy polaczy¢ je liniami kolejowymi
tak, by taczna dtugosé linii kolejowych byla mozliwie najmniejsza. Miasta moga
by¢ weztami kolejowymi, w ktérych zbiegaja sie linie, mozna takze budowac
wezly kolejowe poza miastami.

Przedstawione zadanie jest jednym z mozliwych sformutowan tzw. problemu
drzewa Steinera. Jest to problem NP-trudny. Co ciekawe, lepiej i szybciej niz
na komputerze mozna go rozwiazywaé, przeprowadzajac eksperymenty fizyczne.

Na czym polega odpowiedni eksperyment, wie kazdy, kto kiedykolwiek puszczat
banki mydlane. Ze wzgledu na istnienie napiecia powierzchniowego warstewka
wody z mydlem rozpieta na zakrzywionej petli przybiera ksztalt minimalizujacy
powierzchnie. Do rozwigzania problemu drzew Steinera wystarczy wigc wziaé
pleksiglasowa plyte, whi¢ w odpowiednie miejsca kotki i calo$é¢ zanurzy¢

w wiadrze z mydlinami. Wyjmujac, dobrze jest troche potrzasa¢ ukladem,

a fizyka sama juz ustali polaczenia kotkow blong mydlang o najmniejszej
powierzchni, a wiec, jesli patrzeé¢ z kierunku prostopadlego do plyty, polaczy
wybrane punkty liniami o minimalnej sumie dlugosci krawedzi.

Takie wlasnie doswiadczenie przedstawita druzyna z Ecole Polytechnique,
reprezentujaca Francje, na odbywajacych sie¢ w kwietniu w Zurychu zawodach
16. Miedzynarodowego Turnieju Fizykéw. Dzigki odpowiedniemu doborowi
sktadu chemicznego substancji zawodnicy byli w stanie tworzy¢ elastyczne

i trwale blonki. Popisowym elementem rozwiazania problemu drzew Steinera
dla N = 13 bylo zaproponowanie najkrotszej sieci kolejowej taczacej trzynascie
najwigkszych miast Francji. Algorytmowi komputerowemu znalezienie
rozwiazania zajelo okolo trzech minut. Wtozenie odpowiedniej plytki do wiadra
z woda i chwila potrzasania — zaledwie pét minuty.

Jezeli umiesci¢ kotki miedzy dwiema pleksiglasowymi plytami, ktérych odlegtoéé
nie jest stata, gdyz sa wzgledem siebie nachylone albo ich powierzchnia nie

jest plaska, mozna rozwiazywac inne problemy optymalizacyjne. Dla plyt
nachylonych szerokosé¢ btonki zmienia si¢ liniowo w zaleznosci od potozenia —
dokladnie tak samo jak energia stalego i jednorodnego pola grawitacyjnego.

W takich warunkach dwa kotki beda polaczone krzywa tancuchowa, czyli
ksztaltem, jaki przybiera, zwisajac, lina zaczepiona na koncach.

Opisane wyzej doswiadczenia sa dos¢ typowe dla rozwigzan przedstawianych
na Miedzynarodowym Turnieju Fizykéw. Oglaszane z wyprzedzeniem zadania
maja charakter polotwarty — to do rozwiazujacego nalezy okreslenie, co

i jak nalezy zbadaé, a doswiadczenia mieszaja zazwyczaj elementy fizyki
wkuchennej” i zaawansowanych badan naukowych. Rozwiazania zadan sg
publicznie dyskutowane na scenie. Rola oponenta (z innej druzyny) jest
wskazanie mozliwych ulepszen rozwiazania podczas dyskusji koordynowanej
przez moderatora (z jeszcze innej druzyny). Za poziom wykonania kazdej z rél
miedzynarodowe jury przyznaje punkty, ktore z odpowiednimi wagami licza sig¢
w ogdlnej klasyfikacji Turnieju.

W tegorocznej edycji Turnieju braly tez udzial druzyny z Polski, z Uniwersytetu
Warszawskiego i z Uniwersytetu Jagielloniskiego, ktére zajety, odpowiednio,
piate i dziewietnaste miejsce. Kazda uczelnia moze zglosi¢ swoja druzyne

do rozgrywek, a kto wezmie udzial w zawodach miedzynarodowych, ustalane
jest w trakcie eliminacji krajowych, ktére organizowane sg przez przedstawiciela
krajowego. W Polsce jest nim autor niniejszego tekstu, ktéry goraco zaprasza
do udziatu. Naprawde warto!

Krzysztof TURZYNSKI

Zdjecia pochodzg z prezentacji druzyny Ecole Polytechnique przedstawionej podczas finatu
16. Miedzynarodowego Turnieju Fizykéw. Nagranie finalowej potyczki dostepne jest w serwisie
YouTube pod adresem https://www.youtube.com/live/v13kmfSo-ws?si=91NHSGAvICcX7PjK4
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https://www.youtube.com/live/vl3kmfSo-ws?si=9lNHSGAv9cX7PjK4

