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System dwójkowy
Mamy 11 pionków. Ustawmy je w pary.
Pionek nie do pary odkladamy na bok. Teraz pary
grupujemy w czwórki. Pojedyncza dwójke odkladamy
na bok. Wreszcie z dwóch czwórek tworzymy ósemke.
Ostatecznie, ugrupowalismy pionki tak: Jedna ó'iemka,
zero czwórek, jedna dwójka i jeden pionek pojedynczy.
Zapiszemy to w ten sposób: 1O 1 1
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Na odwrót, zapis 1 1O O zinterpretujemy tak:
Jedna ósemka, jedna czwórka, zero dwójek i zero
pojedynczych pionków, razem pionków dwanascie.
Jesli pionków jest wiecej, wówczas kolejne grupy liczyc
beda: 16, 32, 64 ... pionki. Dwójkowy system
zapisywania liczb, bo o nim tu mowa, ma wiele
ciekawych wlasnosci.

o

€V@E)

8€J(f)

o

" "" " "
o

:": 12

I + O 1 I---I
O O 1 i

l-l l-l ,-lO I

Np.:
1110
1011

+ 101

11110

czyli:
14

11

+ 5---
30

1 I

I X I O II!
1-0---0"1--0-11----1
I 1 I O 1 i

Np.:
1011

x 1101-------
1011

1011

+ 1011--- ..--
10001111

, czyli:
11

x 13

14~

tO



Czy umiecie grac w marienbadke?

16 zapalek dzielimy na cztery kupki: w pierwszej jedna
zapalka, w drugiej3, w trzeciej 5 i w czwartej 7 zapalek.
Dwóch graczy na przemian zabiera z kupek zapalki.
Wolno wziac dowolnie wiele zapalek z jednej kupki.
Nie wolno brac z dwóch kupek jednoczesnie i oczywiscie
trzeba zabrac co najmniej jedna zapalke. Przegrywa ten,
kto zabierze ostatnia zapalke.
Po rozegraniu kilku partii nietrudnn wylowic kilka
szczególnych ukladów przegr)'\\ajaC) ch. które wystepuja
w koIicowej fazie gry, Na przykl'3d:
dll'a-dlw, tr:y-trzy, c:/ery-c:/er)' itp, (d'vle kupki,
w kazdej po tyle samo zapalek). Gracz. na którego
wypadnie teraz kolej z reguly przegrywa (chyba, ze jego
partner gra Jljieuwaznie),
Sprawdici~

Inny uklad pJlcgrywajacy:jeden-dIw-trzy.
Trzeba dazyc do utworzenia jednego z tych ukladów.
Ba, ale jak? I oto zupelnie nieoczekiwanie pomaga
system dwójkowy. Dowolny uklad, na przyklad:
trzy-piec-szesc zapiszemy tak:

1 1 (czyli trzy)
1 O 1 (czylipiec)
1 1 O (czyliszesc). Sprawdzcie.

Uklady przegrywajace wyrózniaja sie cecha szczególna:
w kazdej kolumnie zapisu jest parzysta liczba jedynek.
Na przyklad: jeden-dwa-trzy:

1 (jeden)
10 (dwa)
11 (trzy).

Umówmy sie nazywac takie uklady parzystymi,
a pozostale nieparzystymi.

A oto wazne dla graczy twierdzenia

Twierdzenie pierwsze:
Jesli gracz zabiera zapalki z ukladu parzystego, zawsze otrzyma uklad nieparzysty.

Twierdzenie drugie:

Jesli gracz zabiera zapalki z ukladu nieparzystego, to moze zagrac w ten sposób, zeby otrzymac uklad parzysty.

Chcac wygrac trzeba grac wedlug takiego schematu:

Parzysty Parzysty ... Teden z ukladów przegrywajacych
'\. /' '\. /' '\. /'
Nieparzysty Nieparzysty Nieparzysty

Zobaczmy jak to wyglada praktycznie. Mamy na przyklad
uklad: dwa-cztery-piec. Sprawdzamy, czy jest parzysty.

1 O (dwa)
1 O O (cztery)
1 O 1 (piec)

Trzeba zagrac w taki sposób, zeby doprowadzic do
ukladu parzystego. Zabieramy jedna zapalke z pierwszej
kupki, w której byly dwie zapalki. Mamy teraz uklad
parzysty:

1 (jeden)
1 O O (cztery)
1 O 1 (piec).

Czy mozna zagrac inaczej?
Zastanówcie sie jak udowodnic podane twierdzenia?
Sprawdzcie, który z graczy ma w marienbadce strategie
wygrywajaca· Zyczymy mistrzostwa w tej grze i polubienia
ukladu dwójkowego.
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Co warto wiedziec o tarci!

Pewien student fizyki wybral sie do profesora na egzamin.
Roztargniony profesor, zajety swoimi badaniami,
zapomnial, ze umówil sie ze studentem. Kiedy ten
wszedl do gabinetu, profesor wykrzyknal:
- Jakim prawem pan tu wszedl?
- Prawem tarcia - odpowiedzial student.
Odpowiedz ta tak spodobala sie profesorowi, ze bez
zadawania dalszych pytan postawil studentowi piatke.
Rzeczywiscie, odpowiedz studenta miala swój gleboki
sens. Sila tarcia zawsze towarzyszy naszym ruchom.
Pamietamy o tym, ze tarcie hamuje ruch, ale czasem
zapominamy, ze tarcie pomaga nam poruszac sie do
przodu. Gdyby nie tarcie, to kola samochodu krecilyby
sie w miejscu, a pieszy przebieraliby nogami nie
posuwajac sie w zadna strone.
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Jakie prawo rzadzi sila tarcia?
Rózne zjawiska fizyczne wiazemy z nazwiskami ludzi.
którzy je po raz pierwszy opisali, sformulowali
odpowiednieprawa. Znamy prawo Archimedesa. prawo
Coulomba, prawa Newtona. Malo kto wie natomiast,
ze odkrywca prawa tarcia byl Leonardo da Vinci. Ten

, genialny i wszechstronny czlowiek przeprowadzal
specjalne doswiadczenia, majace na celu zbadanie od
czego zalezy tarcie. Stwierdzil on, ze tarcie zalezy od
ciezaru ciala, ale nie zalezy od jego dlugosci i szerokosci
(czyli pola powierzchni podstawy). Jezeli ciezar ciala
zwiekszymy dwukrotnie, to i tarcie wzrosnie dwukrotnie .
Moglibysmy to sformulowac ogólniej, ze tarcie ciala
o podloze jest proporcjonalne do nacisku wywieranego
na to podloze. Leonardo da Vinci odkryl te prawa na
dwa wieki przed tym, jak Newton wprowadzil pojecie
sily. Wklad Leonarda do fizyki zostal niedoceniony
z powodu ... jego nieczytelnego pisma. Leonardo byl lewore-
czny i wolal pisac pismem lustrzanym z prawej strony do
lewej. Pismo jego odczytano dopiero w czasach
napoleonskich. Jezeli oznaczymy sile, z jaka cialo
naciska na podloze (w przypadku poziomego podloza
jest to ciezar ciala) przezP, to na sile tarcia,T, mozemy
napisac nastepujacy wzór:

T= f·P,

Wspólczynnik f okresla wlasnosci tracych o siebie
powierzchni. Dla ruchu metalu po drewnie f wynosi
okolo 1/2. Zeby przesunac ruchem jednostajnym
metalowy odwaznik o wadze 1 kG po drewnianej
(nie lakierowanej!) podlodze, musisz ciagnac go sila
0,5 kG. Jesli masz dynamometr, mozesz sprawdzic wzór
na sile tarcia poruszajac odwazniki o róznej wadze.
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Bardzo ciekawe doswiadczenie ilustrujace prawo tarcia
zostalo omówione w dziale zadan z fizyki na str. 2
niniejszego numeru "Delty".
Moze udaloby sie Wam je przeprowadzic. Przypatrzcie
sie na przyklad zdjeciu zamieszczonemu obok.
Przedstawia ono model wykonany z czesci skladowych
"Malego inzyniera". Na dwóch równoleglych osiach
umieszczone sa po dwa kola o srednicy 75 mm,
a pomiedzy nimi male kólka o srednicy 25 mm, na które
polozona jest gumka "recepturka" jak na rysunku.
Wszystko to umocowane jest do podstawki. Na male
kólka nawinieta jest nitka, tak, ze kólka te, a wraz
z nimi pary duzych kól moga krecic sie ku sobie.
Kólka wprawiamy w ruch za pomoca korbki
przymocowanej do jednej z osi. Na duzych kolach
kladziemy deske i obserwujemy jej ruch podczas obrotu
kól. Jest to ruch okresowy. Okres, czyli czas pelnego
ruchu tam i z powrotem, zalezy od masy deski,
wspólczynnika tarcia i odleglosci miedzy osiami - jak
wynika z rozwiazania zadania F 35.

Wspólczynnik tarciaf, wystepujacy we wzorze na sile
tarcia, jest na ogól mniejszy od jednosci. Mozna go
znacznie zmniejszyc przez polerowanie powierzchni cial
lub stosowanie smarów. Czy zawsze? Zobaczymy, jakie
wlasnosci ma tarcie dwóch powierzchni wykonanych
z tego samego materialu. Pchnij lekko szklanke
postawiona na szklanej szybie. Prawdopodobnie
przesunie sie kilkadziesiat centymetrów, po czym zatrzyma
sie pod wplywem sily tarcia. Twierdzenie, ze ruch
zahamowalo tarcie szkla o szklo byloby jednak zbyt
pochopne. Jesli szyby i szklanki nie wyczysciles bardzo
dokladnie, pokryte byly cienka warstewka tluszczu, co
zmniejszalo tarcie. Jesli teraz zwilzysz obie powierzchnie
i powtórzysz doswiadczenie, okaze sie, ze powierzchnie
szklanki i szyby silnie do siebie przylegaja. To samo
mozna zrobic z bardzo starannie wypolerowanymi dwiema
plytkami wykonanymi z tego samego metalu.

Dobrze oczyszczone, wypolerowane sztabki tego samego
metalu zlozone ze soba przyciagaja sie tak silnie, ze trudno je
oderwac. Mozna to latwo zrozumiec, jesli pamieta sie
o budowie czasteczkowej cial. Polerowanie sztabek, czy
czyszczenie powierzchni szklanych sprawia, ze wiecej
czasteczek nalezacych do jednego ciala znajduje sie
w bliskim sasiedztwie czasteczek drugiego ciala. Jesli sa
to czasteczki tego samego rodzaju, przyciagaja sie tak,
jak przyciagaja sie czasteczki w obrebie jednej sztabki.
Po prostu czasteczki "nie odrózniaja" czasteczek
"wlasnych" od "obcych". Wystepuja miedzy nimi sily
miedzyczasteczkowe takie same, jak te, które utrzymuja
ciala stale w calosci.

Mala Delte oPfaC{)Wali: Prz(lmyslaw Nowicki i Daria Zieminska.
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