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W poprzednim numerze rozpoczelismy prezentacje migawek z popularno-
naukowej wystawy ,, Matematyka dla artystow. Matemalyka dla kaidego”,

’I < ktora towarzyszylta w ubieglym roku obradom XV Zjazdu Polskiego Towa-

Aby zrozumie¢ zachowanie sie baniek mydlanych, potrzeb-
na jest znajomo$¢ ogdlnych wiasciwosci cieczy. Kazda jej
czgsteczka podlega sitom przyciggania otaczajacych jg
czasteczek (w obrebie okoto 100 nm). Dla czgsteczek we-
wnatrz cieczy (poniewaz inne czgsteczki otaczajg ja ze
wszystkich stron tak samo gesto) wypadkowa sit przycia-
gania jest rébwna zero, natomiast dla czasteczek na po-
wierzchni, wypadkowa ta jest skierowana do $rodka
cieczy. Dlatego tworzy sie wspomniane juz napiecie po-
wierzchniowe. Energia potencjalna cieczy jest réwna pracy
koniecznej do oderwania jej molekut. Jednak przyroda jest
leniwa. Ciecz, jak kazdy inny uktad, dazy do uzyskania sta-
nu minimalnej energii (wtedy ukfad pozostaje w trwatej
rownowadze). Najmniejsza energie btony zapewnia taki
ksztatt, przy ktorym jej powierzchnia jest minimalna. Ban-
ka zamyka pewna ilos¢ powietrza, wiec btona przybiera
ksztatt, ktéry przy danej objetosci ma najmniejszg po-
wierzchnie. Jedyna brytg o tej wlasnosci jest kula.

rzystwa Matematycznego w Bialymstoku. Tym razem prezentujemy dziat
poswigcony powierzchniom minimalnym.

Zblizamy sie do duzego pojemnika napetnionego roztworem wody i pty-
nu do mycia naczyn. Wokét stojg tajemnicze ,podwéjne” plytki potaczone
$rubami i rozwieszone sa dziwne druciane ramki. ,Uwaga, napiecie!” —
ostrzega napis. Nie ma obawy, to tylko napiecie powierzchniowe, ktére
umozliwi nam przeprowadzenie interesujacych eksperymentéw.

Banki mydlane

W przygotowanej mieszaninie zanurzamy
prosta petle z drutu. Po wyjeciu napina sie
na niej cienka warstwa mydlanej btony.
Gdy delikatnie na nig dmuchamy, btona
rozcigga sie najbardziej, jak moze. W kon-
cu odrywa sie i przybiera ksztatt idealnie
kulistej banki. Dlaczego wszystkie banki
mydlane wygladajg tak samo?

Powierzchnie minimalne

Bierzemy inng druciang ramke, w ksztal-
cie przestrzennej krzywej zamknietej, i za-
nurzamy w roztworze. Po wyjeciu pozosta-
je na niej napieta btona, ktora zachowuje
sie bardzo inteligentnie: bez zadnych obli-
czen zawsze osigga minimum catkowitej
powierzchni przy danym konturze. To na-
piecie powierzchniowe stara sie zmniejszy¢
powierzchnie btony, zgodnie z zasadag mi-
nimalizacji energii. Powierzchnie o takiej
witasnosci nazywamy powierzchniami mi-
nimalnymi. Przez uzycie réznych ramek
mozemy otrzymac btony o zadziwiajgcych,
urzekajacych ksztattach.
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Rozwdéj technologii wytwarzania powtoko-
wych materiatéw tekstylnych pozwala na kon-
struowanie przekry¢ o dowolnych ksztattach.
Piekno i opymalnos$¢ powierzchni minimal-
nych jest zrédtem inspiraciji dla architektow,
a doswiadczenia z btonami mydlanymi sta-
nowig wstepny etap projektowania przekry¢
membranowych.

Sieci minimalne

Zanurzamy jeszcze w roztworze réwnolegte,
przezroczyste ptytki, potaczone w kilku miej-
scach prostopadtymi do nich drutami. Po
wyjeciu btona mydlana utworzy miedzy ptyt-
kami ukfad pionowych ptaszczyzn, ktérych
rzut powstaty na ptytce daje minimalng sie¢
rozpieta miedzy punktami na ptaszczyznie
(tzw. minimalne drzewo Steinera). Zagadnie-
nie to pojawia sie np. przy projektowaniu sie-
ciowych potaczen telekomunikacyjnych mie-
dzy zadanymi punktami, na ktére chcemy
zuzy¢ jak najmniej przewodoéw. Do tej pory
nie znaleziono efektywnego sposobu mate-
matycznego wyznaczania takich sieci dla do-
wolnego uktadu n punktéw na ptaszczyznie,
jednak przyroda potrafi samoistnie znalez¢
optymalne rozwigzanie.

Eksperymenty z btonami mydlanymi przera-
dzaja sie w spektakl, ktérego bohaterami sg
niepowtarzalne, petne delikatnosci i gracji po-
wierzchnie minimalne, a jego rezyserem sta-
je sie sam eksperymentator. Nic dziwnego,
ze wcigga to dzieci i dorostych, wszak kazdy
ma w sobie co$ z artysty. A ten spektakl
wyjatkowo pobudza do myslenia. To napraw-
de matematyka dla kazdego.

Ryszard Janiszewski, Biatystok

Powierzchnie minimalne rozpiete na szkielecie
szescianu i osmioscianu

Jakub Steiner — stynny geometra, wyktadowca Uniwer-
sytetu w Berlinie, na poczatku XIX w. rozpatrywat proste
zagadnienie, jak potaczy¢ trzy wioski siecig drég o naj-
mniejszej tacznej diugosci. W tym celu wystarczy zna-
leZ¢ punkt ptaszczyzny, ktérego suma odlegtosci od da-
nych punktéw A, B, C jest najmniejsza (pisaliSmy o tym
w MMM 2/2004). Pytanie to mozna uogdlni¢ i szukac
punktu o najmniejszej sumie odlegtosci od n danych
punktéw (patrz Jak fizyka pomaga matematyce?, s.17).
Jednak tak postawione zagadnienie nie jest zbyt cieka-
we. Duzo wazniejsze wydaje sig uogolnienie oryginalne-
go problemu Steinera, w ktérym rezygnujemy z poszuki-
wania jednego punktu i pytamy, jak potaczyé n punktéw
siecig odcinkéw o najmniejszej tacznej dtugosci. Odpo-
wiedzi na te pytania pokrywajg sie tylko dla trzech punk-
tow. Dla czterech punktéw ilustruje je rysunek.

a) Najmniejsza suma odle- A
glosci od czterech punktéw. D
P
B C
B C

b) Najkrétsza sie¢ taczaca
cztery punkty.

Zadanie: zbadac oba zagad-
nienia dla czterech punktow,
ktére nie lezg na ptaszczyz-
nie.




