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Mierzymy cisnienie atmosferyczne

Wiesz na pewno, ze na kazdy przedmiot w twoim
otoczeniu dziala cisnienie atmosferyczne. Dzieje sie tak
dlatego, ze szybko poruszajace sie czasteczki powietrza
bezustannie "bombarduja" powierzchnie kazdego ciala.
A jednak cisnienia tego prawie nie zauwazamy.
Jezeli wyobrazilismy sobie, ze w powietrzu znajduje sie
na przyklad blaszka metalowa, to czasteczki uderzaja
w nia z obu stron, a wiee srednia dzialajaca sila równa
jest zeru (rys. la). Gdybysmy jednak potrafili z lewej
strony blaszki usunac czasteczki, czyli wytworzyc
próznie (rys. lb), wtedy "bombardowanie"
zachodziloby tylko z prawej strony i powinnismy
moc zaobserwowac i zmierzyc dzialanie sily.
Aby zrobic doswiadczenie, które to wykaz~,
potrzebne sa:
1. Strzykawka, najlepiej zuzyta plastykowa do
jednorazowego uzycia (inna latwo stluc).
2. Sznurek.
3. Plastelina.
4. Odwazniki (do kilku kg).
Doswiadczenie najlatwiej wykonac w dwie osoby.
1. Zatkajcie szczelnie, wlot strzykawki kawalkiem
plasteliny (rys. 2a).
2. Do tloczka strzykawki przywiazcie sznurek (rys. 2b).
3. Jedno z was niech trzyma strzykawke pionowo,
wylotem ku górze (rys. 2c), a drugie niech przywiazuje
kolejno do sznurka odwazniki. Przy jakiej ich masie
uda sie tlok odciagnac?

POWIETRZE:.

;:,H)?\~~I•••\'1').•..f- i' •..• "
1"'/'\;\\1\
~Jl::"?I"'\1.•...•••.I-r-",
jti.;'t;t \'" t-;- ~~t\t-::~_~~.....~
'I."'1~1- .•.•
~.••••.•••t::l;.l

{,

1J: P""'dwu>",u"i--if ~UlUIr4

PRÓZNIA

1;; X4l..;u..!!:tM"'j o~·

POUJIE..TR2.E

'\ "'1\1 t,,-l.t"-~ ....•\<•...
.t" ,? ~J' "il~~\~ •.. \ •...

1!J\H\I(..
-;..;::, t':-" ~
- ;-~-t...t
t--;." "" t.l ••
.,l'"", t..•","I
~-:'\::tl 11'1••~~ •••.t\.••.

a.

:1!'J

Rys. 2

[ l~f.~
I ' I~~

, I j"

I i h
! ; ~l
I ' 'I, ",~,

. In
I i I::"

I II:;
I ! 11:\

Rys. I

14



Rozklady liczb na czynniki

Mam trzy córki. Iloczyn liczb wyrazajacych ich wiek jest równy 90. Najstarsza
jest o cztery lata starsza od sredniej. Czy mozecie obliczyc, ile lat ma kazda
z moich córek?
Szanse na jednoznaczne rozwiazanie tak postawionego problemu mamy tylko,
jezeli przypuscimy, ze lata moich dzieci wyrazaja sie liczbami calkowitymi (choc
przeciez 7/12 to tez liczba!). Wtedy rozwiazanie jest proste: przedstawmy liczbe
90 w postaci iloczynu trzech czynników. W zakresie liczb naturalnych mozna
to zrobic' tylko na dziesiec sposobów: 90= l . 2 . 45 = l . 3 . 30 = l . 5 . 18=
= 1·6· 15= 1·9, 10= l· l· 90 = 2·5·9 = 2·3· 15= 3, 5·6 = 3, 3· 10.
Tylko rozklad 90= 2· 5 . 9 ma te wlasnosc, ze róznica dwu najwiekszych
czynników wynosi 4. A zatem moje córki maja2, 5 i 9 lat.
Gdybysmy nie zakladali, ze szukane wielkosci sa liczbami naturalnymi,
moglibysmy otrzymac jeszcze inne rozwiazania. Oto najprostsze z nich: Beatka
ma póltora roczku, Karolina 6 lat, a Agnieszka 10.
Jakie wlasnosci liczb naturalnych decyduja o tym, ze zadanie nasze jest
jednoznaczne i latwo rozwiazalne? Zastanówmy sie najpierw, w jaki sposób
mozna najlatwiej stwierdzic, ze liczbe 90 mozna tylko dziesiecioma sposobami
rozlozyc na iloczyn trzech czynników naturalnych. Najprosciej to bedzie tak:
rozlozyc ja na czynniki pierwsze. To sie robi tak. Dzielimy 90 przez ...
cokolwiek, przez co mozna. Na przyklad przez 2. Dostajemy 45. Dzielimy 45
przez co sie da. Niech bedzie 3. Wynik jest równy 15. A 15 to 5, 3. Stad 90=
= 2· 3 . 5 . 3, po uporzadkowaniu mamy 90= 2, 3 . 3 . 5. Kombinujac liczby 2, 3,
5 (przy czym trójke mozemy brac dwukrotnie), otrzymujemy wymienione rozklady.
A wiec korzystamy z mozliwosci rozlozenia kazdej liczby naturalnej na iloczyn
liczb, których juz ... dalej rozlozyc nie mozna, chyba ze jednym z czynników
bedzie jedynka. Takie liczby nazywamy pierwszymi. Co wiecej, dla kazdej liczby
naturalnej taki rozklad jest tylko jeden, jezeli nie bedziemy zwracac uwagi na
uporzadkowanie czynników. Jezeli dopuscimy do rozwazan i liczby ujemne (to
znaczy wezmiemy pod uwage zbiór liczb calkowitych), to bedzie podobnie:
kazda liczbe calkowita mozna rozlozyc na iloczyn liczb, których juz dalej rozlozyc
nie mozna i kazde dwa rozklady tej samej liczby róznia sie co najwyzej porzadkiem
i znakami czynników.
Suma liczb calkowitych jest liczba calkowita, ich iloczyn tez. Matematycy nazywaja
pierscieniami liczbowymi te zbiory liczb, dla których i suma, i róznica i iloczyn
liczb z danego zbioru znów do tego zbioru nalezy. Pierscieniem jest zbiór
wszystkich liczb calkowitych, a nie jest nim zbiór liczb naturalnych.
Mozemy powiedziec: w pierscieniu zlozonym z wszystkich liczb calkowitych
zachodzi prawo jednoznacznosci rozkladu i dlatego moglismy latwo i stosunkowo
szybko rozwiazac zadanie o moich córkach. Wydawac by sie moglo, ze takie
prawo winno obowiazywac w kazdym pierscieniu liczbowym - przeciez dzialania
arytmetyc2':nena wszystkich liczbach polegaja na tym samym. Sa jednak proste
przyklady pierscieni, w których to prawo nie obowia2iuje. W pierscieniu zlozonym
z liczb postacim+nJI'7 (gdziem, n- calkowite) mamy 6= (l +V'7) . (l - y7) =
= 2· 3 = (2+OY7)' (3+0y7), a liczb 2,3, 1+)/7, 1- y7" juz dalej rozlozyc
nie mozna w tym pierscieniu.

Interesujace, ze gdybysmy zamiast 7 wzieli 2 (t~ znaczy rozpatrywali pierscien
liczbowy zlozony z liczb postacim +n l/i), to wlasnosc jednoznacznosci rozkladu
znów mialaby miejsce. Nie dla wszystkich pierscieni umiemy odpowiedziec,
czy obowiazuje w nich prawo jednoznacznosci rozkladu. Niekiedy to zagadnienie
jest tak trudne, ze rozstrzygniecie go przyniosloby autorowi :z;naCZne2iaszczyty.

Mala Delte opracowali Jerzy GINTER i Michal SZUREK

15


