
Czy rozmaitosci nieorientowalne

musza miec dziury?
Slowniczek:

Rozmaitosc

to np. prosta, okrag, plaszczyzna, sfera albo wstega Mobiusa.

Pierwsze dwie to rozmaitosci l-wymiarowe, pozostale

- 2-wymiarowe. Oczywiscie, jest duzo innych rozmaitosci

wymiaru 2 i wyzszego. Ogólnie, rozmaitosc n-wymiarowa to

cos, czego kazdy odpowiednio maly fragment jest podobny

do kawalka (konkretnie - kuli otwartej w) przestrzeni

n-wymiarowej Rn.

Uwaga: Kula otwarta w R2 to kolo bez brzegu, w R l

(na prostej) to odcinek bez konców.

n-wymiarowiec

to stwór, który mieszka w przestrzeni Rn.

Mozemy go tez umieszczac w rozmaitosciach n-wymiarowych

(w tych malych fragmentach, które wygladaja jak kule).

Uwaga: Zakladamy, ze n-wymiarowiec ma podobna do

czlowieka budowe anatomiczna, tzn. ma dokladnie dwie

n-wymiarowe rece zakonczone dlonmi i dlon prawa jest

odróznialna od lewej!

Rozmaitosc nieorientowalna

to, na przyklad, wstega Mobiusa, butelka Kleina albo

plaszczyzna rzutowa.

Nieorientowalnosc oznacza tyle, ze jesli umiescimy

w rozmaitosci dwóch n-wymiarowców, z których jeden jest

zlosliwy, to moze on porwac koledze prawa rekawiczka, obiec

z nia rozmaitosc "dookola", skutkiem czego rekawiczka zmieni

sie na lewa.

Wyobrazmy sobie n-wymiarowca (patrz definicja w slowniczku)

i umiescmy go w rozmaitosci n-wymiarowej nieorientowalnej.

Jak wiadomo, n-wymiarowcy sa czesto obdarzeni specjalnymi

zdolnosciami, na przyklad ten nasz potrafi rozciagac rece,

a poniewaz rozmaitosc jest nieorientowalna, wiec moze tak

rozciagnac swoja prawa reke, ze jego prawa dlon wróci do niego jako
lewa.

Przypuscmy, ze chwyci sie on teraz za dlonie i zacznie "sciagac".

Gdyby w rozmaitosci nie bylo dziur, to móglby to robic bez

przeszkód, az znalazlby sie w kawalku podobnym do przestrzeni Rn

(a wiec orientowalnym).

Ale przeciez caly czas trzymal sie za rece, wiec po sciagnieciu mialby

dwie lewe dlonie, co jest w kawalku orientowalnym niemozliwe, nawet

dla n-wymiarowca!
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Przed pierwszym wejsciem do centrum

Ukladu Slonecznego kometa jest

wiec bryla slabo zlepionych ziarenek.
Z eksperymentów wiadomo, ze ziarenka

lodu maja tendencje do zlepiania sie
pod wplywem ciepla. Gdy kometa

zbliza sie do Slonca, temperatura

powierzchni jadra wzrasta. Wzrost

twardosci i grubosci skorupy zalezy od

szybkosci przenikania ciepla w glab jadra,

a wiec od przewodnictwa cieplnego.

Gdyby przewodnictwo cieplne jadra bylo

bardzo niskie, cieplo przenikaloby w glab

bardzo powoli, a wiec nagrzewalaby sie

praktycznie sama powierzchnia jadra

i zlepianie ziarenek lodu zachodziloby

z zauwazalna szybkoscia tylko w cienkiej

warstwie przy samej powierzchni jadra

komety. Cienka warstwa zlepionych

ziarenek nie wplywalaby istotnie na

wytrzymalosc mechaniczna jadra

komety. Z drugiej strony, przy duzym

przewodnictwie cieplnym szybko roslaby

grubosc warstwy, w której temperatura
wystarczalaby do szybkiego zlepiania
ziarenek lodu.

Przeplyw ciepla w porowatym lodzie

odbywa sie generalnie dwiema drogami:

w samym lodzie i w porach. Mozna wiec

mówic o przewodnictwie cieplnym sieci

ziarenek lodu oraz o przewodnictwie
cieplnym porów.

1. Przewodnictwo cieplne sieci
ziarenek lodu

Analiza przewodnictwa cieplnego samej

sieci ziarenek lodu jest równowazna

zalozeniu, ze pory w ogóle nie przewodza

ciepla. (Zalozenie to jest dobre tylko

w niskich temperaturach. Przy

temperaturze wyzszej niz okolo 220-240 K

moze sie nawet okazac, ze przewodnictwo

cieplne porowatego lodu jest wieksze niz

lodu bez porów.)

Przewodnictwo cieplne porowatej

substancji powinno byc mniejsze niz tej

samej substancji bez porów i róznica

powinna byc tym wieksza, im wieksza

czesc objetosci zajmuja pory. Zalózmy,

ze porowata substancja jest zlozona

z ziarenek. W takim razie mozemy

sobie wyobrazic analogie z obwodem

elektrycznym zlozonym z oporników

i przewodów. Powierzchnia styku

ziarenek jest, oczywiscie, mniejsza niz

srednia powierzchnia przekroju samych

ziarenek, wiec w tej analogii miejsca

styku ziarenek beda opornikami, a same

ziarenka przewodami laczacymi. Gdyby

cala struktura byla idealnie regularna,

to wypadkowe przewodnictwo mozna by

obliczyc. Niestety, struktura porowata

lodu jest bardzo nieregularna. Wykonanie


