napigcie

—

Yoz ciggniecie.
Wykres zaleznosci napigcia od
rozciggnigcia dla polimeru

[

ro2mion

cisnienie

Wykresu zaleznosci ci$nienia wewnatrz
balonu od jego rozmiaru. W artykule []
pokazane jest, jak ksztalt ten zostatl
wyznaczony do$wiadczalnie

[*] Z. Jeskova, D. Featonby, V. Fekovéih:
Balloons revisited, Physics Education
(2012) 47 392.

tancuchy prostuja sie i ustawiaja w linii. Do tego procesu potrzeba dostarczy¢
relatywnie duzo energii, poniewaz trzeba zerwaé¢ duzo polaczent (wiazan) miedzy
fragmentami lancucha. Dalsze rozciaganie jest o wiele latwiejsze, gdyz powoduje
jedynie rozciaganie tanicuchow — az do momentu, kiedy zostang one catkowicie
wydtuzone, i dostarczenie dodatkowej energii spowoduje zerwanie polaczen
miedzy tancuchami i w koncu pekniecie gumy. Oznacza to, ze elastycznosé gumy
zmienia si¢ podczas rozciagania, a zaleznos¢ napiecia w stosunku do stopnia
rozciagniecia nie jest liniowa (patrz wykres napiecie-rozciagniecie po lewej
stronie). Na poczatku ma stromy obszar, w ktérym guma jest sztywniejsza,
potem Srodkowy obszar, w ktérym material jest latwiejszy do rozciagniecia,

a nastepnie kolejny stromy obszar, w ktérym gume coraz trudniej rozciggnaé.

Wr6émy teraz do cisnienia wewnatrz balonu i sprébujmy wyznaczy¢ jego
charakterystyke w pelnym zakresie nadmuchania balonu. Widaé¢ bowiem, ze
fakt, iz ciénienie wewnatrz jest odwrotnie proporcjonalne do promienia, nie
moze by¢ uznany jako uniwersalny dla balonéw. W rzeczywistosci zaleznoscé
ci$nienia od rozmiaru w balonie przypomina krzywa w ksztalcie litery N (patrz
wykres rozmiar—ciesnienie po lewej stronie). Stopien krzywizny z kolei zalezy od
rodzaju gumy. W przypadku naszych balonéw mozliwa jest sytuacja, w ktérej
oba balony, cho¢ réznych rozmiaréw, beda napompowane w taki sposéb, ze
ci$nienia wewnatrz beda takie same, i wtedy nic si¢ nie stanie. Da si¢ rowniez
tak dobraé¢ poziom napompowania, ze duzy balon bedzie tuz przed granica
pekniecia i cisnienie na tyle duze, ze nadmucha on mniejszy balon.

Czyzby zatem poprawna odpowiedz na tytulowa zagadke brzmiata: ,/ To zalezy”?
Tak! I chociaz na temat trudnosci z udzieleniem jednoznacznej odpowiedzi krazy
wiele dowcip6w i anegdot, tutaj tez potwierdza sie fakt, ze jeden poziom wyjasnienia
prowadzi do kolejnych i rzuca $wiatto na kolejne szczegdly, ktore sprawiaja, ze dane
zjawisko staje sie trudne do jednoznacznego opisania. A wraz z odpowiedzia na
jedno pytanie pojawia sie kilka nastepnych. Swoja droga ciekawe, jak wygladaloby
zachowanie ukladu, w ktérym polaczymy wiecej balonéw. Albo czy uklad bedzie
dziatal tak samo, jesli bedziemy pompowac ten sam balon kilkakrotnie? Balony,
chociaz sa popularne i uzywane na co dzien, to ich zachowanie pozostawia nam
kilka interesujacych obszarow do eksploracji na réznych poziomach. Mam nadzieje,
ze ten artykut zacheci Czytelnika do eksperymentowania i zadawania pytan, a to
zaowocuje nowymi, fascynujacymi odkryciami.
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Przygotowal Dominik BUREK

M 1819. Parami wzglednie pierwsze liczby catkowite dodatnie a, b i ¢ sg takie,
ze liczba (a? — be)? jest podzielna przez ab + be + ca. Udowodnié, ze liczba
(b? — ac)? réwniez jest podzielna przez ab + be + ca.

M 1820. Niech n > 3 bedzie nieparzysta liczba catkowita. Na tablicy 2n x 2n
kolorujemy 2(n — 1)2 pél. Jaka jest najwieksza liczba naroznikéw H (dowolnie
obréconych), ktére zawsze mozna wyciaé z niepokolorowanej czesci tablicy?

M 1821. Niech SABC bedzie ostrostupem o katach prostych przy
wierzchotku S. Punkty A’, B’, C’ lezg, odpowiednio, na krawedziach SA,
SB, SC w taki sposdb, ze tréjkaty ABC i A’B’C’ sa podobne (przyjmujemy,
ze podobienistwo uwzglednia kolejnosé wierzchotkéw). Czy stad wynika, ze
plaszczyzny ABC i A’B’C’ s réwnolegle?

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1121. Dwa identyczne kondensatory ptaskie potaczono szeregowo.
Przestrzen miedzy okladkami pierwszego wypelniono przewodnikiem o oporze
wladciwym p, a drugiego dielektrykiem o przenikalnosci elektrycznej €.

Ile wynosi stala czasowa 7 = RC tego uktadu?

F 1122. Kompresor uzywany zwykle do sprezania powietrza wykorzystano do
sprezenia helu. Sprezanie przebiega adiabatycznie od pg = 1 atm do p = 10 atm.
Jaki jest stosunek temperatur konicowych obu gazow, jesli poczatkowa
temperatura w obu przypadkach byta taka sama i wynosita Tj?



Rozwigzania zadan ze strony 5

& Rozwigzanie zadania F 1121.

Przyjmijmy, ze powierzchnia okladek kazdego

z kondensatoréw wynosi S, a odlegtos¢ oktadek to d.
Pojemnos¢ elektryczna, C, kondensatora wypelnionego
dielektrykiem wynosi:

es
0_7'

Drugi kondensator po wypelnieniu przewodnikiem staje si¢
opornikiem o oporze elektrycznym R miedzy okladkami:

d
rR=2.
S
Stala czasowa 7 charakteryzujaca czas ladowania
pojemnoéci C' przez opornik R wynosi tym samym:

RC = ep.

Stala 7 nie zalezy od rozmiaréw kondensatoréw — wartosci S
id.

m Rozwigzanie zadania F 1122.

Hel jest gazem jednoatomowym, a powietrze mieszaning
niemal wylacznie gazéw dwuatomowych: azotu i tlenu.
Wyktadnik adiabaty « dla gazu jednoatomowego wynosi
k1 = 5/3, a dla dwuatomowego k2 = 7/5. Zwykle pamietamy,
ze w przemianie adiabatycznej gazu doskonalego ci$nienie
gazu p i jego objetosé V spelniaja warunek: pV'* = const
(wyrazenie pozostaje state). Skorzystanie z réwnania
stanu gazu doskonalego, pV = nRT (n oznacza liczbe
moli gazu, a R stala gazowa) pozwala znalezé zwiazek
miedzy temperaturg 7" i ciSnieniem p gazu w przemianie
adiabatycznej:

p TET™ = const,

skad tatwo uzyskujemy zwiazek:

k—1

Z_ QT
To  \po ’

Dla stosunku p/po = 10 otrzymujemy temperatury
koncowe: dla helu T}, = 102/5T0 =~ 2,512T), a dla powietrza
T, = 10%/"Ty ~ 1,931T, czyli Ty/T, = 10*/%° ~ 1,301.

i Rozwigzanie zadania M 1819.
Zauwazmy, ze
a® —bc=ala+b+c¢) (mod ab+ be+ ca).
Zatem
0=(a®>—be)’ =d*(a+b+c)’

wiec ab+ be + ca | a®(a + b+ ¢)?.

(mod ab + bc + ca),

Gdyby istniala liczba pierwsza p, dla ktérej p | a

ip] (ab+ be+ ca), to réwniez p | be — sprzecznosé

z zalozeniem, ze a, b, ¢ sa parami wzglednie pierwsze.

A zatem NWD(a, ab + bc + ca) = 1, wiec ab+bc+ ca | (a +
b+ ¢)?. Wtedy jednak, uzywajac analogicznych kongruenci,
mamy

(b —ac)’ =b*(a+b+c)> =0 (mod ab+ be + ca).
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i Rozwigzanie zadania M 1820.
Odpowiedz: 2n — 1.

Podzielmy tablice na n? kwadratéw 2 x 2. Aby z jednego
takiego kwadratu nie mozna bylo wyciaé naroznika,

co najmniej dwa jego pola muszg by¢ pokolorowane.

Takich kwadratéw moze by¢ jednak co najwyzej

(2(n —1)?)/2 = (n — 1)?, wiec zawsze mozemy wyciaé

n? — (n —1)? = 2n — 1 naroznikéw.

Indukcyjnie skonstruujemy teraz kolorowanie tablicy dajace

maksymalnie 2n — 1 naroznikéw. Dla n = 3 wystarczy
pokolorowaé tablice 6 x 6 w nastepujacy sposéb.

Dla n > 5, przechodzac z n do n + 2, umieszczamy

kopie konstrukcji tablicy 2n x 2n dla n w $rodku tablicy
(2n +4) x (2n + 4). Nastepnie dodatkowymi kwadratami,
ktérych jest 2(n + 1)% — 2(n — 1)? = 8n, otaczamy $rodkowa,
konstrukcje 2n x 2n.

Wtedy z zalozenia indukcyjnego mozemy wyciaé
maksymalnie 2n — 1 naroznikéw ze érodka i dodatkowo
jeszcze co najwyzej cztery narozniki z rogéw tablicy, co daje
tacznie 2n — 14+ 4 =2(n+2) — 1.

i Rozwigzanie zadania M 1821.
Odpowiedz: Tak.

Niech k bedzie skala podobiefistwa tréjkatéw ABC i A'B'C’,

wtedy A'B’ = kAB, B'C' = kBC oraz C'A' = kCA.

Na podstawie twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy réwnosci:
SA? + SB? = k*AB?,
SA” 4 SC” = K*AC?,
SB? + S0 = kK*BC?,
SA® 4+ SB? = AB?,
SA% + 8C* = AC?,
SB? 4+ SC? = BC.

Wobec tego

2 2 2 _ 2
sa = F(AB +A20 BE) _iesar,

czyli SA’ = kSA. Podobnie SB’ = kSB oraz SC’ = kSC,
a zatem plaszczyzny ABC i A'B'C’ sa réwnolegte.




