Rys. 2

Rys. 3

Maia deld

Czy stawianie igly jest trudniejsze
od wstawania z krzesia?

Wstawanie z krzesla jest chyba latwe, ale stawianie igly tez nie wydaje sie
bardzo trudne. Wystarczy wbié igle i juz stoi. Chyba ze wyjasnimy sobie, iz igla
whbita to nie to samo co postawiona. Dla przykladu sprawdzmy, czy mozna

to zrobi¢ na szkle. Wezmy wysoki sloik, ustawmy go do géry dnem i na tak
przygotowanej powierzchni sprébujmy postawié nasza igle. I co, nie chce staé?
Wiec wolicie wstawaé z krzesta? Spokojnie, dojdziemy i do tego, ale moze to
dobry moment, zeby sie zalozy¢ z kolegami? Choc¢ gola igla za nic nie chce
pozostaé¢ w pozycji wertykalnej, to moze udatoby sie to, gdyby co$ do niej
przymocowac?

Dajcie szanse Waszym kolegom, uprzedzajac, ze niedozwolone jest uzywanie
magneséw, balonikéw z helem itp. Jedynym punktem podparcia zbudowanej
konstrukeji ma byé ostrze igly. Jezeli zebrani uznaja zadanie za niewykonalne,
mozecie si¢ zakladaé. Wam si¢ to uda. Jedna z mozliwosci przedstawia
rysunek 8. Nawet dla tych, ktérzy znaja rozwiazanie, takie postawienie igly
przyniesie frajde. To sie moze buja¢, kreci¢ w kétko, a przede wszystkim
przeczy¢ naszemu codziennemu do$wiadczeniu. Nasi pradziadkowie z luboscia
oddawali sie sztuce tworzenia konstrukcji podobnych do tych przedstawionych
na rysunku 2. Dlaczego utrzymuja sie w réwnowadze? Cho¢ sa dziwne, to pod
tym wzgledem niczym nie réznia sie od zwyklych przedmiotéw. Réwnowaga
Jest mozliwa przy spelnieniu nastepujacego warunku (a): gdy patrzymy
wzdluz kierunku dzialania grawitacji, srodek ciezkosei znajduje sie pomiedzy
punktami podparcia. Jest to warunek konieczny i wystarczajacy, gdy ciato
ma przynajmniej trzy niewspoélliniowe punkty podparcia. Przykladem takiego
ukladu jest ston na tréjnoznym taborecie. Jezeli wszystkie punkty podparcia
leza na jednej linii, lub, w szczegdlnosci, jest tylko jeden punkt podparcia, to
... wszystko sie przewrdei, chyba ze spelniony jest dodatkowy warunek (b):
istnieje punkt podparcia, ktéry znajduje sie wyzej niz srodek ciezkosei. Dzigki
spelnieniu tego warunku udalo nam sie postawic igle. Gdzie jest érodek ciezkosci
naszego ukladu (w stanie réwnowagi)? Dokladnie pod punktem zetkniecia igly
ze szkltem. Czy potrafilibyscie wyznaczy¢ odleglosé miedzy tymi punktami?
Sufler podpowiada, zeby naszym ukladem troche pobujaé. Naprawde — nie
bujam.

Wréémy do gotej igly. Poniewaz nie mozna dla niej spelnié warunku (b),

to realizacja warunku (a) moze by¢ tylko chwilowa. Wezmy wicksza igle,

np. oszczep. Jezeli ktos z Was nie ma akurat w domu oszczepu, to szczotka do
zamiatania na dlugim kiju albo sam kij bedzie w sam raz. Postawcie kij pionowo
na palcu i sprébujcie utrzymac go mniej wiecej w takiej pozycji. Jezeli nigdy
tego nie robiliscie, to poczatkowo éwiczenie moze nie wychodzié, ale juz po kilku
prébach powinni$cie umie¢ utrzymac taki kij co najmniej przez minute. Dlaczego
udaje si¢ to pomimo niespelnienia warunku (b)? Zadna filozofia, teraz mozemy
ruszaé reka w taki sposéb, aby skorygowaé tendencje kija do przewracania

sie. No to sprébujcie zrobié to samo z igla albo nawet z oléwkiem. Moge sie
zalozy¢, ze to Wam sie nie uda. Ale to nie koniec. Wezcie kijek o dtugoéci okolo
30-40 cm. Jego tez nie bedziecie potrafili utrzymaé¢ w rownowadze (jezeli ktos

z Was potrafi, to ma zadatki na artyste cyrkowego). Teraz do gérnego kornca
kijka przymocujcie maly ciezar o wadze okolo éwieré kilograma (jezeli mamy
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nie ma w domu, to mozna nadzia¢ na kijek odpowiedni kawalek zéttego sera
zawinietego w folie). Kijek z serem mozna utrzymac juz kilkanadcie sekund bez
specjalnego treningu. Im dluzszy kijek i im wickszy kawalek sera (w rozsadnych
granicach), tym latwiej.

Pora zastanowié sie nad wyjasnieniem naszych obserwacji. Zamiast stara¢ sie
spetnié warunek (b), caly czas podwyzszaliSmy polozenie srodka ciezkosci.
Dlaczego to pomaga? Powdd jest bardzo prosty. Im wyzej jest srodek ciezkosci,
tym wiecej czasu potrzeba na to, aby kijek upadl. Z drugiej strony, poniewaz
precyzja naszych ruchéw jest ograniczona, wige dopiero od pewnego rozmiaru
kijka jesteSmy w stanie korygowaé jego ruch.

Postarajmy sie wyttumaczy¢ to troche dokladniej. Wezmy niewazki, cienki

pret o dlugoéci r z punktowa masa m na koncu (to jest oczywiscie idealizacja
naszego kijka z zoltym serem). Odchylmy go pod niewielkim katem « od pionu
(rysunek 5) i pusémy. Od czego zalezy czas, po jakim odchylenie zwigkszy

sie dwukrotnie? Jezeli rozpatrujemy male katy, to mozemy przyblizy¢ tuk,

po ktérym bedzie sie poruszal ser, przez cieciwe tego luku, a wtedy mamy
zsuwanie si¢ sera po rowni pochylej bez tarcia. W takim przypadku wiemy,

ze przyspieszenie a nie zalezy od masy ciala (zalezy jakos od kata «, ale to

dla nas nie jest istotne), a czas zalezy tylko od odleglosci & proporcjonalnej

do r 1 przyspieszenia. Jezeli » wyrazimy w centymetrach, a przyspieszenie

w centymetrach na sekunde do kwadratu, to jedynym sposobem otrzymania
wyniku w sekundach jest wyciagniecie pierwiastka kwadratowego z ilorazu
dlugosci 1 przyspieszenia t & \/(r/a). No to jestedmy w domu. Nie tylko
wiemy, ze czas, w jakim musimy dokonaé korekcji polozenia kijka z serem, rosnie
z diugoscia kijka, ale nawet wiemy jak. Aby mie¢ dwa razy wiecej czasu, trzeba
mieé cztery razy dluzszy kij.

Zaraz, co$ chyba naoszukiwalismy. W naszym wzorze nie ma masy. Do czego
ten ser jest nam potrzebny? Ser jest potrzebny po to, zeby kijek mozna byto
uwazaé¢ za niewazki. Jezeli kawalek jest juz istotnie ciezszy od kijka, to dalsze
zwiekszanie masy nic nie pomoze. Poméc moze tylko zwiekszanie dlugosci kijka.
Jak dlugi goty kij jest rownowazny kijkowi z serem? Na to chyba potraficie

juz sami odpowiedzie¢. Rozumiecie réwniez, dlaczego w cyrku akrobata moze
spokojnie wykonywaé ewolucje wlasnie na bardzo wysokim kiju (nie wiem, jaka
jest fachowa nazwa takiego draga) umieszczonym na glowie drugiego akrobaty.

Skoro juz jesteSmy w cyrku, to zastandwmy sie, czy nasze rozwazania pozwalaja
na uzasadnienie uzywania dlugiej, poziomo trzymanej tyczki przy chodzeniu po
linie. W zasadzie tak, ale tu istotna jest taka cecha dlugiego kija, ktorej udato
nam sie przy serze nie zauwazyc.

Zacznijmy od prostego do$wiadczenia. Za pomoca nici mocujemy do haka

ciezki przedmiot. Drugi kawalek nici o tej samej dlugosei przywiazujemy do
ciezaru od dotu. Ktéra ni¢ zerwie sie, jezeli gwaltownie szarpniemy za dolna
ni¢? Przynajmniej czes¢ z Was wie, ze zerwie sie ni¢ dolna, choé gérna jest
bliska zerwaniu pod samym wiszacym ciezarem (oczywiscie doswiadczenie to
nie zawsze wychodzi, wazne jest tylko to, ze im gwaltowniej szarpniemy, tym
wieksze prawdopodobienstwo zerwania dolnej nici). Co to ma wspdlnego z nasza
tyczka? Tym, co chroni gérna nié, jest bezwladnos¢ wiszace) na niej masy. Aby
zmienié¢ predkoéé ciala, potrzebna jest nie tylko sila, ale i czas. Jezeli ruch jest
bardzo gwaltowny (nie ma czasu), to mase mozna uwazaé za przytwierdzona.
Wtedy gérna nitka (prawie) nie wie o tym, ze kto§ pociagnal za dolna. Z tyczka
linoskoczka jest tak samo. Tylko teraz wazna jest nie tyle sama bezwladnosé,

co tzw. moment bezwladnosci, czyli wielko§¢ méwiaca o tym, jak trudno jest
co$§ obrécié. Moment bezwtadnosci jest tym wigkszy, im wicksza masa i im

dalej od punktu obrotu jest umieszczona. Moment bezwladnosci tyczki jest
wazny dla akrobaty, poniewaz tracenie réwnowagi zwiazane jest z ruchem
obrotowym wokoét punktu podparcia. Taka tyczka sklada sie jakby z dwéch
kijéw z poprzedniego problemu. (Z jego analizy wiemy, ze tyczke mozna zastapié
krétsza z ciezarkami na obu koncach). Réwnowage za jej pomoca tapie sie,
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odpychajac sie od niej jak od poreczy. Im gwaltowniej sie odpychamy

(gwaltownie przekrecamy tyczke wokdl osi réwnoleglej do liny), i im wiekszy
jest moment bezwladnoéci tyczki, tym bardziej przypomina ona umocowana
porecz. Oczywiscie, zamiast tyczki mozna uzywaé wlasnych konczyn czy
parasolki (w tym przypadku wazny jest opor powietrza przy gwaltownych
ruchach). Kazdy to robi odruchowo na réwnowazni. Najlepiej to widaé tuz przed
- spadnieciem. Czasami za pomoca gwaltownego ruchu udaje nam sie réwnowage
~ przywrécié. W kazdym razie okrzyk ,malarz, trzym sie pedzla, bo drabina leci
nie jest wcale taki bezsensowny.

IU

- Na koniec ostrzezenie. Chodzenie po linie, nawet z tyczka, wymaga zmudnego

treningu i nikomu nie radze prébowaé na wysokoéci wyzszej niz pSt metra.

Autor 1 redakcja nie ponosza zadnej odpowiedzialnosci za wykorzystywanie

tego artykutu do nauki sztuk cyrkowych. Choé rozumienie fizycznych podstaw
ewolucji akrobatycznej moze pomdc w jej opanowaniu, to od rozumienia do
umiejetnosci droga daleka. No to usiadZzmy przed droga na tytulowym krzesle
tak jak na rysunku 1. Proste w lokciach rece, oparte na ztaczonych kolanach
zgietych pod katem prostym. Jezeli komus uda si¢ wstaé, nie zginajac lokei,
nie odrywajac rak od zlaczonych kolan i nie odrywajac stép od podlogi, to ma
gotowy numer cyrkowy bez wchodzenia na line.

Aktualno$ci (nie tylko) fizyczne

W dniach od 20. do 26. marca w Georgia World
Congress Center w Atlancie odbyl si¢ Centennial
Meeting of the American Physical Society. Wedlug
organizatoréow bylo to najwicksze spotkanie fizykéw

w historii, zorganizowane, jak sama nazwa wskazuje, dla
uczezenia stulecia APS — Amerykanskiego Towarzystwa
Fizycznego.

Ponad 11 tysiecy naukowedw uczestniczylo w prawie
tysiacu 2-3 godzinnych sesji po kilka-kilkanascie
referatow kazda. Katalog tytuléw sesji przypominal
rozklad lotéw duzej linii lotniczej, a krotkie streszezenia
referatéw wreczono uczestnikom w postaci dwéch
grubych ksiazek telefonicznych. Wiekszosé referatow
miata doktadnie okreslony i skrupulatnie odmierzany
czas trwania: 10 minut plus 2 minuty na pytania

1 odpowiedzi. Mniej wiecej co drugi uczestnik miat
przynajmniej jedno swoje (podwdjne) 5 minut. Stopien
komplikacji samego centrum i jego otoczenia (olbrzymia
hala sportowa, kwatera giéwna CNN, przebiegajaca
przez $rodek linia kolejowa) potegowaly wrazenie
uczestniczenia w jakiej$ surrealistycznej podrézy.

Trudno powiedzieé, czy w trakcie tej konferencji
dokonat sie jakis przetom w fizyce, czy zostalo
ogloszone jakies naprawde epokowe osiagniecie.

Mysle, ze nie. Pewne jest natomiast, ze konferencja
udowodnila wszechobecnosé fizyki i fizykdéw. Gdybym
mial wybraé tylko cztery hasta charakteryzujace to
spotkanie, a wiee chyba 1 wspdtczesna fizyke, to bytyby
to: interdyscyplinarnoéé, nowe materiaty, mechanika
kwantowa oraz warunki ekstremalne.

Ogranicze si¢ do podania dwéch przykladéw. Kilka
doniesien dotyczylo zastosowan najpotezniejszego
petawatowego, femtosekundowego lasera zbudowanego
w Livermore. Tom Cowan poinformowal o pierwszym ze
zlota elektronéw o energii do 100 MeV, przypadku
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wybicia rozbiciu jader uranu i wytworzeniu par
elektron-pozyton za pomoca lasera, a Todd Ditmire
doniédst o syntezie termojadrowej, w ktérej (za pomoca
tego samego lasera) z gazowego deuteru otrzymano
jadra trytu i wolne neutrony (w zestawie mieszczacym
sie na nocnym stoliku). Natomiast [da Lee starala

sie przekonaé uczestnikéw konferencji, ze nastepna
generacja urzadzen opto-elektronicznych zamiast

na krzemie, moze zostaé¢ oparta na — szpinaku. Jej

i wspélpracownikom udato sie wytworzy¢ za pomoca
platyny elektryczny kontakt z fotosyntetyzujaca
membrana proteinowa.

Spotkanie w Atlancie mialo szereg imprez
towarzyszacych. Poczawszy od plenarnych (cho¢
odbywanych réwnolegle) sesji podsumowujacych
dokonania réznych dziedzin fizyki i wplywu fizyki

na inne dziedziny z udzialem wielu laureatéw
Nagrody Nobla, przez réznego rodzaju wystawy,

do popularnych referatéw w samym centrum
kongresowym i poza nim. Wsrdd tych ostatnich kilka
zastluguje na wyréznienie. Na przyktad Ken Laws

z ujmujaca prostota przedstawil ,fizyke tanca”. Wraz
z tancerka wykonal sekwencje taneczna, zawierajaca
elementy (przy blizszej analizie) pozornie sprzeczne

z prawami mechaniki, a w rzeczywistosci wlasnie na
nich oparte. Z kolei Richard E. Berg przeprowadzil
»test na inteligencje fizyczng”, to znaczy prébe
demokratycznego przewidzenia wynikéw prostych, acz
podchwytliwych demonstracji fizycznych, w czasie
ktorej udato mu si¢ wyprowadzi¢ w pole chyba
wszystkich obecnych na sali.

Ostatniego dnia konferencja ptynnie przeszlta w kolejng
(troche lepiej rozreklamowang) impreze — wystawe
wyposazenia wnetrz.

Piotr ZALEWSKI



