Fizyka i jajo

Jesli sie wezmie do reki jajo i Sci$nie palcami za ,ostry”
i ,tepy” czubek, wyczuje sie opdr. Jest on doéé¢ spory, jak
na niewielka grubos¢ skorupki jaja. Przecietne jajo
wytrzymuje bez pekania nacisk odpowiadajacy ciezarowi
dwuipoétkilogramowego ciata. Udaje sie dziegki temu
prosta sztuczka, ktora spodobaé sie moze wszystkim,
ktérzy marzg o innym zastosowaniu nabialu niz
produkcja wielojajecznych bab, sernikéw i sekaczy na
Swieta. Z asysta lub opierajac sie rekami o blat stotu,
stawiamy kazda stope na kartonie z jajami, po czym
prosimy asystenta o wykonanie fotografii, ktora

w odpowiednim czasie umieszczamy na ulubionym
portalu spotecznosciowym.

W 2012 roku Pedro Reis, fizyk z Massachussets Institute
of Technology, tez zafascynowal sie ta sztuczka, z tym ze
wynikami swoich zabaw z jajowatymi obiektami podzielit
sie w dosé zaskakujacym miejscu, bo w prestizowym
czasopiSmie Physical Review Letters. Byla to w zasadzie
pierwsza praca naukowa w systematyczny sposéb
badajaca wytrzymalo$¢ zakrzywionych powierzchni
innych niz powierzchnia idealnej kuli (nie liczac dwoch

m Z.adania

konkursow w Delcie: na budowe z kartonu mostu —
1975/1977 — i kopuly — 1978/1979).

Jakosciowo sprawa jest prosta. Naciskanie wypuklej
powierzchni powoduje wytworzenie wgtebienia. Tyle ze
etapem poprzedzajacym powstanie wglebienia jest
splaszczenie powierzchni, co wiaze si¢ ze zmniejszeniem
jej pola. Jednak niektére materialy, na przykltad
skladajace sie z krzemu i dlugich tancuchéw biatkowych
— cho¢ w miare gietkie — trudno poddaja sie Sciskaniu,
a to powoduje opoOr przy splaszczaniu powierzchni.
Szczegdly rachunkowe sa odpowiednio ztozone; wyniki
mozna podsumowaé tak, ze im wigksza krzywizna
powierzchni (dla koneseréw: chodzi o krzywizng Gaussa),
tym wieksza wytrzymaltoéé. Nic wiec dziwnego, ze
kurczeta, wykluwajac sie, zwykle najpierw wydziobuja
dziurke w najbardziej ptaskiej czesci jaja.

O militarnym aspekcie ,ostrego” i ,tepego” czubka jaj
donosi sprzed trzystu lat Jonathan Switft, relacjonujac
w Gulliver’s Travels wojne, jaka wybuchla w krainie
Liliputow w zwiazku z trudng do przetlamania
kontrowersja: czy jajka na migkko nalezy spozywad,
zaczynajac od ,tepego” czy tez od ,ostrego” konca.
K.T.
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M 1417. Pélprosta wychodzaca z wierzchotka D réwnolegtoboku ABC D

przecina jego przekatna AC' w punkcie FE, bok BC' w punkcie F' i przedtuzenie
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boku AB w punkcie G. Pola tréjkatow BGF i CFFE sg rowne. Wyznaczy¢
stosunek diugoéci odcinkéw AFE i EC.

M 1418. Udowodnié, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 3 zachodzi podzielnosé
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M 1419. Rozstrzygnaé, czy dla kazdych trzech wektoréow jednostkowych
v1, V2, v3 W przestrzeni da sie dobraé zestaw trzech znakéw ey, €2, €3 € {—1, 1}, tak
aby dlugos¢ wektora eyvy + €av9 + €3v3 wynosilta co najmniej \/37?
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F 853. Znana wszystkim sztuczka wyjmowania monety
zanurzonej w wodzie ,bez zamoczenia rak” przebiega
mniej wiecej tak: do plaskiego talerza nalewamy tylko
tyle wody, zeby zakryla malg monete, do wody
wstawiamy Swieczke i zapalamy ja, a nastepnie
zakrywamy $wieczke odwrocong szklanka tak, zeby
moneta pozostala poza szklanka. Po kilku sekundach
$wieczka gasnie, a chwile potem do szklanki wsysana jest
cala woda z talerza (oczywiscie, jesli dobrze dobralismy
jej poczatkowa iloéé). Jakie zjawiska powoduja zasysanie
wody? Jaka byla temperatura T}, gazu w szklance

w chwili zgasniecia Swieczki, jesli na koncu
do$wiadczenia, w walcowej szklance o wysokosci

H = 10 cm, wysokoé¢ stupa wody wynosita h = 2 cm,
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a temperatura w pomieszczeniu byla réwna Ty = 295 K?
Gléwnym skladnikiem wspélczesnych Swiec jest
mieszanina weglowodoréow C,, Hs, 12 0 n w zakresie od 20
do 40.

Zadanie to rozwigzywala druzyna z XIV LO im. S. Staszica na
Turnieju Mlodych Fizykéw w 2013 r.
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F 854. Najwyzszy budynek na Swiecie, wieza Burdz
Chalifa w Dubaju, ma wysoko$¢ H = 830 m. Na szczycie
wiezy ci$nienie atmosferyczne wynosi 91% cisnienia u jej
podnéza. Jaka jest zawarto$é tlenu w atmosferze na
szczycie wiezy, jeSli na poziomie gruntu tlen to 21%
objetosci powietrza?
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