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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Fizyka kontra zmarszczki

Jesliby jasnowidz chcial daé¢ w prezencie kolezance po fachu krysztalows kule,
musialby ja zapakowaé. Uzycie do tego arkusza papieru wiaze sie z latwym
do wyobrazenia sobie problemem — papier sie pogniecie, powstana na nim
zmarszczki i faldki, a calo$é moze nie prezentowac sie dostatecznie elegancko.
Problem ten jest w miare oczywisty dla matematyka, ktéry moze orzec, ze
geometrie powierzchni kuli oraz arkusza papieru sa rézne, a nawet dodaé, ze
powodem jest rézna krzywizna tych powierzchni, sprawiajaca, ze nie mozna
nalozy¢ jednej na druga bez Sciskania i rozciggania.

Okazuje sig, ze opisane wyzej zagadnienie stanowi nie lada wyzwanie dla fizykow.
Oni sa bowiem zainteresowani nie tylko tym, ze nie da sie¢ gladko zapakowaé
kuli w arkusz papieru, ale réwniez chcieliby zna¢ odpowiedz na pytanie, jak sie
ten papier pomarszczy. Podobne wyzwanie pojawia sie rowniez w przypadku

odwrotnym, gdy chcemy ,splaszczy¢” fragment dwuwymiarowej, zakrzywionej
powierzchni.

Przewidywanie, jak marszcza sie skoriczone powloki, jest ztozonym zadaniem

z mechaniki nieliniowej. Podstawowa trudno$é wynika z tego, ze w zadaniu tym
nie wystepuja sily rozciaggajace powloke, co uniemozliwia stosowanie metod
matematycznych zwykle stosowanych w mechanice osrodkéw ciagltych. Do
niedawna zrozumienie dynamiki marszczenia materialéw wymagalo zalozenia lub
zgadniecia jakiegos uktadu zmarszczek, ktory nastepnie mozna bytoby ulepszaé
i udoktadniaé.

Okazuje sie jednak, ze mozna sformulowaé rozsadny opis powstawania
zmarszczek, taczac elementy teorii i doswiadczenia. Pierwszy krok w tym
kierunku zrobit Ian Tobasco, matematyk z Uniwersytetu Illinois w Chicago,
ktéry zaproponowal teorie oparta na bilansie energii zwigzanej ze zjawiskiem
marszczenia materiatu. Nie byto jednak oczywiste, czy ta teoria jest poprawna
i doktadna.

Dlatego konieczne okazato sie polaczenie teorii z symulacjami komputerowymi
i wykonanie serii eksperymentéw, co, rzecz jasna, wymagalo zaangazowania
wiekszej liczby naukowcéw. Badacze umiescili cienkie, plaskie kawalki plastiku
na zakrzywionej szklanej powierzchni, tak aby plastik przybral ksztalt
zakrzywionego szkla. Nastepnie umiescili zakrzywione kawaltki plastiku na
mokrej powierzchni i obserwowali, jak napiecie powierzchniowe wody powoduje
marszczenie plastiku. Dane z cze$ci doswiadczalnej zostaly wykorzystane do
okreslenia parametréow symulacji komputerowych. Pozwolilo to na okreslenie
regut opisujacych, jak pojawiajg sie i zachowujg zmarszczki.

Okazalo sie, ze zmarszczki tworzg sie w rzedach na calej powierzchni prébki,
a nie tylko na brzegach, mimo ze material na brzegach podlega najwiekszemu
odksztalceniu. Uktady tych zmarszczek, a w szczegélnosci wystepowanie
domen z regularnymi zmarszczkami, zalezalty od tzw. szkieletu topologicznego
probki, czyli sSrodkéw okregéw stykajacych sie z brzegiem probki w dwéch
lub wiecej punktach. Jakkolwiek glebokos$é zmarszczek zalezy od poczatkowej
krzywizny splaszczanej prébki, ich uklad wewnatrz pojedynczej domeny jest
okreslony przez znak tej krzywizny (powierzchnia siodla ma krzywizne ujemna,
powierzchnia kuli — dodatnia). Co wiecej, uklady zmarszczek odpowiadajace
przeciwnym znakom krzywizny sa ze sobg zwigzane, tzn. znajac jeden z nich,
mozna przewidzie¢ ten drugi.

Tworzenie sie zmarszczek na réznego rodzaju materialach, zwlaszcza na
tekstyliach, towarzyszy nam na co dzieni. Kazdy, kto cho¢ raz nadawat schludny
wyglad koszulom lub sukienkom za pomoca zelazka, moze sobie latwo wyobrazié¢
wyniki eksperymentéw opisanych wyzej. Kt6z méglby sie jednak spodziewad, ze
z pozoru malo ekscytujaca czynnosé, jaka jest prasowanie, wiaze sie tak scisle

z najnowszymi odkryciami w fizyce?
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