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Wspétezynnik oporu czotowego dla ruchu
kulki w zalezno$ci od liczby Reynoldsa.
Dane uktadaja si¢ na jednej krzywej.

Zauwazmy, ze z przedstawionego przez

nas prawa skalowania wynika, ze stosunek

sily oporu do masy statku maleje ze

wzrostem jego rozmiaréw liniowych, gdyz
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W XIX wieku byta to bardzo wazna
obserwacja pokazujgca, ze optacato sig
budowaé duze statki parowe do przewozu
towarow.

Na rysunku przedstawione sg wyniki pomiaréw dla kul o réznych érednicach
poruszajacych sie w roznych cieczach.

Dane rzeczywiscie uktadaja sie na jednej krzywej dla R zmieniajacego sie o 7 rzedéw
wielkosci. Tego typu krzywa nosi nazwe krzywej skalowania. Znamy ja z wynikow
pomiardéw. Zauwazmy, ze znalezione prawo skalowania () pozwala wyciagnaé
wnioski o ruchu wielkich statkéw (I — 00) z zachowania sie malych statkéw
poruszajacych sie¢ z duzymi predko$ciami (v — 00), gdyz oba graniczne przypadki
opisane sa ta sama funkcja f(R). Scisle méwiac, nie jest to prawda, gdyz dla

bardzo duzych predkosci statkéw nalezy uwzgledni¢ nowe parametry, na przyklad
predkosé¢ dzwigku w cieczy, zjawiska termiczne spowodowane tarciem itp. Powyzsza
obserwacja jest podstawa teorii modelowania, tak waznej przy projektowaniu
statkow, samolotéw, duzych budowli itp. z uzyciem tuneli aerodynamicznych.

Uzycie starannie dobranych zmiennych pozwala wiec na przedstawienie wynikéw
do$wiadczen w sposéb wskazujacy bezposrednio na fizyke badanych zjawisk.
Odkrycie prawa skalowania jest czesto punktem wyjscia do budowy nowej

teorii fizycznej. Pod koniec lat szedé¢dziesiatych J.D. Bjorken wysunal hipoteze,
ze w rozpraszaniu elektronéw na nukleonach odpowiednio zdefiniowane wielkosci,
zwane funkcjami struktury nukleonu, powinny zalezeé¢ jedynie od jednej
bezwymiarowej kombinacji dwéch zmiennych wymiarowych (tak zwana hipoteza
skalowania Bjorkena).

Na przetomie lat sze$édziesiatych i siedemdziesiatych hipoteza skalowania zostata
potwierdzona do$wiadczalnie. Mozna by zapytaé znowu: i co z tego? Ot6z, mozna
teoretycznie wyprowadzi¢ skalowanie Bjorkena jedynie wéwcezas, jesli zalozy sie,

ze nukleony skladaja sie z punktowych, swobodnych skladnikéw — kwarkéw!

W ten sposéb hipoteza skalowania przyczynita si¢ do ugruntowania roli kwarkdw
(wprowadzonych wezesniej jako hipotetyczne obiekty tlumaczace niektére wlasciwosci
czastek elementarnych) jako rzeczywistych skladnikéw materii. W tym sensie kwarki
zostaly zaobserwowane doswiadczalnie.

Analiza wymiarowa i skalowanie jest integralna czescia fizyki od ponad stu lat.
Zastosowanie jej metod czterdziedci lat temu w fizyce jadrowej i fizyce czastek
elementarnych spowodowalo radykalne zmiany w naszym rozumieniu podstawowych
skladnikéw materii i przyczynito sie do przyjecia kwantowej teorii pél jako podstawy
do budowy teorii oddzialywan fundamentalnych. Sprawdzajcie wiec wymiary!

Jest to skrot artykulu Jana KALINOWSKIEGO, ktory ukazal sie w Delcie 1/1992.

Pelny tekst mozna znaleZé¢ w ksigzce ,,O kwantach i smokach. Fizyka wedlug Delty” wydanej w listopadzie 2016.
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Od Pascala do Pitagorasa i dalej

Twierdzenie Pascala o rownomiernym cisnieniu gazu na $cianki naczynia pociaga
za soba twierdzenie Pitagorasa i jego uogolnienie, czyli twierdzenie kosinusow.

Wyobrazmy sobie pudetko w ksztalcie trojkata prostokatnego i o glebokosci .
Pudetko to jest polozone poziomo i przymocowane w jednym z wierzchotkéw
doskonalym lozyskiem do pionowej osi. Pudetko wypetliamy gazem, ktéry prze
na kazda $cianke. Parcie na gorna i dolna jest jednakowe, wiec one si¢ znosza.
Jednak znosi¢ sie musza i parcia na Scianki boczne. Przyjrzyjmy sie im. Zgodnie
z prawem Pascala mamy (rys. 1)

lu| = adp, |[v] =bAp, |w| =cAp, gdzie p to ciénienie gazu.
Réwno$é momentéw tych sil to Salp + SbAp = SeAp, czyli a® + b = 2.
Dla tréjkata nieprostokatnego otrzymujemy (rys. 2)
5a\p = (a cos v — g)b)\p + 5cAp, czyli a? 4+ b% —2abcos o = 2,
a wiec twierdzenie kosinuséw.
Na tym przyktadzie widaé¢ przewage fizyki nad matematyka, bo z twierdzenia
Pitagorasa, a nawet kosinuséw, twierdzenia Pascala wyprowadzi¢ si¢ raczej

nie da.
Marek KORDOS



