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Tajemnice jajek
Aneta Szczygielska, Jerzy Jarosz
Uniwersytet Slqski, Katowice

W letnim numerze Fotonu opisano proste doswiadczenia z jajkami surowymi
i ugotowanymi. W wyScigach jajek na rowni pochylej szybsze okazuje si¢ jajko
surowe... Mimo prostoty eksperymentu wynik jest zaskakujacy dla wigkszosci
z nas. Tymczasem wyjasnienie jest rownie proste jak sam eksperyment, ale tak
to juz bywa, ze czgsto mamy ochote wykrzyknaé ,przeciez to takie oczywiste!”
dopiero w momencie, gdy zrozumiemy istote zjawiska. Czesto tez wnioski zbyt
szybko wyciagane z obserwacji prowadza nasze rozumowanie na manowce,
a czesto trudno nam jest oddzieli¢ obserwacje istotne od nieistotnych.

Co wigc powoduje, ze spodziewamy si¢ raczej, ze to jajko ugotowane stoczy
si¢ szybciej? ,,Kazdy z nas wie, jak odrozni¢ jajko ugotowane od jajka surowego”
— tak zaczyna si¢ wspomniany artykul i tutaj chyba tkwi przyczyna, ze nasza intu-
icja zawodzi w przewidywaniu wynikow wyscigu. Do§wiadczenie uczy nas, ze
jajko ugotowane tatwo jest ,,rozkrecic” na stole 1 wiruje ono chetnie i dtugo. Jajko
surowe natomiast kreci si¢ niechetnie i szybko przestaje si¢ obracac. Nie wnikajac
zbyt gleboko w przyczyny takiego zachowania, sklonni jestesmy przypisac jajku
gotowanemu ,fatwos$¢ obracania si¢” i... oczekujemy, ze toczac si¢ z gorki, po-
winno wyprzedzi¢ jajko surowe, ktore przeciez obracaé si¢ nie chce. No i nagle
stajemy przed konieczno$cia zweryfikowania wnioskow, ktore wyciagneliSmy
z naszych do$wiadczen.

Sprobujmy zastanowié si¢ najpierw, dlaczego jajko gotowane ,,chce si¢ kre-
ci¢”, a surowe nie. Roznica polega na tym, ze w tym pierwszym cala zawarto$¢
jest zwigzana mocno ze soba i ze skorupka, tworzac bryle, ktora fizyk nazwalby
bryta sztywng. Nadajac jajku ruch obrotowy, wprawiamy w ruch réwnocze$nie
calg jego mas¢. Wprawiajac w ruch obrotowy jajko surowe, obracamy wilasciwie
tylko skorupke, podczas gdy ptynna zawartos$¢ jajka pozostaje prawie nieruchoma.
Praca wykonana przez nas w pierwszym przypadku jest wielokrotnie wigksza niz
w drugim i w rezultacie energia ruchu obrotowego, jaka uzyskuje jajko gotowane,
jest znacznie wicksza od tej, jaka udaje si¢ nam nadaé jajku surowemu. Gdybysmy
jednak krecili nim wystarczajaco dlugo, wirowatoby rownie dobrze jak jajko go-
towane!

Sytuacja wyglada nieco inaczej, gdy jajka staczajg si¢ z rowni pochylej pod
wplywem sily grawitacji. Sita ta dziata nie tylko na skorupke jajka, ale na cata
jego mas¢. O predkosci toczenia si¢ w dot rowni decyduja teraz inne czynniki.
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Najprosciej mozna rozpatrzy¢ ten problem, korzystajac z zasady zachowania ener-
gii. Na szczycie rowni jajka majg taka samg energi¢ potencjalng grawitacji; gdy
staczajg si¢ w dot, energia ta zamienia si¢ na energie kinetyczne ruchow postgpo-
wego 1 obrotowego. U podstawy rowni (i w kazdym jej punkcie) suma tych ener-
gii dla obu jajek musi by¢ jednakowa. Wnetrze jajka surowego nie obraca si¢ ra-
zem ze skorupka, a wigc jego energia kinetyczna zwigzana z ruchem obrotowym
bedzie mniejsza, niz dla jajka na twardo. Odwrotnie wigc, energia Kinetyczna
ruchu postepowego jajka surowego musi by¢ wigksza niz ugotowanego, co ozna-
cza wigkszg predko$¢ staczania si¢ z rowni i... jajko surowe wygrywa wyscigi!
Udalo nam si¢ rozwikta¢ problem, nie odwotujac si¢ do wzordéw. Proponujemy
jednak sprawdzi¢, czy uda si¢ Wam poprze¢ podane rozumowanie odpowiednimi
réwnaniami.

Korzystajac z zasady zachowania energii i zakladajac, Zze jajka o masie m
i promieniu r staczaja si¢ z rowni pochytej o dtugosci I, nachylonej do poziomu
pod katem o mozemy tatwo otrzymac rownanie na czas potrzebny na przebycie

rowni:
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| oznacza moment bezwtadnosci jajka.

Jak wynika z réwnania, im mniejszy moment bezwladnosci staczajacej si¢ bryty,
tym krotszy czas t wystarcza na przebycie drogi I.

A swoja droga, istnieje bardzo wazna
przyczyna, dla ktorej zottko nie bierze
udzialu w ruchu obrotowym jajka. Otéz

na gornej czesci zottka umieszczona jest g
ptytka zarodkowa, ktora niezaleznie od T_e'/
tego, jak jajko potoczy si¢ do gniazda, i€pto
pozostaje zawsze u gory. Dzieki temu ‘l/v
jest zawsze blisko Zrodta ciepta — kwoki LA 4 L

wysiadujacej jajka. Pozwala to na
utrzymanie odpowiedniej temperatury
niezbednej do rozwoju nowego zycia. AV

.....

i walcow o réznych momentach bezwladnosci, zapraszamy na nasza strong:
www.us.edu.pl/dydaktykafizyki/prezentacje.php i zabawg z programem ,,Przy-
gody jajka z momentem bezwtadno$ci”.
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