
o elipsie

Elipse znamy wszyscy. Tworzy ja ogladany z boku okrag
kola. Eliptyczny cien rzuca pilka, oswietlona z boku.
Promienie swietlne wychodzace z jednego punktu tworza
stozek. Przecina go plaszczyzna, na której polozylismy
pilke· Przeciecie stozka z.plaszczyzna jest krzywa zwana
stozkowa. Elipsa jest jedu47 nich.
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mala delta
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Narysowac elipse nietrudno. Wiazemy konce niedlugiej
nitki. Zaczepiamy o dwie wbite w karton pineski.
Przes.uwamyolówek tak, by nic byla stale napieta. Na
kartonie pojawia sie elipsa. Punkty, w których wbilismy
pineski, sa zwane ogniskami elipsy. Jest wiec ona krzywa.
zlozona z punktów, których suma odleglosci od dwóch
ustalonych punktów (ognisk) jest stala. A styczna do elipsy
tworzy równe katy z prostymi poprowadzonymi do ognisk
z punktu stycznosci. Wyobrazmy sobie sprezysta
metalowa tasme zamknieta w elipse i ustawiona na
gladkim podlozu. Umiescmy w jednym z ognisk kulke
i pchnijmy ja w dowolnym kierunku. Po odbiciu od tasmy
potoczy sie ona w strone drugiego ogniska. Czas, po jakim
osiagnie to ognisko, nie zalezy od kierunku, w jakim ja
pchnelismy.

Jezeli mamy napelnione woda pudelko o eliptycznym
brzegu i zanurzymy energicznie palec w punkcie
odpowiadajacym jednemu z ognisk, to po chwili w drugim
ognisku zaobserwujemy nagle spietrzenie wody. Zwierciadlo
o eliptycznej powierzchni skupia promienie wychodzace
z jednego ogniska w drugim. Zdalne zapalanie ta metoda
statków nieprzyjacielskich nalezy jednak chyba zostawic
autorom powiesci fantastycznych.
Po elipsach biegna planety w ich rocznym obiegu wokól
Slonca. Powierzchnie planet (i ksiezyców) nie sa idealnie
kuliste, lecz tworza powierzchnie zwana elipsoida obrotowa
(zreszta tez tylko w przyblizeniu). Taka powierzchnia
powstaje z elipsy przez obracanie jej wokól osi symetrii;
wyglada wiec jak pilka do rugby lub dysk.
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Sklepienia zaprojektowane w ksztalcie elipsoidy obrotowej
maja szczególne wlasciwosci akustyczne. Dwoje ludzi
siedzacych po przeciwnych koncach sali, w poblizu ognisk,
slyszy sie doskonale, niezaleznie od gwaru, jaki panuje
dokola. M.in. taki ksztalt ma sklepienie hallu w Kapitolu
w Waszyngtonie.
Czy potraficie wskazac, gdzie jeszcze w przyrodzie
i technice mozemy spotkac elipsy i elipsoidy?

Na kolistym kawalku papieru zaznaczamy punktS. Skladamy na rózne sposoby papier tak, by brzeg przechodzil przezS.
Po rozprostowaniu widzimy zarys elipsy.
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"Punkt jest tym co nie ma czesci.
Linia zas - dlugosc bez szerokoscI.
Powierzchnia - jest tym co ma tylko dlugosc i szerokosc".
Tak rozpoczal Euklides swoje wielkie dzielo "Elementy". W jego okresleniach
punktu, linii i powierzchni mozna dopatrywac sie pierwszych intuicji wymiaru.
Scisla matematyczna definicja wymiaru obejmuje te intuicje geometryczne. Tak
wiec, poniewaz linia ma tylko jeden rozmiar - dlugosc i daje sie narysowac
jednym pociagnieciem pióra, to przypisujemy jej wymiar równy jednosci. Z kolei
powierzchnia ma dlugosc i szerokosc - mówimy, ze jej wymiar jest równy dwa.
Ikrok dalej: cialu, które ma dlugosc, szerokosc i wysokosc przypisujemy wymiar 3.
W naszym rzeczywistym zyciu nitka, sznurek to w przyblizeniu przedmioty
jednowymiarowe - maja dlugosc. Przedstawiciele dwuwymiarowego swiata maja
juz dlugosc i szerokosc. Mozna zaliczyc do nich wstazki, kawalki materialu, kartki
papieru. I w koncu domy, statki, samoloty, a równiez i my sami nalezymy do
obiektów majacych oprócz dlugosci i szerokosci jeszcze trzeci wymiar - wysokosc.
W tych rozwazaniach mozna pójsc jeszcze krok dalej i okreslic czwarty wymiar.
Byc moze istnieja przedmioty, które maja az cztery wymiary, a tylko my - istoty
trójwymiarowe - nie jestesmy w stanie ich zobaczyc.
Zanim jednak zaczniemy zastanawiac sie, jak wyglada swiat o czterech wymiarach,
spróbujmy wyobrazic sobie swiat istot, które maja tylko dwa wymiary, a wiec sa
zupelnie plaskie. Mozemy przyjac, ze sa to rozumne stwory, które zyja
na plaszczyznie. Nazwijmy te istoty plaszczakami.
Plaszczak zna tylko dwa wymiary - dlugosc i szerokosc, a trzeci wymiar -
grubosc - dla niego nie istnieje. Jesli plaszczaka zamkniemy w okregu, to bedzie
to dla niego mur nie do przebycia, poniewaz plaszczak moze poruszac sie tylko
w dwóch wymiarach. Na to, aby wyjsc na zewnatrz okregu, musialby wykonac ruch
w kierunku trzeciego wymiaru - do góry, a to dla niego jest niemozliwe.
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Swiat czterowymiarowy jest wiec bogaty w zjawiska geometryczne, o jakich nawet
sie nie snilo nie tylko poczciwym plaszczakom, ale i wielu trójwymiarowym
obywatelom trójwymiarowego swiata. Jesli jednak zginie Wam but, nie zrzucajcie
winy na "czterowymiarowca". Zapewniam Was, ze nie sa to zlosliwe istoty.

Mala Delte opracowali: [rmina HERBURT i Michal SZUREK."

Takie cudowne mo~liwosci daje powiekszenie wymiaru swiata o jeden. Wrócmy
wiec teraz do naszych rozwa~an o swiecie czterowymiarowym. Stwory
czterowymiarowe musza byc tak wszechmocne wobec nas "trójwymiarowców",
jak my w stosunku do plaszczaków. Istota czterowymiarowa mo~e, na przyklad,
ogladac nas jednoczesnie od zewnatrz i od srodka, albo tak, jak my robilismy to
z plaszczakami wyjac nas z domu pozostawiajac nie tkniete drzwi i sciany. Równie
niemo~liwe wydaje sie nam wlo~enie lewej rekawiczki na prawa reke, albo prawego
buta na lewa noge. Ale przedstawiciel czterowymiarowego swiata bez trudu móglby
uniesc na chwile i rekawiczke, i but w kierunku swego dodatkowego wymiaru •
i oddac je stamtad symetrycznie odwrócone. Niemozliwe? Zastanówcie sie wobec
tego, jak moglibyscie pomóc plaszczakowi wlo~yc buty, gdyby okazalo sie, ~e ma
dwa lewe. Zadne przesuwanie ani obracanie buta na plaszczyznie nic tutaj nie
pomo~e - lewy but zawsze pozostanie lewym. Dopiero' gdy skorzystamy z trzeciego
wymiaru, uniesiemy but nad plaszczyzna, a nastepnie obrócimy i druga strona
polo~ymy z powrotem na plaszczyznie, to okaze sie, ze z lewego buta zrobil sie
prawy. Podobnie moglaby postapic istota ozterowymiarowa z naszym butem
trójwymiarowym.
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Pomyslcie, ile zdumiewajacych cudów moglibysmy my, przedstawiciele
trójwymiarowego swiata zademonstrowac plaszczakom. Oto, na przyklad, mo~emy
wyjac takiego stworka z zamknietego domu nie ruszajac drzwi ani scian,
bo domem tym jest po prostu krzywa zamknieta. Nic nie przeszkadza nam wyjac
zawartosc plaskiego jajka nie naruszajac jego skorupki, albo zrobic operacje"serca
obywatelowi plaszczyzny nie rozcinajac jego klatki piersiowej. Mo~emy te~
podniesc dowolny przedmiot nad plaszczyzne i w ten sposób zabrac go z pola
widzenia plaszczak9w, spowodowac, ~e zniknie on z ich swiata.


