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Rusza sie czy nie?
Kazda liczbe kulek ulozonych w przegródkach prostokatnego pudelka mozna
przemiescic tak, aby zadna z nich nie znalazla sie z powrotem w tej samej
przegródce. No, zeby bylo scisle, to kazda wieksza od l. Mozemy to zrobic na
bardzo wiele sposobów; jezeli to kogos interesuje, to prosze, jest wzór dlan kulek:

n!(;! - ;!+ ~!- ...~!).
Ale punktów prostokata (takich jakby nieskonc7.:eniemalych kulek) nie mozna
juz tak dokladnie przemieszac: jezeli tylko nie pozwolimy naszego prostokata
rozdzierac, to zawsze znajdzie sie taki punkt, który padnie znów na siebie. To jest
twierdzenie Brouwera., dowód jest trudny.
Gdy wyrzucimy z samolotu mape kraju, nad którym przelatujemy, to pewien
punkt mapy (i tylko jeden) upadnie na ten punkt w terenie, który wlasnie
przedstawia. To zupelnie jasne, a podobne twierdzenie jest prawdziwe i w bardzo
abstrakcyjnych przestrzeniach i w "duzych" artykulach tego numeru Delty jest
nazywane zasada Banacha .
Kazdy obrót plaszczyzny ma swój srodek, a przestrzeni - os. Zatem na
obracajacej sie kuli sa zawsze dwa punkty, które nie poruszaja sie. Os obrotu
mozemy znalezc nawet wówczas, gdy kula toczy sie calkiem bezladnie. Wprawdzie
moze sie ona tez zmieniac, ale w kazdym momencie czasu jakas os jest.
W najszybciej nawet pedzacym pociagu sa punkty, które przez chwile nie
poruszaja sie. W kazdym momencie .predkosc tego punktu kola wagonu, który
styka sie z sZY!la,jest równa zeru - za to górny koniec toczy sie z podwójna
predkoscia. Nie wierzycie? A jakie sa predkosci (wzgledem ziemi, oczywiscie)
górnej i dolnej czesci gasienicy jadacego czolgu? No tak, dolna czesc lezy przez
pewien czas nieruchomo, za to gdy staje sie górna, musi nadrabiac zaleglosci i biec
dwa razy szybciej niz caly czolg. I tak jest dla kazdej gasienicy: dlugiej, krótkiej
i takiej zupelnie, ale to zupelnie podobnej do kola tez.
Zerowa predkosc chwilowa ma siatkarz "zawieszony" w wyskoku nad siatka,
skoczek do wody w szczytowym punkcie swego lotu (zdjecie wyjdzie na pewno nie
poruszone), a nawet planety na niebie zatrzymuja sie na moment. No, tak
naprawde to nie, ale tak to widzimy z Ziemi, a przeciez ruch jest wzgledny.
Gdy wracamy szosa z Zakopanego do Krakowa, tuz za Rdzawka pojawia sie
z prawej stronyw dole Rabka. Po kilku minutach jazdy znów widzimy ja po prawej

. w dole, mniej wiecej w tym samym miejscu za oknem. A nieopodal Wieliczki
pociag objezdza góre ze stozkow)m obeliskiem na ~zczycie i tez zabawne jest
obserwowac, ze obelisk przez dobrych kilka minut jest w tym samym miejscu
za oknem ..
Slyszeliscie o satelitach stacjonarnych, prawda? To taki sputnik, który obiega
Ziemie w 24 godziny, a ze Ziemia tez kreci sie pod nim w tempie l obrót na 24
godziny, to widzimy go stale w tym samym punkcie nieba. Taki satelita musi
koniecznie wisiec nad równikiem, a nigdy nad punktem poza nim. Wyobrazmy
sobie, ze ten satelita polaczony jest drabinka sznurowa z punktem, nad którym
sie stale znajduje. Po tej drabince w~pina sie czlowiek. W którym punkcie zacznie
nic nie wazyc? Bo "na dole" wazy normalnie, a w satelicie juz nic. A moze bedzie
tracil wage stopniowo? Czy jezeli odwiazemy koniec drabinki przy .satelicie, to
spadnie ona na Ziemie, czy nie?
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Bumerang

Upuszczony swobodnie latawiec spadnie na ziemie niczym kartka papieru.
Jednak wystarczy ciagnac go w kierunku poziomym za sznurek i latawiec wzbije
sie pieknie w góre. Podobnie i samolot wznosi sie dzieki poziomemu napedowi
smigiel. Samolot stojacy na lotnisku jest niczym wiecej, jak tylko ciezka bryla
zelastwa. W obu wypadkach, na plaszczyzne wznoszacego sie latawca jak i na
skrzydla lecacego samolotu, dziala pewna sila skierowana do góry. Sila tego .
rodzaju pojawia sie zawsze wtedy, gdy pewien dosyc plaski przedmiot porusza sie
wzgledem powietrza (lub wody). Mozemy ja latwo zaobserwowac wystawiajac
dlon przez okno rozpedzo~o pociagu i ustawiajac pod katem do kierunku -
ruchu. Przy pewnym kacie nachylenia reka zacznie "fruwac".
Zrobic latawiec to nic trudnego. Gorzej przedstawia sie sprawa z samolotem.
Przydalyby sie choc same skrzydla. Polaczone w odpowiedni sposób
pod katem nieco wiekszym od prostego tworza nic innego, jak zwykly
bume~ang australijski, który nie tylko pieknie lata, ale i potrafi wrócic do
rzucajacego.
Kto nie lubi majsterkowania, moze zrobic bez trudu bumerang imlego typu -
czteroramienny. Potrzebne sa do tego dwie linijki o wypuklej górnej i plaskiej
dolnej powierzchni. Linijki laczymy na krzyz silna guma albo sruba z nakretka
i bumerang gotów. W zadnym wypadku nie nalezy uzywac linijek o metalowych.
krawedziach. Przekonacie sie o tym obserwujac, jak gwaltowny moze byc ruch
bumerangu ..
Bumerangiem najlepiej rzuca sie przy bezwietrznej pogodzie. Gdy wieje slaby
wiatr, nalezy ustawic sie don twarza, obrócic sie w prawo o 45° i rzucac w' tym
kierunku. Przy rzucie nalezy trzymac bumerang prawie pionowo za koniec jednego
z ramion (dla bumerangu aurtralijskiego plaska strona od siebie), wziac zamach
zza glowy i rzucie ruchem wirowym w kierunku horyzontu. Nie nalezy rzucac
zbyt mocno. Przy ruchu bumerangu najwazniejsze jest bowiem owo wirowanie,
a nie sila rzutu. Prawidlowe ustawienie plaszczyzny wirowania zalezy od wiatru
i rodzaju bumerangu. Czasem musi byc ona prawie pionowa, a czasem trzeba ja
odchylic od pionu az o 45°. Przy zbyt silnym nachyleniu sila wznoszaca bumerang
staje sie za duza, bumerang wznosi sie zbyt stromo i nastepnie nurkuje w dól
z takim impetem, ze moze sie zlamac przy uderzeniu o ziemie. Podczas
prawidlowego lotu bumerang zatacza prawie poziome kolo. Po powrocie przewaznie
zawisa na moment w miejscu lub zatacza mala petle, po czym spada na ziemie ..
Ruch wirowy bumerangu zapewnia stabilnosc jego lotu. Z tego samego powodu
wirujacy bak nie przewraca sie, a na poruszajacym sie rowerze znacznie latwiej
utrzymac równowage niz na stojacym w miejscu. Plaszczyzna wirowania za kazdym
razem wykazuje wyrazna niechec do zmiany. Mozna ja oczywiscie zmieniac
"na sile", ale) wtedy skutki sa raczej nieoczekiwane. I tak na przyklad pochylenie
krecacego sie baka nie powoduje jego upadku, lecz ruch osi baka po powierzchni
stozka. Inne tego typu doswiadczenia mozna przeprowadzac z krecacym sie szybko
kolem rowerowym trzymal.ym za osie.
Podobne zjawiska, wywolane niejednakowa sila oporu powietrza oraz sila
wznoszenia dzialajaca na rózne ramiona bumerangu (szybkosc ramion wzgledem
powietrza jest rózna, a oprócz tego jedno ramie odbija powietrze w kierunku
drugiego), powoduja, ze bumerang zatacza podczas lotu kolo, zas plaszczyzna jego
wirowania z prawie pionowej staje sre prawie pozioma. Jest to bardzo szczesliwa
okolicznosc, gdyz pod koniec lotu ruch wirowy bumerangu jest juz stosunkowo
powolny i odpowiednio duza sile wznoszenia, dla utrzymania go w powietrzu,
zapewnia wlasnie poziome ustawienie plaszczyzny wirowania.
A dlaczego bumerangiem nie moze byc pojedyncza prosta linijka? Mozna to
zrozumiec dzieki nastepujacemu doswiadczeniu. Ksiazke zwiazana mocnym
sznurkiem rzucamy do góry. Ksiazka w locie moze wirowac wokól jednej z trzech
osi. Wirowanie wokól "skrajnych" osi jest stabilne, lecz ,
przy wirowaniu dokola "posredniej" osi ksiazka kiwa sie na boki. Podobnie
i bumerang w ksztalcie banana czy tez krzyza wiruje stabilnie w plaszczyznie
wyznaczonej przez ramiona. Jednak w przypadku bumerangu prostego konkuruja
tu dwie prostopadle plaszczyzny i bumerang kiwa sie tracac swa sile wznoszenia.
Widac to zreszta przy bumerangowym rzucie pojedyncza linijka.
Obserwujac ruch róznych bumerangów przy róznych sposobach rzucania mozna
zobaczyc wiele zadziwiajacych zjawisk. Nalezy jednak pamietac, ze niektóre
bumerangi lataja notorycznie zle i nie daja sie naprawic przez zmiane profilu
ramion. Wtedy trzeba zrobic drugi bumerang - moze bedzie lepszy.
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