Drobiazgi

W listopadzie 1980 r. amerykariska sonda kosmiczna Voyager 1 przeleciala
w poblizu Saturna. Wykonana po blisko dziesieciu latach analiza
sygnaléw radiowych wyslanych przez Voyagera pozwolila uzyskaé

kolejne potwierdzenie przewidywan ogélnej teorii wzglednodci. Sonda
wyposazona byla w specjalny nadajnik o czestotliwodci okolo 2,3 - 10° Hz,
mogace] zmieniaé si¢ zaledwie o 5 czedci na 10'2. Natomiast zmierzona
czestotliwoéé sygnaléw odbieranych na Ziemi zmniejszala sie w miare jak
Voyager 1 zblizal sie do Saturna, osiggneta minimum 12 listopada 1980 r.
- w dniu najwiekszego zblizenia, po czym znbéw zaczela warastaé. Efekt
byl niezwykle maly — czestotliwoéé spadia zaledwie o kilka hertzéw.

Ale dokladnie tyle przewiduje ogélna teoria wzglednoéci, w mysél ktérej
fale radiowe traca nieco swojej energii na wydobycie sie z silnego pola
grawitacyjnego i w rezultacie ich czestotliwodé ulega zmniejszeniu.
Zjawisko to nosi nazwe grawitacyjnego przesuniecia ku czerwieni.

Niektére sposoby oszczedzania energii moga byé niestychanie proste.
Gdyby w samych tylko Stanach Zjednoczonych wszyscy kierowcy
napompowali opony swoich samochodéw do najwiekszego dopuszczalnego
cidnienia, to dzienne zuzycie paliwa spadloby o okolo 100 000 barylek

(tj. ~ 1,5 x 107 1) ropy!

Wiek XVII to data narodzin konkurencyjnej (przynajmniej wéwczas)

do uniwersytetdw organizacji uczonych — Akademii Nauk. Rzecz
ciekawa, ze wladciwie tylko w Anglii nowa organizacje wepéltworzyli
profesorowie uniwersytetéw — na kontynencie byli to prawie wylacznie
ludzie ,z zewnatrz”, czesto oficerowie. Ale nawet w Anglii Barrow,
Wallis, Boyle, Hooke, Halley, Newton zaczatek péiniejszego Royal Society
organizowali tajnie — bylo to tzw. Niewidzialne Kolegium.

Suwajac po dwéch prostych skodnych trzecia prosta w ten sposéb, by byla
réwnolegla stale do tej samej plaszczyzny otrzymamy siodlo takie, jak do
jazdy konnej. Jeéli masz siodlo pod reka, eprawd#, ze w kazdym miejecu
mozna tak na nim polozyé patyczek, by caly go dotykal.

Na kartce papieru rozmieéé .
dowolnie pewna liczbe odcinkéw,
dbajac jedynie o to, by stykaly

sie one tylko koficami. Twéj
obrazek sklada sie z kilku spéjnych
kawaltkéw, z ktérych kazdy wycina
z plaszczyzny pewna liczbe
obszaréw. Oznaczamy:

K = liczba narysowanych odcinkéw, K=13, W=185 0=3, 8=2
W = liczba wezléw (punkty styku i wolne kosice odcinkéw)

O = liczba wycietych obszaréw,

§ = liczba czeéci obrazka.

Niezaleznie od tego, co narysowaled, zawsze otrzymasz W + O =K + §.
Dlaczego? OdpowiedZ nie jest trudna. PowyZsza obserwacja prowadzi

do odkrycia nowych, glebokich wlasnoéci geometrycznych.
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jak sie okazalo, ani odcinek prostej, ani
duzo ,lepszy” od niego huik okregu.
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Rys. 18

Tylko paru matematykom udalo sie znalefé
brachistochrone. Pierwszym z nich byl

Jan Bernoulli (1667-1748). Rozwiazanie
zaskoczylo wszystkich: jedyna krzywa
bedaca brachistochrons okazala sig znéw
cykloida.

Jan Bernoulli do rozwiazania problemu
wykorzystal wlasnodci promienia
éwietlnego przechodzacego od jednego
punktu do drugiego przez ofrodek

o zmieniajacej sie gestodci. Promief
ten, oczywidcie, wybiera taka droge,
ktérej przebycie zajmie mu najmniej
czasu. Dlatego brachistochrone mozna
tez interpretowal jako droge promienia
éwietlnego w ofrodku o gestoéci
zwiekszajacej sie w sposéb regularny.

Po odkryciu tych wszystkich wlasnodci,

w XVII | XVIII wieku cykloida stala sig
‘tak popularna, e wzmianki o niej zaczely
si¢ pojawiaé nawet w literaturze pieknej
(m.in. Podréze Guliwera Jonathana Swifta,
Zycie § mydli IW Pana Tristrama Shandy

- Laurence’a Sterne’a).

Tymczasem dalsze badania weciaé ujawnialy

~ kolejne réznorodne wiasnoéci cykloidy
1 ich zastosowania. Do dzié cykloida

i jej odmiany spotykane s3 czesto

w rozmaitych zagadnieniach matematyki,
fizyki i techniki. Cykloida skrécona jest,

na przykiad, ksztaltem przekroju fali

w dostatecznie glebokim zbiorniku cieczy.




