
Zamek w drzwiach Woda plynaca do góry

M.K.

Jesli ktos nie wierzy, ze to dziala, moze przekona go modyfikacja
- spiralna rurka owinieta wokól osi urzadzenia,

Dlaczego rura jest sztywna?

Jesli powierzchnie w pewnym jej punkcie przetniemy

wszystkimi plaszczyznami zawierajacymi prosta

prostopadla do powierzchni w tym punkcie, to

wsród otrzymanych krzywych bedzie taka, która ma

krzywizne najwieksza i taka, która ma naj mniejsza.

Co wiecej, gdy krzywizny otrzymanych krzywych sa
rózne, to krzywe majace ekstremalne krzywizny sa

prostopadle. Gauss dowiódl (nazywa sie to theorema

egregium, czyli twierdzenie wspaniale), ze

przy zginaniu powierzchni bez zmiany dlugosci zadnej

krzywej na niej iloczyn ekstremalnych krzywizn równiez

nie ulega zmianie.

Jesli wiec jakas powierzchnia (np. rura) powstaje

z plaskiego materialu, to zawsze w kazdym punkcie

jedna z jej ekstremalnych krzywizn musi byc zero,

by iloczyn byl taki sam jak na plaszczyznie (gdzie

rozwazane krzywizny sa równe zeru). Zatem do zgiecia

rury (wygiecia tworzacej walca) potrzebne jest
rozciagniecie materialu, z którego jest ona wykonana.

M.K.

Ponoc rzeczywiscie wynalazkiem Archimedesa

jest sruba jego imienia. Matematyczna jej nazwa,
a wlasciwie nazwa jej idealizacji, brzmi helikoida

- jest to powierzchnia powstala przez równomierny

obrót prostej wokól ustalonej, prostopadlej do

niej osi i równoczesne jednostajne i prostoliniowe

przesuwanie sie tejze prostej wzdluz tej osi. Jesli

zamiast prostej wezmiemy odcinek przecinajacy os

w swoim srodku,

otrzymana
powierzchnie

wykonamy z blachy,

os z mocnego preta

i calosc umiescimy

w rurze, to otrzymane

urzadzenie bedzie

Tak to mniej wiecej wyglada. pompowalo wode·

Nalezy mianowicie ustawic os ukosnie i krecic korba

przymocowana do osi tak, jakby to byla maszynka

do miesa. Woda, która znajdzie sie wewnatrz

urzadzenia, bedzie po blasze stale splywala w dól

próbujac zrekompensowac podnoszacy ja do góry
obrót. Ale uda sie jej to nie w calej pelni i po pewnej

(jakiej?) liczbie obrotów wyleje sie góra. W taki
sposób ubodzy wiesniacy egipscy p'rzepompowuja

do dzis wode z nizszego do wyzszego kanalu

nawadniaj acego.

Tak wiec innych rozwiazan z uzyciem slizgajacych sie

po sobie krzywych w mechanice nie ma i nie bedzie.
M.K.

Zapewne wielu Czytelników Delty ma przy drzwiach

zamek typu podobnego do przedstawionego na

rysunku.

Zamek ten demonstruje zastosowania mechaniczne

wszystkich mozliwych krzywych, które slizgaja sie

po sobie. Sa to: prosta, okrag i linia srubowa.

Prosta reprezentuje rygiel wsuwajacy i wysuwajacy

sie z zamka. Okrag to obracanie sie zarówno klucza,

jak i galki pozwalajacej od wewnatrz zamknac
drzwi. Linia srubowa to sruby mocujace obudowe

zamka i ich nakretki (wkrety do drewna juz nie - one

specjalnie maja sie zaprzec w drewnie). Kazdy z nas

zna wszystkie te trzy sytuacje. Ale nie kazdy wie,

ze innych krzywych slizgajacych sie po sobie nie

ma. Jest to konsekwencja bardzo waznego rezultatu

geometrii rózniczkowej - twierdzenia Freneta-Serreta.

Dlatego uzycie w urzadzeniach mechanicznych

jakiejkolwiek innej ksztaltki wymaga zastosowania

sprezyn lub tp. sciskajacych przesuwajace sie po sobie

czesci.

Twierdzenie Freneta-Serreta mówi o krzywiznie

i skreceniu krzywej. Ujmujac rzecz jakosciowo:
krzywizna mierzy, jak bardzo krzywa w otoczeniu

danego punktu nie jest prosta, skrecenie zas - jak
bardzo nie jest plaska. Okazuje sie, ze

krzywizna i skrecenie wyznaczaja krzywa

z dokladnoscia do przemieszczenia.

To znaczy, ze jesli wiemy, jak zmieniaja sie krzywizna

i skrecenie wzdluz krzywej, to wiemy tez, jak ta

krzywa wyglada z dokladnoscia do izometrii nie

zmieniajacej orientacji.

Z twierdzenia tego rzeczywiscie bez trudu mozna

uzyskac istnienie jedynie trzech rodzajów krzywych

slizgajacych sie po sobie. Do tego bowiem, aby sie

mogly slizgac, musza byc w kazdym swoim punkcie

tak samo wykrzywione, a wiec tak samo nieplaskie

i tak samo nieproste.

Gdy krzywizna jest stale zero, to krzywa jest prosta

(to wynika juz nawet z naszej jakosciowej definicji)
- jest ona wtedy takze plaska. Gdy jest plaska

(skrecenie jest stale zero) i ma stala krzywizne,
to musi byc okregiem, poniewaz okrag spelnia te

warunki, a w mysl twierdzenia Freneta-Serreta

rozwiazanie jest tylko jedno, wiec innych niz okregi
rozwiazan w tym przypadku nie ma. Podobnie stale

i niezerowe krzywizna i skrecenie to wlasnosc linii

srubowej, a istnienie innych wykluczone jest przez
twierdzenie.
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