Rondeau

Jan BARANOWSKI

Wahadlo Foucaulta jest corocznie
demonstrowane podczas wrzedniowego
Festiwalu Nauki na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego.
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Rozwigzanie zadania F 522.

Zrédleo znajduje sig w ognisku soczewki,

a wiec oswietlenie w punkcie A lezacym
pod #rédlem jest réwne odwietlenin
soczewki w punkcie O (pomijamy
pochlanianie i odbicie $wiatla przez

soczewke).
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Ogniskowa soczewki wynosi
f = (zdolnoéé skupiajaca) ' = 1 m. Stad
mamy, ze ofwietlenie w punkcie O jest
rowne
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Ep = }_-.—- = 100 lukséw ,

5

a wiec odwietlenie w punkcie A wynosi
E4 = Eg = 100 lukséw.

Oderwijmy sie na chwile od Ziemi i spojrzyjmy na jezdzace samochody z gory.
Na rondzie, na przyklad na skrzyzowaniu Marszalkowskiej i Alej Jerozolimskich
w Warszawie czy na Place de 'Etoile w Paryzu, byle nie bylo to w Wielkiej
Brytanii ani Japonii, samochody poruszaja si¢ w strone przeciwng do wskazéwek
zegara. To prawo o ruchu drogowym.

7 podobnej perspektywy mozna zaobserwowaé konsekwencje uktadu wiatréw

— w cyklonie powietrze porusza sie na ogdl przeciwnie do wskazdwek zegara,

o ile cyklon ten wystartowal na pétkuli péinocnej. Cyklon powstaje, gdy

w jakimé miejscu wystepuje silny lokalny niz baryczny, tam zbiegaja si¢ wiatry,
niosac powietrze z okolic majacych wyzsze cisnienie. To prawo meteorologiczne
Buys-Ballota.

W roku 1850 Jean Bernard Foucault ndowodnil, za pomocg stynnego wahadta,
7e Ziemia sie obraca wzgledem wtlasnej osi. Miato ono 67 m dlugosci, wisialo
w paryskim Panteonie. W Polsce widzialem podobne w zamkowej wiezy

we Fromborku, chyba o wiele krétsze, ale wystarczajaco dlugie, by mozna
bylo obserwowaé to, na co zwrdcil uwage Foucault. Sledzac je nie dtuzej niz
kwadrans, zobaczymy, ze plaszczyzna wahan obraca sie wobec oznaczonych
kierunkéw nieruchomych wzgledem powierzchni Ziemi.

Kapiace sie w wannie dzieci bardzo lubia patrzec na ,lejek”, jaki pojawia sig
przy wypuszczaniu wody. Jezeli wyciagniemy korek, nie zaburzajac ruchu wody,
Jlejek” na ogét bedzie sie obracal w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara. Do$wiadczenie jest proste i kazdy je moze za chwile powtérzy¢. Jednak
trzeba zapewnié minimum wiarygodnosci. Przecietny zlewozmywak jest z natury
niesymetryczny i uksztaltowanie blachy moze zanadto wplywac na ruch wody.
Przecietna wanna jest wystarczajaco symetryczna. A wiec napuszczamy wode,
wyciagamy korek i patrzymy. Jesli teraz reka zamieszamy wode nad otworem
odplywowym w kierunku wskazéwek zegara, woda bedzie postuszna i utrzyma
ten skret. Jesli po wyciagnieciu korka nie bedziemy ingerowac, kierunek obrotu
Jlejka” zdecyduje sie sam i bedzie taki, jak w cyklonie.

Od kilku lat chodzac po miedcie, ogladajac architekture, albumy artystyczne,
fotografie obiektéw naturalnych i sztucznych, chodzac wérdd roélin, krzewéw,
drzew w Warszawie i poza nia, wyszukuje regularnosdci zwiazane z geometria.
Tak przygladajac sie réwniez pniom, zaobserwowalem, i to bardzo szybko,
dzieki starym bzom, ze jakas$ sila skreca rosliny (a spotyka to tez najzwyklejsze
kasztanowce). Na innych pniach w miedcie trudno to zobaczy¢, ale mozna

— nawet w centrum Warszawy. Trzeba jednak uwaznie patrze¢. By¢ moze jednym
z impulséw do takich obserwacji byla wspaniala ksiazka H. Weyla Symetria,

w ktérej sporo jest interesujacych przykladéw geometrii w przyrodzie i sztuce.
Weyl pisze miedzy innymi, ze zwrot skrecenia muszli §limaka jest uwarunkowany
genetycznie, podobnie jak wewnetrzna budowa ciata czlowieka, cho¢ od tego
bywaja odstepstwa. Czasem rodzi sie czlowiek majacy serce po prawej stronie.
Weyl wspomina o filotaksji, ale, niestety, nic o skrecaniu drzew.

0Od poczatku dziwil mnie kierunek skretu. Nauczony w szkole o tropizmach,
zwlaszcza o fototropizmie, wnioskowaltem, ze te bzy powinny sie skreca¢ za
Sloficem, czyli zgodnie ze wskazéwkami zegara, a one tymczasem — na odwrét.
Przez pare lat podczas wakacji w Tatrach ogladatem kazda sterte Scigtych

i odkorowanych pni réznych drzew. Ciagle ten sam kierunek skretu. Wiedzialem
juz, ze to regularnos¢. Nie spotkalem przeciwnego skretu (nie twierdze, ze nie
istnieje!). Wyjaénienie odktadalem do spotkania z jakim§ dendrologiem.

W Delcie nr 1/1998 czytam, ze zjawisko, ktére sam zaobserwowalem, patrzac
na pnie w Warszawie, a potwierdzilem bedac w Tatrach, nie zachodzi w Polsce.
Nieco mnie to zbulwersowalo i kazdego spotkanego zameczatem: ktod to widzial
w Laponii, a tu w Polsce nie. ..

Wreszcie spotkalem sie z kolega (tez matematykiem), ktory szepnal — a moze to
Coriolis. . . Jezeli ta hipoteza jest prawdziwa, to — by¢ moze — w Laponii skret
pni jest silniejszy. Jak to wyglada w Australii? Czy sa jakie$ skrety na réwniku?
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Fotografia wykonana w Polsce (Jan Baranowski, wyzej) i w Australii

(Ludwika Amber, nizej).

Sita Coriolisa wynikajaca z bezwladno$ci ciata
obracajacego sie wraz z ukladem dziala tylko wtedy,
gdy jest ,dopuszczona do glosu” przez inne, na

ogol wieksze sity, kiedy gra role ,,jezyczka u wagi”
wobec znoszacych sie innych sil. Jest na pewno
odpowiedzialna za skret cyklonu, wiru oceanicznego,
wahadla Foucaulta, za lejek w wannie, za to, ze rzeki
naszej potkuli podmywaja chetniej lewy brzeg.

Czy jest tak ze skretem drzew? Na pewno nie jest
odpowiedzialna za ruch samochodéw na rondzie.

Przeciwny skret niz cyklon ma antycyklon powstajacy
w miejscu, gdzie wystapil silny wyz baryczny. Tutaj
gléwny kierunek ruchu powietrza jest od srodka na
zewnatrz i tak samo dziala sitla Coriolisa. Réznie bywa
z trabami powietrznymi w Ameryce nazywanymi
tornado; nie calkiem wiadomo, jak one powstaja,
maja raczej zwiazek z réznicami temperatur niz
ci$nien, niewatpliwie maja charakter bardziej lokalny

i krétkotrwaly niz cyklony. Podobno traby na ogél
kreca sie zgodnie ze wskazdowkami zegara.

Wszystkie wspomniane przeze mnie uznane przyklady
ingerencji sity Coriolisa dotycza mas (powietrza,
wody, ciezarka wahadla) poruszajacych sie wzgledem
wirujacej Ziemi. Drzewa stoja.

Hipoteza z sila Coriolisa, cho¢ pociqéaja,,ca, padla.

Indagowani biolodzy obiecywali znalez¢ wyjasnienie,
ktos prébowal nawet wytlumaczy¢ to zjawisko, jednak
w swej argumentacji nieco sie¢ zapetlil... Nie mam
jeszcze zamiaru zostawi¢ biologow w spokoju!

Po pieciu miesiacach natretnego wypytywania
biologéw i fizykéw uméwitem sie na bardzo wazne
spotkanie. Do Warszawy przyjechala polska

poetka mieszkajaca w Australii, Ludwika Amber.
Lubi obserwowa¢ przyrode i ja fotografowac. Tez
zauwazyla skrecajace sie pnie. Opowiada, ze wiekszos¢
tamtejszych drzew ma cienka luszczaca si¢ kore, ktora
schodzi z pnia rozszczepiajac sie na wlékna. Tworzy
czasem efektowne firany zwisajace z galezi.

Polozyliémy obok siebie dwa zdjecia: warszawskiego
kasztanowca i drzewa z australijskiego buszu. Skrecone
sa w te sama strone. Nie da sie wiec podtrzymac
zadnej hipotezy wiazacej to zjawisko z ruchem
obrotowym Ziemi.

P.S. Nie znam odpowiedzi na pytanie: czy zamieszana
w szklance herbata zgodnie ze wskazéwkami zegara
bedzie sie krécej poruszaé niz herbata zamieszana tak
samo, ale przeciwnie do wskazdwek zegara?

Inne pytanie: w ktdra strone poruszalyby sie
wskazéwki zegara, gdyby ten wynalazek powstal
w Australii?

I jeszcze jedno: znalazlem ostatnio w Warszawie
kilka drzew o przeciwnym skrecie, ale jestem pewien,
ze stanowia wyjatki.



