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Rozwigzanie zadania F 814.
Poniewaz kulka toczy si¢ poziomo,
wigc sita odsrodkowa i sila grawitacji
majg wypadkowsa prostopadla do
powierzchni miseczki. o
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Oznaczmy przez O punkt przeciecia
prostej zawierajacej t¢ wypadkowa z osig
miseczki i przez P przecigcie tej osi
z plaszczyzng ruchu kulki. Niech r bedzie

promieniem zataczanego okregu i niech
h = OP. Mamy
muv? /r r
mg h
a wiec

[v] = ry/g/h.

Stad czas obiegu to
27r/|v| =274/ h/g

i predkosé katowa to 4/g/h. Jedyna
zmienng jest tu h, wigc poszukujemy
takiej krzywej (bedacej przekrojem
miseczki), dla ktérej owo h, czyli OP,
jest stale.

Krzywsa taka jest parabola, a konkretnie
z? = 2hy. Istotnie, styczna do niej
w punkcie (a, b) to
a a?
—x—y=——>b,

h h
a normalna to

+ + 2
z+ —-y=a+ —b.
Y h

Ta normalna przecina o§ x = 0 w punkcie
a a .
—y=a+ —b, czyliy=h+b,
h h

miseczka jest zatem paraboloida obrotowa.

Pasazerowie na gape

W malym, drewnianym letnim domku mojej kuzynki po zimie pozostat
trudno usuwalny zapach. Co gorsza — pozostaly réwniez zimowe mieszkanki
domku — polne myszy, wraz z przychéowkiem. Gniazda mialy m.in.

w szufladzie z papierowymi serwetkami, zywily sie réznymi, nieopatrznie
pozostawionymi, precelkami.

Myszy towarzysza ludzkim domostwom od dawna. W VIII-X wieku
Vikingowie, migrujacy po péinocnych morzach Europy, z dzisiejszej Norwegii
do Szkocji, Irlandii, Islandii, Nowej Fundlandii i Grenlandii, zabierali

w nieznane konie, owce, kozy, kury. Wspélczesne badania genetyczne
$wiadcza tez o tym, ze blizej nowego miejsca osiedlenia porywali na statki
tamtejsze kobiety. Nie wiedzieli zapewne o tym, ze w ich Arkach Noego
osiedlity si¢ rowniez myszy.

Historie migracji tych myszy badaja uczeni z zainteresowanych krajow:
Wielkiej Brytanii, Islandii, USA, Danii i Szwecji. Poddali analizie DNA
myszy ,wykopaliskowych” i dzi§ zyjacych na terenach podbijanych przez
Vikingéw. Dwanascie stuleci ewolucji gryzoni na tyle zmienito ich genotypy,
ze mozna okresli¢ regiony $wiata, z ktérych pochodza wspotczesne myszy.
Najpierw myszy ,norweskie” wyladowaly w Islandii, a kontynuowaty

swoje podréze az na Grenlandie. Nie znaleziono genetycznych dowodéw na
sredniowieczne pochodzenie dzisiejszych myszy nowofundlandzkich; te myszy
zostaly przywiezione przez Europejczykéw z pdzniejszych fal emigracyjnych.

Wspdlne losy ludzi i towarzyszacych im pasozytéw, bakterii i zwierzat
rozszyfrowywane sa obecnie dzieki taniejacym, a wiec tatwiej dostepnym,
szybkim metodom sekwencjonowania DNA. Gdy my$limy o ciele ludzkim, coraz
czedciej powinnismy widzied je jako caly wszechéwiat dla wspotzasiedlajacych je
mikroorganizméw. Takimi sa, na przyktad, bakterie Helicobacter pylori, obecne
w przewodzie pokarmowym ponad 50% ludzi, wywolujace wrzody zoladka.
Poznanie uktadu helikobakteria-czlowiek umozliwia réwnoleglto$é¢ zdarzen
ewolucyjnych w obu gatunkach. Sktadaja sie na to takie okolicznosci jak te,
ze jedynym gospodarzem dla tych bakterii jest tylko jeden gatunek (ludzie),
ze zakazenie rozprzestrzenia sie w najblizszej rodzinie, do dzieci i najblizszych
krewnych (ach, te caluski dla niemowlat !) oraz ze przekazanie niewielkiej liczby
mikroorganizméw wystarcza do zakazenia.

Mozna ocenié¢, ze H. pylor: byta juz w ludzkich zotadkach w czasie fali
migracji z Afryki 58 000 lat temu, ale jak dlugo przedtem (niektorzy sadza,
ze ponad 100 000 lat temu) nie wiadomo. W tym czasie ewoluowali i ludzie,

i bakterie, pewne dane wskazuja takze na niezalezne poczatki zakazenia ludzi
przez rézne galezie ewolucyjne bakterii.

Jeszcze bardziej ztozony system ko-ewolucji przedstawia Plasmodium falciparum
(zarodziec malarii) wraz z czlowiekiem i komarem. Nie ma watpliwosci, ze
mozna wykazaé¢ wzajemne wpltywanie na ewolucje kazdego z tych gatunkow.
Sadzi si¢, ze zarodziec przenidst sie na ludzi z malp na przelomie okresu
mezolitycznego z neolitem. PdzZzniej malaria wplywata w sposob zasadniczy
na ludzi z basenu Morza Srédziemnego, ich kulturowe, dietetyczne zachowania
oraz powstawanie cech adaptacyjnych. W ten sposéb prawdopodobnie

doszto do wyselekcjonowania ludzi bardziej odpornych na zakazenie, co
zmniejszyto fatalne skutki demograficzne tej choroby. Z kolei poréwnania
roznych gatunkéw zarodzea prowadza do wniosku, ze i one ewoluowaly i stawaly
sie coraz bardziej zakazne dla ludzi. I komary, i zarodzZce naleza do gatunkdw
wspoélzamieszkujacych te same tereny, gtéwnie rolnicze, co ludzie.

I czy kto$ jeszcze moze zaprzeczyé, ze podréze w czasie (w kazdym razie
do tylu) nie sa mozliwe?
Magdalena FIKUS



