@

Rozwigzanie zadania M 1450.

Niech x oznacza szukany promien. Jeden
z trojkatéw prostokatnych widocznych

na rysunku ma przeciwprostokatna
bedaca sumg promieni o dlugoéciach R i
oraz przyprostokatng o dtugosci R — z.

Z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy, ze
dlugosé drugiej przyprostokatnej, a wiec
réwniez diugos$é odcinka pomiedzy
odpowiednimi punktami stycznosci jest

(R4 z)? — (R — x)2.

réwna

Iz

Z analogicznych obliczen dla pozostalych
par punktéw stycznosci otrzymujemy
réwnanie

(R4+z)2 — (R—z)?+

(r+z)2 —(r

= /(B2 = (R-1)p2,

ktére pozostaje rozwiazaé. Upraszczajac,
dostajemy

4Rx + V4rz = V4Rr,
co daje
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Prvni autentické vyobrazeni bleskosvadu

Pierwszy oryginalny model
piorunochronu.

Machina meteorologica i Ztoty Divis
Krzysztof REJMER

Na brzegu Dzikiej Orlicy, w wiosce Helvikovice, ktora dzi$ jest przedmiesciem
Zamberku, stoi niewielki dom, wybudowany w stylu charakterystycznym dla regionu
Gor Orlickich. Urodzit si¢ w nim wynalazca Wactaw Divisek, ktéry na kartach nauki
zapisal si¢ jako Prokop Divi§ (1698-1765). Kiedy po $mierci ojca gospodarstwo objal
jego starszy brat, dzieki pomocy pochodzacego z Zamberku rektora szkoty

Henryka Dusika, chlopiec nie zostal, na przyktad, pomocnikiem ciesli albo kowala, ale
rozpoczal nauke w jezuickim kolegium w Znojmie. Wstapil do zakonu norbertanéw

i uczyt si¢ dalej, obronit doktoraty z teologii oraz z filozofii w Salzburgu i w Otomuncu.
Jednak pasja jego zycia staly si¢ nauki przyrodnicze.

W 1736 roku Prokop Divis§ zostal proboszczem w Piiméticach pod Znojmem; to tam
wtlasdnie rozpoczal swoje eksperymenty z elektrycznoscia statyczna. Przez wiele lat
niezwykle systematycznie zbieral réznorodne obserwacje meteorologiczne burz, ktére
potem posytal profesorowi Sorinkinowi do Pragi. Wszystko spisatl w dziele Magia
naturalis dedykowanym cesarzowej Marii Teresie. Eksperymenty te kontynuowal dalej,
juz jako przeor klasztoru w Louce (1741-1742), a potem znéw jako proboszcz.

W 1753 roku, mierzac natezenie pola elektrycznego w atmosferze, w wyniku uderzenia
piorunem $mieré ponidst w Petersburgu profesor Georg Wilhelm Richmann. Dla
Prokopa Divisa stalo sie to impulsem do napisania krétkiej, tacinskiej rozprawy

o sprowadzaniu elektrycznych nabojéw z chmur do ziemi, ktorag postat Petersburskiej
Akademii Nauk. Rozprawa pozostala raczej niezauwazona, poniewaz miata dosé
dziwaczng forme. Zaczynala sie od biblijnych cytatéw i dalej rozwijata jakas cudaczna
elektroteologiczng teorie.

Po émierci profesora Richmanna, ktéra w $wiecie nauki wywotlala duzy wstrzas,
zaprzestano prowadzenia ryzykownych eksperymentéw. Prokop Divi§ postanowit zajaé
sie zagadnieniem bezpieczenistwa i rozpoczal prace nad przyrzadem meteorologicznym
(machina meteorologica), jak nazywal swdj wynalazek. W zamierzeniu nie byl to
piorunochron, ale urzadzenie, ktére miato chroni¢ przed gromadzeniem si¢ tadunkéw
w chmurach, a przez to przed powstawaniem wyladowan atmosferycznych. W 1754 roku
owa meteorologiczna maszyna byla juz gotowa. Tworzyt ja zesp6l czterystu ostrzy
umieszczonych na maszcie, potaczonych tancuchami z ziemia, ktorych zadaniem byto
wysysa¢é elektryczne tadunki z chmur. O ile w laboratoryjnych eksperymentach
Prokop Divis potrafit tego dokonaé (a nawet popisywal si¢ ta umiejetnoscia

na wiedenskim dworze), o tyle skala zjawiska, jakim jest burza, czyni to niemozliwym,
o czym jednak Divi§ w tamtej epoce nie mégt wiedzied.

Za wynalazce piorunochronu (1752 r.) uwazany jest Beniamin Franklin (1706-1790).
Cel Franklina, przechwytywanie piorunéw, byt jednak duzo skromniejszy, a konstrukcja
prostsza, wystarczato do tego zaledwie jedno ostrze. Naukowy konkurent Franklina,
zastuzony w badaniach nad elektrycznoscia, pierwszy profesor fizyki doswiadczalnej

w Paryzu, ksiadz Jean-Antoine Nollet (1700-1770) byt wielkim przeciwnikiem budowy
piorunochronu, jako wlasciwy $rodek zaradczy zalecajac bicie w dzwony. Piorunochron,
twierdzil Nollet, to urzadzenie grzeszne, bo jest wynikiem sprzeciwu wobec woli Boga.
A poza tym on pioruny Sciaga, co akurat jest prawda, ale wladnie dzieki temu (o ile
instalacja jest poprawnie wykonana) zapewnia wigksze bezpieczenstwo.

Meteorologiczna maszyna Prokopa Divisa elektrycznosci z chmur, co prawda,

nie wysysala, niemniej dobrze dzialtata jako piorunochron. Dosé komiczny byt koniec
owego urzadzenia. Lato w roku 1759 byto bardzo suche. W Piiméticach zaczgto uwazaé,
ze to wtasnie ta dziwna rzecz stojaca przy plebanii rozgania chmury. W 1760 roku
chtopi wtargneli do probostwa i piorunochron zniszczyli. Jednak w rok pdzniej,

po katastrofalnych burzach, mieszkancy wsi zmienili zdanie i poprosili o odbudowanie
urzadzenia. Minelo jeszcze pietnascie lat i na zamku MéSice pod Praga w 1775 roku
umieszczono pierwszy piorunochron wedlug pomystu Franklina. Byto to dziesieé lat

po $mierci piimétickiego wynalazcy.

Prokop Divi§ po$wiecit elektrycznosci wieksza cze$é swojego pracowitego zycia.
Prowadzit doswiadczenia dotyczace wptywu elektrycznosci na rosliny oraz zwierzeta.
Probowal stosowaé elektryczno$é do leczenia paralizu, choréb reumatycznych oraz
kurczéw mieéni. Terapeutyczne stosowanie elektrycznosci wprawdzie konsultowat

z nadwornym lekarzem Marii Teresy, Gerardem van Svietenem, uznanym medycznym
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Rozwigzanie zadania F 875.

Z analizy wymiarowej wynika, ze moment
bezwladnosci kwadratu (jednorodnej
kwadratowej plyty) o boku z wzgledem
jego $rodka jest proporcjonalny do jego
masy i kwadratu dtugosci boku.
Oznaczajgc stalag proporcjonalnosci

przez k, otuvmujomy

I(x) = k- m(x) - x*. Jest on jednoczednie
"(I)VVrly sumarycznemu ]Tl()meﬂt()wl
bezwtadnoéci czterech mniejszych
kwadratéow (na ktére ten wigkszy mozna
podzieli¢) wzgledem ich stykajacych sie
rogéw. Wykorzystujac twierdzenie
Steinera, otrzymujemy

I(z) = 4(](%) + '”d‘)

V2
gdzie d = :er jest odlegloscig $rodkow
masy malych kwadratéw do $rodka masy
duzego. Przyréwnujac wzory na I(z),

wyznaczamy k = s
Moment bezwladnoéci kwadratowej plyty
wzgledem jej rogu jest, oczywiscie, réwny
V2 2 2 .
I (T)_[<I)+7‘n( ) = fmacz.
2 3
Plyta w chwili zwolnienia elektromagnesu
zaczyna si¢ obraca¢ wokot 7<LW1dsu pod

wplywem momentu sity mg , gdzie 5
jest ramieniem sity ciezkosci (przylozonej
do $rodka masy) wzgledem osi
Wyznaczonej przez ZdVVld\ Otrzymujemy

warunek I*(z)€ = mg , skad

wv7n<).( zamy pr. 7ysplex7enle katowe

E = Z =. Sktadowe pionowa i pozioma
przyspieszenia $rodka masy sg réwne
co do wartosci (dlaczego?) i wynosza
a= ié‘ = gg (jak to wykazac?).

Z réwnania opisujacego ruch w kierunku

pionowym otrzymujemy warunek
na skladowa pionowa poszukiwanej silty

5
ma = mg — Fy, czyli Fy = gm,g.
Natomiast z réwnania opisujacego ruch
w kierunku poziomym wyznaczamy
3
sktadowg pozioma F. = am = gmg

(sktadowa ta jest skierowana przeciwnie
do skladowej poziomej wektora
poprowadzonego od zawiasu do $rodka
masy plyty).

autorytetem w éwczesnej Austrii, ktéry pomystom Prokopa Divisa byt przychylny,
jednak lekarze, aptekarze, a zwtaszcza ksieza, przyjeli ten pomyst z wrogodcia.
Medyczne pisma Divisa w Austrii zostaly zatrzymane przez cenzure, a za granica
ukazaly sie tylko nieliczne i nie wywotaly zadnego oddzwigku. Przyjaciel Divisa,
znojemski lekarz Pichler, posytat mu tylu pacjentéw, ze na plebanii w Pfiméticach
powstala wrecz przychodnia ze stalymi godzinami przyjec. Zrédla wspominaja o wielu
wyleczonych, trudno jest jednak oceni¢ wiarygodnosé tych doniesien.

W 1753 roku Prokop Divi§, ktéry byl takze wysmienitym muzykiem, skonstruowat
unikatowy instrument strunowy, napedzany energia elektryczna czerpana z baterii
butelek lejdejskich. Dennis d’Or, czyli Ztoty Divi§ — bo tak si¢ ten instrument nazywat
— mial 790 strun, niektére zrédla mdéwig o czternastu klawiaturach, czy jest to prawda,
trudno dzi$ ocenié, bo nie zachowal si¢ ani sam instrument, ani zaden jego doktadny
opis. Johann Ludwig Fricker, ktéry odwiedzil wynalazce, napisat entuzjastyczny artykut
zamieszczony w naukowym periodyku Tibingische Berichte von gelehrten Sachen XXX
(Juli 1754, 395). Ztoty Divis mial by¢ rodzajem syntetyzatora dzwigku, podobno imitowal
dzwieki harfy, pianina, fagotu, leSnego rogu, klarnetu i kilku innych instrumentéw.
Moéwiono, ze takze gtos ludzki, ale to juz brzmi chyba nazbyt fantastycznie. Instrument
ten tak oczarowal cesarza Jozefa I, ze — po kasacie zakonu w Louce — nakazal przewiezé
go na wiedenski dwoér i podarowal organiécie Norbertowi Weiserowi, ktéry koncertowalt
nie tylko na dworze, ale tez w wielu innych miastach habsburskiej monarchii.

Poniewaz instrument byt skomplikowany, tylko bardzo niewielu potrafito na nim

grac. Niestety, nie zachowal si¢ on do dzi$, zaginal w Bratystawie, gdzie zmart Weiser.

Rozprawa Magia naturalis zostata po raz pierwszy wydana w Niemczech przed sama
Smiercig autora. Ksigega sklada sie z trzech czesci zatytutowanych: O ogniu naturalnym,
O ogniu podstawowym i elektrycznym, O meteorologii, czyli o makroskopowej elektryzacji
albo wiasciwie o burzy. W ksigzce tej Divi§ przedstawia swoja osobliwa, jak

na katolickiego ksiedza, teori¢ $mierci; otdz $mieré nastepuje wcale nie w chwili
opuszczenia ciala przez dusze, ale w momencie opuszczenia ciata przez wszelki
elektryczny ogieni (czyli w dzisiejszym jezyku — przez tadunek elektryczny). Nic wige
dziwnego, ze autor mial nieustanne klopoty z cenzura.

Nie mozna jednak powiedzieé, ze Prokop Divis nie zostal za zycia doceniony. Wiesci

o jego zdumiewajacych eksperymentach szybko dotarty do Wiednia i zostal zaproszony
na dwoér, gdzie demonstrowal Marii Teresie i Franciszkowi Lotaryniskiemu swoje
eksperymenty. Cesarska para przyjeta je z ogromnym zainteresowaniem i nagrodzita
uczonego zlotym medalem. Krélewskie uznanie jest cenne, ale najwazniejsza jest jednak
reakcja innych uczonych. Wspomnieliémy wczeséniej o braku zainteresowania rozprawa,
ktorg Divi§ postat do Petersburga. Wydarzenie to jednak nie oznacza, ze byt on przez
naukows spotecznosé swej epoki ignorowany. Wiemy, ze utrzymywat liczne kontakty

z innymi uczonymi, a wéréd nich z Leonardem Eulerem. Twoje badania w calych
Niemczech przyjmowane sq z wielkim uznaniem. Nie moZesz mi ofiarowac wspanialszego
daru niz szczegolowy opis owego godnego podziwu instrumentu Twojej konstrukcyi. . .
pisal do Divisa 6w wielki uczony. Czy otrzymat to, o co prosil — tego, niestety,

nie wiemy. Zapewne nie, skoro do dzi$ nie zachowal sie zaden szczegbétowy opis

Ztotego Divisa.

Gdy zycie Prokopa Divisa dobiegalo juz kofica, na Slasku Cieszynskim urodzil sie
ksigdz Jan Brzuska (1757-1840), ktéry jeszcze jako student teologii w Otomurnicu
rozmitowatl sie¢ w fizyce. Bedac proboszczem w Istebnej, budzil lek wéréd gorali
(uwazajacych go za czarownika), wytwarzajac iskry i prad elektryczny za pomoca
maszyny elektrycznej. Jak Divi§ stosowal elektrycznosé do celéw terapeutycznych,
napisal tez dzieto o wplywie elektrycznosci na organizm ludzki. Ciekawe, czy

Jan Brzuska wiedziatl o Prokopie Divisu, w koncu taczyl ich Otomuniec.

A maszyna meteorologiczna? Dzi$ jedna jej replika stoi obok rodzinnego domu Diviga,
gdzie obecnie miesci sie male muzeum, a druga znajduje sie na dachu teatru
w Zamberku, ktéry nosi imie nieco zapomnianego juz wynalazcy.

* * *
Jak wiadomo, Franklin byl jednym z ojcéw-zalozycieli Stanéw Zjednoczonych. Z tym
faktem wiaze si¢ pewna anegdota. Gdy w Europie zaczeto zaktadaé piorunochrony,
zywa dyskusje wywotato pytanie, jakie zakonczenie piorunochronu jest lepsze: tepe
czy tez ostre, jak chcial Franklin. Niechetny Franklinowi krél Jerzy III Hannowerski
usitowal wymusi¢ na Royal Society uznanie za lepsze tego pierwszego rozwigzania.
Prezydent stowarzyszenia, lekarz John Pringle, odparl: Sir, nie potrafie zmieniaé praw
ani zjowisk natury. Jednak taka bezczelno$é nie miescita si¢ w glowie kréla Jerzego.
W takim razie — odpart wtadca — lepiej podaj sie do dymisji.
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