ktualnosci (nie tylko) fizyczne

Upadte koty

Jak powszechnie wiadomo, koty, niezaleznie od wysokosci, z jakiej spadaja,
podczas lotu potrafia obrocié sie w powietrzu, dzieki czemu zawsze laduja

na tapach.

Dlaczego tak jest? Tym pytaniem na powaznie fizycy
zainteresowali si¢ w pierwszej polowie XIX wieku. Jednym
z wielkich uczonych badajacych ten z pozoru banalny
problem byl — znany ze sformulowania podstawowych
rownan elektrodynamiki — James Clark Maxwell. Maxwell
zauwazyl, ze duzo trudniej kotu obréci¢ sie przy upadku
z malej wysokosci, a jego eksperymenty wykazaty

w istocie, ze graniczna wysoko$¢, ponizej ktorej kot upada
(na 16zko!), nie zdazywszy sie obrécié, wynosi okolo pieciu
centymetréw.

W 1870 roku w liscie do zony Maxwell dementowal rozpowszechnione
na Uniwersytecie w Cambridge stare plotki, ze w celu zgromadzenia
danych doswiadczalnych rzucal kotami z wysokosci pierwszego pigtra.
Nie da si¢ ukry¢, ze istniala studencka gra, polegajaca na
prébach wyrzucenia kota z okna tak, by nie wyladowal na
lapach. Studenci zastanawiali sie, jak mozna wyjasni¢ te
zdolnoé¢ zwierzecia i jak ja opisa¢ réwnaniami. W tamtych
czasach wierzono, ze koty po prostu odpychaja sie od reki
upuszczajacego je czlowieka, dzieki czemu sa w stanie
sie obrécié (fizyk powiedzialby: uzyskuja na poczatku
ruchu niezerowy moment pedu). Chociaz zagadnienie
spadajacego kota nie wydawalo sie wielkim wyzwaniem,
Maxwell zainteresowal si¢ jednak nieco powazniej tym
problemem i w 1857 roku zaprojektowal demonstracyjny
baczek posiadajacy dziewieé $rub na korpusie i ruchoma
»glowke”.

Dopiero pod koniec XIX wieku Etienne-Jules Marey
przygotowal dla spadajacych kotéow eksperyment

z uzyciem chronofotografu, dzieki czemu udowodnil, ze
koty zaczynaja ruch bez obrotu, a wykonuja go dopiero
w potowie spadku (,,Nature”, 1894). Bylo to zadziwiajace
dla fizykow, bo sugerowalo, ze koty rozpoczynaja obrot
w czasie upadku. Nie zgadzaloby sie to jednak z prawami
dynamiki Newtona, ktére orzekaja, ze w uktadzie
izolowanym, za jaki mozna uznaé¢ spadajacego kota, musi
by¢ spelniona zasada zachowania momentu pedu, i kot nie
moze zaczal obracaé sie sam z siebie.

Przez wiele dekad uznawano réwniez, ze ogon (stanowiacy
typowo okoto 3% masy kota, ale mogacy si¢ szybko
poruszad) jest bardzo pomocny lub wrecz niezbedny

w calym procesie obrotu. Teoria ta zostala jednak obalona,
gdy brytyjski fizjolog D. A. McDonald przeprowadzit
eksperymenty na bezogoniastych kotach rasy ,,rumpy”

i udowodnit, ze brak ogona nie uniemozliwia kotom
samoistnego obracania sig.

Problem spadajacego kota wyjasniono dopiero w 1969 roku
(wezesniej, w 1935 roku, Rademaker i Ter Braak

zaproponowali uproszczone rozwiazanie). Odpowiadali
za to pracujacy dla NASA T. R. Kane oraz M. P. Scher.
Problemem zajeli sie w ramach szerszych badan, ktérych
celem miato by¢ przygotowanie astronautéw do poruszania
sie w stanie niewazkosci. Zaproponowali oni model kota
jako pary walcow tworzacych przednia i tylng czesé kota,
polaczonych elastycznym kregostupem. Przyjrzyjmy sie
zatem temu modelowi.

Kregostup kota jest wygiety, jednak pomiedzy réznymi
jego czesciami nie dochodzi do wzajemnego skrecania.
Kregostup przechodzi przez kolejne etapy ruchu: od
wygiecia do przodu do zgiecia bocznego, nastepnie do
wygiecia w tyl, ponownego zgiecia bocznego i ostatecznie
powrotu do poczatkowego wygiecia. Stopien wygiecia
tylnej czesci kregoshupa jest znacznie mniejszy niz wygiecie
przedniej czeséei. Kluczowe etapy ruchu to: 1) Zgiecie

w polowie ciata — dzieki temu przednia potowa ciala
obraca si¢ woko! innej osi niz tylna; 2) Cofniecie przednich
tap — zmniejsza moment bezwladnosci przedniej czesci
ciala, a jednoczesnie wyprostowanie tylnych ltap zwigksza
moment bezwladnosci tylnej czesci ciata. W efekcie kot
moze obrocié przednia czes¢ ciata o okoto 90°, podczas
gdy tylna czesé obraca sie w przeciwnym kierunku jedynie
o okolo 10°; 3) Wyprostowanie przednich lap i cofnigcie
tylnych — umozliwia dalszy obrét tylnej czesci ciala,
przy jednoczesnym niewielkim obrocie przedniej czesci
w przeciwnym kierunku. W zaleznoéci od elastycznosci
kota oraz jego poczatkowego momentu pedu, jesli w ogéle
wystepuje, moze by¢ konieczne kilkukrotne powtoérzenie
krokow 2 i 3, aby w pelni obrécié¢ cialo o 180°.

Nie byto to ostatnie stowo mechaniki kotéw. W 1993 roku
Montgomery zaproponowal bardziej ztozong teorie
opisujaca dynamike tego ruchu, a badania nad zdolnoscia
kotéw do spadania na cztery tapy znalazly zastosowanie
nie tylko w astronautyce, ale tez w teorii sterowania

— kot w locie jest bowiem $wietnym przyktadem tzw.
uktadu nieholonomicznego, czyli uktadu ze zlozonymi
ograniczeniami miedzy réznymi parametrami zaleznymi
od tempa zmian tych parametrow.

Mechanika kota okazuje sie znacznie bardziej zlozona, niz
wskazywalyby na to codzienna statyka lezenia na ludzkich
kolanach i dynamika biegu do miski podczas karmienia.
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