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FIZYKA W CYRKU

CYRK "SAL TO" PRZEDSTAWIA
Po uroczystym rozpoczeciu przedstawienia na arene
wbieglo pieciu akrobatów. Z wielka zrecznoscia
wykonywali skoki i obroty w powietrzu odbijajac sie od
deski. Na koniec jeden wskoczyl na ramiona drugiego,
kolejno dolaczyli sie nastepni i powstala imponujaca
piramida. Widownia oklaskuje kazdy skok, ale najbardziej
podziwia tego, który stoi na dole i dzwiga na swych
barkach czterech kolegów.
Konferansjer zapowiada teraz jeden z najtrudniejszych
numerów. Oto nieustraszony Alberto przejdzie po linie
rozpostartej wysoko nad ziemia. Milknie orkiestra,
reflektory oswietlaja line, widownia jak zakleta. Ukazuje sie
Alberto. Zeby uswietnic swój wystep, artysta utrudnil
sobie zadanie. W zebach trzyma pret z zawieszonymi na
nim dwoma wiadrami wody. Ze skupiona mina Alberto
posuwa sie wzdluz liny. Jeszcze krok i ... udalo sie.
Wielkie brawa!
Nastepny numer daje odprezenie widzom, chociaz jest
nie mniej ciekawy. Na arene wchodza dwaj zonglerzy.
Przyniesli ze soba rózne przedmioty i teraz rzucaja je sobie
nawzajem niezwykle zrecznie. Rózne obrecze, talerze,
kapelusze lataja w powietrzu. Artysci chwytaja je w locie
jakby od niechcenia, ale ani jeden przedmiot nie upadl
na ziemie. To budzi uznanie, ale zupelna zagadka jest, jak
jeden z zonglerów potrafil sprawic, ze kilka talerzy wisi
praktycznie w powietrzu, lekko tylko wsparte sa na laskach,
które artysta trzyma w rekach.
Czas na nastepny mrozacy krew w zylach wystep.
Pomocnicy ustawiaja petle smierci. Roberto,
najodwazniejszy z odwaznych przejedzie po tym torze na
rowerze. Wszyscy sa w niego wpatrzeni. Czy uda mu sie
zatoczyc okrag? Czy nie spadnie ze szczytu kola glowa do
dolu? Na szczescie widzowie niepotrzebnie sie obawiali.
Dla Roberta nie ma nic niemozliwego. Oklaskom nie ma
konca.

Wychodzimy z cyrku zachwyceni i pelni uznania dla
artystów. Oczywiscie zasluguja na to, ich praca jest bardzo
trudna i wymaga wielkich umiejetnosci. Czy tylko
umiejetnosci? Chyba równie godna uznania jest ich
znajomosc praw fizyki i zastosowanie ich w praktyce.
Spróbujmy ich nasladowac. Zeby za duzo nie ryzykowac
doswiadczenia przeprowadzimy na modelach.

SILACZ Z KARTKI PAPIERU
Wez zwykla kartke papieru, zwin ja w ruloniki zwiaz nitka lub gumka. Nie
spodziewasz sie nawet, jaki ciezar moze utrzymac taka papierowa kolumna.
Mozesz klasc na niej ostroznie ksiazki i nie zawali sie nawet pod spora sterta.
Kartka, która tak latwo jest zgniesc, zwinieta w rurke jest odporna na dzialanie
sporej nawet sily. Takie puste w srodku rurki maja wielkie znaczenie praktyczne.
Sa lekkie i jednoczesnie bardzo mocne. Z podobnych rurek, oczywiscie metalowych
robi sie rusztowania (zajrzyjcie do podsumowania konkursu "Budujemy mosty").
A w przyrodzie? Dawniej kijki do nart czy maszty namiotów robiono z paleczek
bambusowych, a teraz robi sie je z rurek stalowych lub duraluminiowych.
Zreszta, nie trzeba tak daleko szukac. Pomysl o swoich kosciach,
które sa przykladem podobnej konstrukcji. Czy wiesz teraz, skad sie bierze ta
zdumiewajaca wytrzymalosc akrobaty w cyrku?
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KOREK LINOSKOCZEK

Co zrobic, zeby kawalek korka dal sie latwo polozyc na poziomo zawieszonym
sznurku, bez obawy, ze upadnie? Jest na to latwy sposób. Wbij w korek ukosnie
dwa widelce, symetrycznie z dwóch stron. Kiedy polozysz taki obciazony korek
na sznurku, przekonasz sie, ze mozesz popychac go jednym palcem wzdluz sznurka
nie troszczac sie o równowage. Wiemy, ze o stabilnosci ukladu decyduje polozenie
srodka ciezkosci. Widelce sa duzo ciezsze od korka, dzieki temu srodek ciezkosci
korka z widelcami lezy nisko, ponizej sznurka.
Z tym samym ukladem mozna zrobic cos jeszcze dziwniejszego: w korek obciazony
widelcami wbij od dolu szpilke i postaw taki uklad na odwróconej dnem do góry
butelce. Takie polozenie tez jest stabilne, nawet trudno jest ten uklad przewrócic,
tak pewnie trzyma sie na swej jednej, cienkiej nózce.
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KIEDY JESTESMY ZONGLERAMI?

Jesli bedac w cyrku przyjrzales sie z bliska przedmiotom rlucanym i chwytanym
przez zonglerów i talerzowi, który nie spadal z czubka prawie poziomo trzymanej
laski, to powinienes zauwazyc, ze wszystkie te przedmioty sa wprawione w szybki
ruch wirowy. Wirujace przedmioty maja tendencje do zachowywania stale tego
samego kierunku osi obrotu. Na wykorzystaniu tej wlasnosci cial polega tajemnica
powodzenia zonglerów. Jesli krazek, który wyrzucamy w góre, wprawimy w ruch
wirowy, bedzie on stale tak samo nachylony do Ziemi, dzieki czemu latwo go
bedzie zlapac na laske. Czy my tez czasem nie wykorzystujemy tej cechy cial
wirujacych, gdy jako male dzieci bawimy sie bakiem?
Konstruktorzy samolotów wykorzystuja wirujacy bak do automatycznego
podtrzymywania kursu. Odpowiedni mechanizm sledzi odchylenia osi pojazdu
od osi baka i w razie potrzeby koryguje je.

PETLA SMIERCI
Pokonanie "petli smierci" jest równiez przykladem sztuki, której mozna dokonac
tylko w szybkim ruchu. Nikt nie umialby wisiec w powietrzu pod szczytem petli,
natomiast kazdy bez trudu przejechalby petle, gdyby sie uprzednio odpowiednio
rozpedzil. Sztuka ta wymaga jedynie troche odwagi. Moze umialbys zrobic taki
diabelski tor dla samochodzików? Jesli to jest zbyt trudne, mozesz w inny sposób
obserwowac taki ruch ciala po pionowym okregu. Wez duzy sloik, wrzuc do qiego
pare koralików i potrzasajac sloikiem trzymanym poziomo wpraw koraliki
w szybki ruch wokól powierzchni sloika. Nawet, kiedy przestaniesz potrzasac
sloikiem, koraliki wykonaja pare "petli smierci", zanim zwolnia na tyle, ze oderwa
sie od powierzchni sloika i spadna w dól.
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ODLEGLOSC ODLEGLOSCI NIE RÓWNA!

Zwyczajna odleglosc (taka mierzona w kilometrach,
metrach ... czasem, jak bywa na górskich wycieczkach,
równiez w godzinach) jest pojeciem uzytecznym, kiedy
na przyklad bardzo nam sie spieszy, zeby obejrzec
w telewizji ciekawy program, ale mama kaze przedtem
wyslac list. Oceniamy wtedy, która ze znanych nam
skrzynek pocztowych znajduje sie najblizej domu, predko
do niej biegniemy i równie szybko wracamy z powrotem.



Czasem jednak bardziej potrzebne bywaja inne odleglosci. Oto gramy w szachy
i jestesmy w sytuacji pokazanej na rysunku. Przeciwnik, który gra bialymi, wybil
nam bardzo duzo figur, chcemy wiec jak najszybciej sie odegrac. Nasz czarny
konik az sie pali, zeby zbic jeden z bialych pionków. Do którego z nich ma
najblizej? Jesli znacie reguly gry w szachy, stwierdzicie, ze najblizej jest do tego,
który stoi najdalej. Konik szachowy, lekcewazac sobie nasze przyzwyczajenia,
odleglosc mierzy wylacznie najmniejsza liczba ruchow, które musi wykonac, zeby
dostac sie na upragnione pole. A matematyk nie ma nic przeciwko temu, dla niego
kazde okreslenie odleglosci jest dobre, jezeli spelnia takie trzy warunki:
I) Odleglosc miedzy dwoma punktami nie moze byc ujemna, przy czym o zero
kazdy z punktów jest odlegly tylko od siebie samego.
2) Odleglosc w jedna strone jest zawsze taka sama jak odleglosc z powrotem.
3) Odleglosc miedzy dwoma punktami nie jest nigdy wie~sza niz odleglosc miedzy
nimi mierzona "na raty" - przez jakis punkt posredni (nie skrócimy drogi
ze szkoly do domu wstepujac po drodze do kina).
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Jedna z takich porzadnych odleglosci, okreslona dla pól
szachownicy, jest ulubiona odleglosc króla szachowego.
Jak wiecie (jesli nie, spytajcie tate albo kolege), król moze
w jednym ruchu przesunac sie na kazde z 8 pól sasiednich.
(Jezeli stoi przy brzegu szachownicy, to pól sasiednich
jest oczywiscie mniej.) Pole, na którym stoi król,
oznaczylismy zerem (jest to odleglosc tego pola od siebie
samego). Pola, do.których król moze dojsc w jednym ruchu,
oznaczymy piszac tam jedynki. Podobnie, wpiszemy dwójki
tam, dokad król moze zajsc w dwóch ruchach (ale nie
moze zajsc w mniejszej ilosci ruchów:, w jednym, czy
tez nie ruszajac sie wcale) i tak dalej/Na rysunku
zakreskowane sa wszystkie pola oddalone od króla o 5 -
matematycy nazwaliby zbiór tych pól sfera
o promiel1iu 5 (srodek jest tam, gdzie napisalismy zero).
Dziwacznym jezykiem posluguja sie ci matematycy -
czasem moze sie jednak taki jezyk przydac.
Pobawmy sie teraz w podobny sposób na szescianie
(rysunek przedstawia siatke szescianu). Zaczynamy od
zera, wpisujemy jedynki i okazuje sie, ze tylko na jednym
polu mozemy wpisac dwójke - odkrywajac przy okazji
sciane przeciwlegla do sciany zerowej.
Wielka mi sztuka - pewno powiecie - znalezc sciane
przeciwlegla moglibysmy i bez tego. Broniac swojej metody
dam Wam inne zadanie: znajdzcie sciane przeciwlegla do
kazdej sciany dwunastoscianu foremnego i pomalujcie
na narysowanej jego siatce pary scian przeciwleglych
(kazda pare innym kolorem).

A oto inne zadania.

I. Poszukajcie pary przeciwleglych krawedzi szescianu i dwunastoscianu foremnego.
Do rozwiazania dobrze jest tu posluzyc sie pewna odlegloscia. Jaka? Pomyslcie
sami.

2. W jednym kroku z danej liczby mozna przejsc albo do liczby o 10 wiekszej,
albo do liczby o 10 mniejszej (jezeli nie okaze sie ona ujemna), albo do liczby
dwa razy wiekszej, albo, jesli nasza liczba jest parzysta, do liczby dwa razy
mniejszej. Jaka jest odleglosc, mierzona liczba koniecznych do wykonania kroków,
miedzy liczba 3 a liczba 7, przy tak okreslonej odleglosci? Przykladowo, od liczby l
do liczby 3 mozna przejsc po takiej drodze:1,2, 12,6,3.Droga ta sklada sie
z 4 kroków, a wiec odleglosc l od 3 jest nie wieksza niz 4. Czy istnieje droga
krótsza? Czy da sie od liczby I dojsc do kazdej innej liczby? Do jakich sie nie da?
Czy potraficie uzasadnic odpowiedz?
3. Wprowadzamy nastepujacy sposób mierzenia odleglosci miedzy liczbami
calkowitymi. Odejmujemy mniejsza z nich od wiekszej (jesli sa rózne) i mnozymy
tyle dwójek przez siebIe, ile wyniósl wynik. (Odleglosc liczby od siebie samej
okreslamy jako zero). Na przyklad, odleglosc miedzy 7 a 4 obliczamy tak:

7-4 = 3 2·2·2 = 8

~
Sprawdzcie, ze nie jest to odleglosc, która ucieszy matematyka: 7 jest odlegle od 4
o 8, natomiast suma odleglosci miedzy 7 a 5 oraz miedzy 5 a 4 jest od 8 mniejsza
(ile wynosi ?).

"Mala Delte" opracowali Przemyslaw NowickiiDaria Zieminska.
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