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Drobiazgi
W listopadzie 1980 r. amerykanska sonda kosmiczna Voyager 1 przeleciala
w poblizu Saturna. Wykonana po blisko dziesieciu latach analiza
sygnalów radiowych wyslanych przez Voyagera pozwolila uzyskac
kolejne potwierdzenie przewidywan ogólnej teorii wzglednosci. Sonda
wyposazona byla w specjalny nadajnik o czestotliwosci okolo 2,3 .100 Hz,
mogacej zmieniac sie zaledwie o 5 czesci na1012• Natomiast zmierzona
czestotliwosc sygnalów odbieranych na Ziemi zmniejszala sie w miare jak
Voyager 1 zblizal sie do Saturna, osiagnela minimum 12 listopada 1980 r.
- w dniu najwiekszego zblizenia, po czym znów zaczela wzrastac. Efekt
byl niezwykle maly - czestotliwosc spadla zaledwie o kilka hertzów.
Ale dokladnie tyle przewiduje ogólna teoria wzglednosci, w mysl której
fale radiowe traca nieco swojej energii na wydobycie sie z silnego pola
grawitacyjnego i w rezultacie ich czestotliwosc ulega zmniejszeniu.
Zjawisko to nosi nazwe grawitacyjnego przesuniecia ku czerwieni.

Niektóre sposoby oszczedzania energii moga byc nieslychanie proste.
Gdyby w samych tylko Stanach Zjednoczonych wszyscy kierowcy
napompowali opony swoich samochodów do najwiekszego dopuszczalnego
cisnienia, to dzienne zuzycie paliwa spadloby o okolo 100 000 barylek
(tj. '" 1,5 X 107 l) ropy!

Wiek XVII to data narodzin konkurencyjnej (przynajmniej wówczas)
do uniwersytetów organizacji uczonych - Akademii Nauk. Rzecz
ciekawa, ze wlasciwie tylko w Anglii nowa organizacje wspóltworzyli
profesorowie uniwersytetów - na kontynencie byli to prawie wylacznie
ludzie "z zewnatrz", czesto oficerowie. Ale nawet w Anglii Barrow,
Wallis, Boyle, Hooke, Halley, Newton zacza.tek pózniejszegoRoyal Society
organizowali tajnie - bylo to tzw. Niewidzialne Kolegium.

Suwajac po dwóch prostych skosnych trzecia prosta. w ten sposób, by byla
równolegla stale do tej samej plaszczyzny otrzymamy siodlo takie, jak do
jazdy konnej. Jesli masz siodlo pod reka, sprawdz, ze w kazdym miejscu
mozna tak na nim polozyc patyczek, by caly go dotykal.

Na kartce papieru rozmiesc
dowolnie pewna. liczbe odcinków,
dbajac jedynie o to, by stykaly
sie one tylko koncami. Twój
obrazek sklada sie z kilku spójnych
kawalków, z których kazdy wycina
z plaszczyzny pewna liczbe
obszarów. Oznaczamy:
K = liczba narysowanych odcinków, K = 13, W = 16, 0=2, S = 2

W = liczba wezlów (punkty styku i wolne konce odcinków)
O = liczba wycietych obszarów,
S = liczba czesci obrazka .
Niezaleznie od tego, co narysowales, zawsze otrzymaszW + O = K + S.
Dlaczego? Odpowiedi nie jest trudna. Powyzsza obserwacja prowadzi
do odkrycia nowych, glebokich wlasnosci geometrycznych.
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jak sie okazalo, ani odcinek prostej, ani
duzo "lepszy" od niego luk okregu.

Rys. 18

Tylko paru matematykom udalo sie znalezc
brachistochrone. Pierwszym z nich byl
Jan Bernoulli (1667-1748). Rozwiazanie
zaskoczylo wszystkich: jedyna. krzywa.
bedaca brachistochrona. okazala sie znów
cykloida.

Jan Bernoulli do rozwiazania problemu
wykorzystal wlasnosci promienia
swietlnego przechodza.cego od jednego
punktu do drugiego przez osrodek
o zmieniajacej sie gestosci. Promien
ten, oczywiscie, wybiera taka. droge,
kt6tej przebycie zajmie mu najmniej
czasu. Dlatego bra.chistochrone mozna
tez interpretowac jako droge promienia
swietlnego w osrodku o gestosci
zwiekszajacej sie w sposób regularny.
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Rys. 19

Po odkryciu tych wszystkich wlasnosci,
w XVII i XVIII wieku cykloida etala sie

,tak popularna, ze wzmianki o niej zaczely
eie pojawiac nawet w literaturze pieknej
(m.in. Podróze GuliweraJonathana Swifta,
Zycie i myili JW Pana Tri6trama Shandy
Laurence'a Sterne'a).

Tymczasem dalsze badania wciaz ujawnialy
kolejne róznorodne wlasnosci cykloidy
i ich zastosowania. Do dzis cykloida
i jej odmiany spotykane sa. czesto
w rozmaitych zagadnieniach matematyki,
fizyki i techniki. Cykloida skrócona jest,
na przyklad, ksztaltem przekroju fali
w dostatecznie glebokim zbiorniku cieczy.
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