Plansza nr 11
Kosmiczne wlasciwosci stozka

Juz w czasach starozytnych filozofowie popadli w obsesj¢ wigzania geometrii, a w szczegolnosci wybranych figur geometrycznych, ze sprawami dotyczacymi nieba. Boga — Stworce
Wszechswiata zaczeto traktowac jak wielkiego geometre, architekta, ktory przy stwarzaniu §wiata korzystat z matematyki, geometrii. Idac jeszcze dalej, zaczeto matematyke uwazac za Boska,
a nawet probowano jg wrecz utozsamiac z Bogiem. Stowem, cztowiek wczesnie poczut wielkie znaczenie matematyki 1 byt w stanie pokochac ja do najwyzszych granic swoich mozliwosci.

Niektorym figurom geometrycznym przypisywano znaczenie szczegdlne. Mialy sie¢ one Bogu podobac najbardziej, bo wyr6zniaty si¢ posrdd innych figur czyms wyjatkowym. Za najdoskonalsze
figury uznano koto 1 kule. I nawet jesli zda sie nam wspotczesnym, ze to byto przesadne traktowanie tych figur, to rozejrzyjmy si¢ wokot siebie 1 chcieymy zauwazy¢, jaka kariere zrobity koto 1
kula w rozwoju cywilizacji. Ale 1 trojkat jest ciekawy. Trojkat prostokatny, trojkat rownoboczny. W Egipcie podniesiony do rangi niemalze boskosci. Trojkat egipski, prostokatny o bokach 3,415
(o obwodzie 12). Trojkat budzacy zachwyt u Pitagorasa; a* + b* = ¢>. Dalej, figury platonskie, ktorych w zaden sposéb nie idzie wymy$li¢ wiecej niz doktadnie pie¢! Czworoscian, szeScian,
osmioscian, dwunastoscian 1 dwudziestoscian — oczywiscie foremne. Figury wyrozniajgce liczby 3, 4 1 5 — jak trojkat egipski, bo zbudowane tylko z trojkatow, kwadratow 1 pigciokatow.

Z obsesja, graniczacg z mistycyzmem, miody Johannes Kepler postrzegat te figury, jako osnowe na ktorej Stworca zbudowat Wszechswiat. I dzisiaj obserwuje si¢ wsrdd ludzi, ze traktujg niektore
liczby 1 niektore figury z jakas wyjatkowa czcig. Maja do tego prawo, cho¢ nie musimy tego rozumiec.

Kosmos ma swoje wyrdznione ksztalty, ale nie takie, jak sobie wyobrazali starozytni — cho¢ to wlasnie oni je zauwazyli i1 opisali. Dopiero genialny Kepler odnalazt te ksztatty w Kosmosie.

Apoloniusz z Pergi (rycina po prawej) — starogrecki matematyk 1 astronom, znany z badan nad geometrig krzywych ptaskich. Studiowat
matematyke w Szkole Aleksandryjskiej u uczniow Euklidesa. Najbardziej aktywny naukowo byt okoto 210 r. p.n.e. Dziatal na terenie
Aleksandrii 1 Pergamonu. Trzeci z wptywowych matematykow starozytnej Grecji, po Euklidesie 1 Archimedesie. W starozytnosci
nazywano go ,,Wielkim Geometrg”. Apoloniusz interesowat si¢ gtdbwnie geometrig, a zwtaszcza krzywymi stozkowymi. Napisat traktat
Stozkowe, w ktorym opisat elipse, parabole 1 hiperbole oraz nadat im nazwy. W dziele tym nauke o krzywych stozkowych doprowadzit
prawie do poziomu nowozytnego. Stworzyt podwaliny geometrii analitycznej. W astronomii Apoloniusz zajmowat si¢ badaniem ruchu

Ksiezyca 1 teorig epicykli.

Johannes Kepler (rycina po lewej). Dowiodl, ze planety w Ukladzie Stonecznym poruszajg si¢ po orbitach eliptycznych.

Jak zauwazyl Apoloniusz, pobocznica stozka cieta ptaszczyzng ustawiang pod roznymi katami do ptaszczyzny podstawy stozka, odktada si¢ na ptaszczyznach
tngcych roznymi figurami ptaskimi. Okrag, dla ptaszczyzny tngcej rownolegte; do podstawy stozka; elipsa, dla katdow nachylenia ptaszczyzny z przedziatu
otwartego (0°, a), gdzie a jest katem zawartym migdzy tworzaca 1 podstawg stozka; parabola, dla plaszczyzny tngcej pochylonej doktadnie pod katem «; oraz
hiperbola, dla pochylen wigkszych od a. Przy plaszczyznie stykajacej sie ze stozkiem, mozemy jeszcze na styku uzyskac¢ punkt albo prosta.

Cigcia stozka dopuszczajg, jak bysmy powiedzieli dzisiaj, spoczynek ciata (punkt), jego ruch po linii prostej, ruch po okregu, ruch po elipsie, ruch po paraboli
1 ruch wzdtuz hiperboli. Sposrdd tych mozliwosci, tylko ruchy po elipsie, paraboli 1 hiperboli realizujg si¢ w Kosmosie, podczas gdy spoczynek, ruch
prostoliniowy 1 po okregu sg idealizacjami, nie znajdujacymi realizacji w przyrodzie. [W rzeczy samej, orbity cial niebieskich nigdy nie majg ksztattow
idealnych elips, parabol czy hiperbol; jednak te wiasnie krzywe, bardziej niz okrag, nadajg si¢ do opisu orbit].

Dzisiaj) wiemy, ze planety poruszajg si¢ wokot Stonca po orbitach eliptycznych, statki 1 sondy kosmiczne poruszajg si¢ wokot Ziemi po orbitach eliptycznych,
sg ciata niebieskie (np. komety), ktére majg orbity paraboliczne lub hiperboliczne.

Warto zwrdci¢ uwage, ze ksztatt sferyczny (ktore mozna otrzymac przez odpowiedni obrot okregu), elipsoidalny, paraboloidalny 1 hiperboloidalny znalazty szerokie zastosowanie w optyce,
zwlaszcza jesli chodzi o budowg teleskopow astronomicznych. Czasze anten montowanych na sondach 1 statkach kosmicznych, a takze w obstugujacych ich loty stacjach naziemnych, sa
zwyczajowo budowane w ksztalcie paraboloid. Zwierciadla optyczne czy radiowe, wykonane w ksztalcie paraboloidy, sg wolne od wad optycznych (np. od tzw. aberracji sferycznej), ktore sg
zmorg zwierciadet sferycznych. Mamy tu znowu wskazanie, ze ksztatt paraboli lepiej "harmonizuje" z przyroda niz ksztalt okregu.

W dalszej czesci przyjrzymy si¢ blizej elipsie, z ktorej ksztattem 1 wtasnosciami musi by¢ dobrze obznajomiony kazdy, kto uczestniczy w planowaniu czy realizacji misji kosmicznych.

D

Elipse mozna tatwo narysowac, positkujgc sie kawalkiem nitki 1 dwoma szpilkami, jak zademonstrowano na lewym rysunku. Wbijamy szpilki w dowolnej od siebie odlegtosci 1 wigzemy konce
nitki do szpilek. Naciggamy otdwkiem nitke 1 poruszamy otdéwkiem (nie zwalniajgc naciggu). Otrzymamy w ten sposob elipse. Gdybysmy oba konce nitki zaczepili do jednej szpilki, to
otrzymalibysmy okrag. Bo okrag jest przypadkiem szczegolnym elipsy, gdy jej osie a 1 b sg sobie rowne. Jesli zmienimy odleglos¢ szpilek, albo dlugos¢ nitki, zmieni si¢ ksztatt elipsy na bardzie)
lub mniej sptaszczony. Jesli srodek elipsy polozymy w srodku kartezjanskiego uktadu wspotrzednych XY, o$ a elipsy skierujemy wzdtuz osi1 X, a os b wzdtuz Y, to rOwnanie elipsy mozemy
wyrazi¢ w sposob geometryczno-analityczny. Wtedy elipsa jest zbiorem wszystkich punktow (X,y) na ptaszczyznie XY, dla ktorych jest spetniony warunek wyrazony Scistym wzorem,
zamieszczonym powyzej 1 przedstawiajacym réwnanie elipsy.

Rozmiary 1 ksztalt elipsy okreslone sg (prawy rysunek) przez jej osie AB =2a 1 CD = 2b, gdzie a 1 b oznaczajg dtugosci potosi elipsy. Ogniska F 1 F' odgrywajg dla elipsy taka rolg, jak dla okrggu
jego srodek. Odleglos¢ OF = OF’, oznaczana literg ¢, po podzieleniu przez a daje wartos¢ mimosrodu (e), bedacego parametrem liczbowym okreslajgcym ksztatt elipsy. Do okreslenia ksztaltu
uzywa si¢ tez splaszczenia (s), zdefiniowanego powyzej. Podanie a 1 e lub a 1. s w sposdb jednoznaczny okresla elipse, rozmiar 1 sptaszczenie elipsy. Dla elipsy stuszne sg, oprocz powyzszych,
nastepujace zwigzki pomigdzy wielkosciami jg opisujacymi:
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Matematyka, w tym 1 geometria, jest bodajze najwspanialszym wytworem ludzkiego intelektu. Na pewnym etapie rozwoju cywilizacyjnego zaistniata koniecznos$¢ stworzenia matematyki, pod
rygorem pozostania ludzkosci na zwierzecym poziomie rozwoju. Nie mamy zadnych podstaw stawia¢ matematyki na rowni z Bogiem, ani "rozkazywac" Stworcy, by postugiwal si¢ narzedziami
stworzonymi przez cztowieka. Nie mozemy tez mie¢ pretensji do Wszechswiata, ze nie zawsze poddaje si¢ probom matematycznego opisu. Jednak mamy prawo, jako ludzie, by¢ dumni z tego, ze
potrafiliSmy stworzy¢ matematyke, ktora pozwolita dorosng¢ ludzkosci do dzisiejszego poziomu oraz mamy prawo oczekiwac, ze dzieki niej zrozumiemy Wszechswiat, a moze nawet odcisniemy
na nim swoje pietno! Zeby jednak tak sie stalo, trzeba nam Zy¢ w przyjazni do matematyki i w klimacie tej przyjazni budowaé w sobie kosmicznego ducha.
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