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Kosmiczne latanie

Stawosz Uznanski-Wisniewski uskrzydlil nasze mysli. O planetach, o marzeniach,
o przyszlosci. Ale ani Slawosz, ani Gagarin, ani nawet Lajka nie byli pierwszymi
Ziemianami w Kosmosie. Komu nalezy sie laur pierwszenstwa?

Zanim o tym, cofnijmy sie¢ do kapitulacji Niemiec w maju 1945 roku.

Do niemieckich zaktadéw produkcji rakiet pierwsi z aliantéw dotarli
Amerykanie. Znalezli setki gotowych i rozlozonych rakiet V-2, a takze kluczowe
dokumenty i podzespolty. Wszystko to zostalo zaladowane na 300 wagonow
kolejowych i przetransportowane do portu w Antwerpii, a stamtad do Stanéw
Zjednoczonych, gdzie stalo sie podstawa rozwoju programu kosmicznego.

Ladunek trafil na poligon w White Sands Missile Range
w Nowym Meksyku. Kluczowa operacja towarzyszaca
bylo dowiezienie tam takze gléwnego konstruktora
rakiety, Wernhera von Brauna, wraz z ponad 100
czlonkami jego zespotu. Von Braun zostal dyrektorem
testéw, odpowiadal za montaz rakiet, przeprowadzenie
testow i analize wynikéw. 10 maja 1946 r. w obecnosci
politykéw i mediéw wystrzelona rakieta V-2 osiagneta
putap 71 mil (ok. 114 km), zatem przekroczyla
umowng granice atmosfery ziemskiej (100 km). Pisze
o tym dlatego, ze testy wojskowe prawie od razu

byty potaczone z badaniami naukowymi. Pierwsi
Ziemianie, ktorzy przekroczyli umowna granice
kosmosu i wrécili bezpiecznie z powrotem, wystrzeleni
zostali w rakiecie V-2 20 lutego 1947 roku. Osiagneli
wysokos¢ okoto 109 kilometréw, pozostali tam przez

3 minuty, a nastepnie opadli na Ziemie w kapsule
zawieszonej na spadochronie. Okazalo sie, ze byli

w zdumiewajaco dobrym stanie, dzieki czemu zaraz do
rakiet zapakowano koty, psy, malpy, a na koncu ludzi.

Pionierami podrézy w kosmos byly zapakowane

w niewielki pojemnik wywilznie karlowate, a bardziej
po ludzku moéwiac, muszki owocowe Drosophila
melanogaster.

Dzi$ nie bede pisa¢ o tym, jak waznym organizmem
modelowym dla nauki jest ta pospolita muszka, ile
mutantéw stworzono w laboratoriach na catej Ziemi, ani
tez o tym, ze krzyzowanie muszek w setkach buteleczek
w ,,muszym pokoju” Thomasa Morgana dalo podwaliny
wspolczesnej genetyki. Nie wspomne, ze muszka jest
podobna do czlowieka, stanowi model badan jego wielu
choréb i fizjologii (o tym polecamy przeczytaé w|AT.),
a takze, ze az szes¢ Nagrdd Nobla zostalo przyznanych
za badania nad tym owadem.

Dzi$ bede pisa¢ o tym, co stanowi esencje bycia mucha;:
o skladaniu jaj na gnijacych resztkach, o lataniu oraz
o skutecznym umykaniu przed packa i ludzka dlonia.

Mierzaca mniej wiecej 2,5 mm samica owocowki sktada
w ciagu trwajacego niespelna dwa miesiace zycia miedzy
400 a 1000 jaj, kazde o wielkoéci okoto 0,5 mm. Larwa
wykluwa sie po 12 godzinach, w ciagu 4 kolejnych dni
przechodzi dwie wylinki, zmienia si¢ w poczwarke

i juz po mniej wiecej 7-10 dniach powstaje dorosty,
zdolny do rozmnazania si¢, owad. Jest on mistrzem
manewréow w locie. Jego skrzydla bija z czestoscia

220 razy na sekunde w skomplikowanym, kreslacym
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zlozone tréjwymiarowe figury ruchu. W locie potrafi
w ciggu ulamka sekundy zmienié¢ gwaltownie kierunek,
aby unikna¢ kolizji z obiektami poruszajacymi sie

z podobna dynamika, umie takze lata¢ do tyhu.

Kwestia unoszenia sie¢ w powietrzu owadoéw jest od

lat obiektem intensywnych badarn. Cytowana przez
ztodliwcow anegdota moéwita, ze po latach obliczen
naukowcom udalo sie wykazaé, iz trzmiele nie moga
(tzn. nie maja ,prawa’”) unosi¢ sie¢ w powietrzu.
Badania w tunelach aerodynamicznych, z uzyciem
kamer o szybkosci 7500 klatek na sekunde, analiza
robotycznych modeli poruszajacych sie¢ w odpowiednio
lepkich ptynach odkryly tajemnice owadéw, ktéra
umkneta badaczom. W ruchu trzepoczacych skrzydet
powstaje tak zwany wir krawedzi natarcia tworzacy
sie nad gérna krawedzia skrzydla zaréwno przy

ruchu w przoéd, jak i w tyl. To wlaénie ten wir jest
odpowiedzialny za dodatkowa sile no$na, a im mniejszy
owad, tym szybciej musi porusza¢ skrzydlami, i tym
wiekszy udziat wiru w locie zwierzecia.

Cialo muszki wyposazone jest w wiele sensoréw
pozwalajacych znakomicie orientowaé si¢ w przestrzeni,
nawigowa¢ w locie, wyszukiwaé jedzenie, unikaé
przeszkod i drapieznikéw.

Muszka owocowa, jak twierdzi badacz tych zwierzat —
profesor Michael Dickinson z California Institute of
Technology, ma prawdopodobnie najszybszy system
analizy danych wizualnych wsréd zywych organizmow.
Oproécz zlozonych oczu, do blyskawicznych reakcji
ciala na zmiany w otoczeniu przyczynia sie caly zestaw
czujnikéw. Sa to przyoczka do ustalania horyzontu oraz
receptory znajdujace sie na krawedzi i u podstawy
skrzydel, pozwalajace odczuwacé ich odksztalcenia,

a takze zapachy z otoczenia. Do wykrywania czasteczek
zwiazkow chemicznych stuza takze czutki, a ich
dodatkowsg rolg jest odbiér bodzcéw mechanicznych.
Przezmianki — zredukowana druga para skrzydet —
dzialaja jak metronom i zyroskop. Do tego dochodza
dziatajace w szczegdlny sposOb miesnie poruszajace
skrzydlami, umiejetnos¢ nawigowania i utrzymywania
kierunku lotu na podstawie wzoréw polaryzacji $wiatla
stonecznego oraz wyspecjalizowany sposéb podazania za
niecigglymi $ladami zapachowymi w powietrzu.

Wszystko powyzsze wyjasnia niezwykle mozliwosci
owocowek do rozprzestrzeniania si¢. Juz w latach
30. XX wieku prace Theodosiusa Dobzhansky’ego
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wykazaly, ze odlegle o kilkaset kilometréow od siebie
populacje muszek z rodzaju Drosophila sa podobne
genetycznie. W latach 80. XX wieku zespét J. A. Coyna
przeprowadzil eksperyment, w ramach ktérego

z grupy okoto 60 tysiecy muszek wypuszczonych

o godzinie 18:00 na $rodku pustyni Mojave dwie grupy
po 17 sztuk dotarly o godzinie 9 rano do putapek

z bananowa pulpa w dwoéch oazach oddalonych o 6 km
i 15 km od miejsca uwolnienia owadéw. Stawia to

niz zblizajaca si¢ packa. Jezeli owad widzi ja od frontu,
przesuwa $rodkowa pare noég do przodu i wybija

sie w tyl. Jedli packa zbliza sie z tylu — reakcja jest
odwrotna. Jesli zad obiekt zbliza sie z boku, Drosophila
ustawia réwno nogi, ale wychyla na bok cialo. Catos¢
trwa 200 milisekund i ... pudilo!

Myséle o tym, obserwujac chmurke muszek sptoszonych
z ciut zlezatej brzoskwini na moim stole. I, zamiast

muszke w randze ultramaratoriczykéw, pokonaly
bowiem odlegtoéé¢ bedaca okolo 6 milionéw razy wieksza

niz dlugos¢ ich ciata.

O szybkoéci systemu analizy i reakcji muszki owocowej
$wiadczy tez, bedaca poza ludzka wyobraZznia

i percepcja, umiejetnosé ucieczki przed packa na
muchy. Muszka jest w stanie zobaczy¢ zblizajacy sie
obiekt i, przewidujac jego ruch, zrobié¢ unik: przyjmuje

zlapaé za packe, macham reka, bo w mojej ludzkiej
glowie nie miedci sig, ze te muszki ze 140 tysiacami
neuronéw w moézgu maja nieziemskie mozliwosci.
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odpowiednie utozenie nég i ciala, lekko ,przykuca”,

wyskakuje w gére i odlatuje w odwrotnym kierunku
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Rys. 1. Proste y = ax dla réznych liczb
niewymiernych o > 0 i punkty kratowe.
Jedynym punktem kratowym lezacym na
tych prostych jest poczatek uktadu
wspélrzednych

Czytelnikowi Dociekliwemu proponujemy
zbadanie, ktére z wlasnosci (W1)—(W4)
sformutowanych w dalszej czesci artykutu
maja swoje uogélnienia na rézne od V2
liczby niewymierne.
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Rys. 2. Hiperbole 22 — 2y? = +1, ich
asymptoty i punkty kratowe (1,1), (3,2)
na nich lezace (punktu (1, 0) nie bierzemy
pod uwage)

Réwnanie jest znane jako réwnanie
Pella. Wigcej o nim mozna przeczytac

w artykule M. Skalby w A;f

Marta FIKUS-KRYNSKA

Geometria liczb, algorytmy Herona

i Euklidesa oraz utamki tancuchowe
Grzeqorz LUKASZEWICZ*

Celem tego artykulu jest przedstawienie, w jezyku geometrycznej teorii liczb,
zagadnienia aproksymacji liczb niewymiernych liczbami wymiernymi, przy
uzyciu konstrukeji nalezacych do $wiata starozytnego. Inspiracja dla autora
bylo nastepujace twierdzenie (podane za [Olds, 2000]).

Twierdzenie 1.1. Kazda prosta y = ax + b, gdzie a jest liczbg niewymierng, b zas
jest dowolng liczbg rzeczywistq, ma po obu stronach nieskonczenie wiele punktow
kratowych lezgcych blizej niej niz dowolna przypisana odleglosé € > 0, bez wzgledu
na to, jak malg wartosé¢ wybrano dla €.

Pokazemy konstruktywny dowéd tego twierdzenia dla a = 1/v/2, b =0,
przypadku zwiazanego z aproksymacja wymierng liczby /2. Bedzie nas zatem
interesowala prosta x = /2y i liczba /2, ktéra wybraliémy z powodu jej waznego
miejsca w historii matematyki, w Swietle kryzysu, ktéry wywolala niegdys

w szkole pitagorejskiej. Wyboér konkretnej liczby niewymiernej pozwala tez

na zobaczenie aproksymacji liczbowych i na dalsze eksperymenty numeryczne.
Interesuja nas liczby, a nie tylko symbole.

Jest oczywiste, ze na prostej = /2y lezy tylko jeden punkt kratowy, ktérym jest
(0,0).

Pokazemy algorytm dajacy przyblizenia liczby v/2 dowolnie blisko z obu stron,
jak chce twierdzenie 1.1, i w pewnym sensie najlepszy, a powiazany blisko

z jednej strony z algorytmem Herona aproksymacji wymiernej liczby v/2,

a z drugiej z algorytmem Euklidesa dowodzacym niewymiernosci tej liczby.

Zauwazmy, ze np. kolejne uciecia rozwiniecia dziesigtnego:

1, 1,4, 1,41, 1,414, 1,4142, ...
liczby /2 zbiegaja do niej z dotu oraz bardzo wolno, a metoda Herona daje
bardzo szybkie, znakomite przyblizenia, ale niestety tylko z gory, co wkrétce
pokazemy.
Wracamy do twierdzenia 1.1 i zapowiadanego konstruktywnego dowodu. Pomyst
jest nastepujacy. Rozwazmy dwie hiperbole:
(1) 22— =-1 i 22 -0%=1,
ktore bedziemy nazywaé odpowiednio gérna i dolna. Ich asymptota jest
prosta x = v/2y (rys. 2). Jedli na kazdej z hiperbol wskazemy nieskonczenie wiele
punktéw kratowych, to punkty te beda spelnia¢ wymagania twierdzenia 1.1.
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