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Problemy budowlane

W sklepach z artykulami modelarstwa lotniczego, na
przyklad Vi Skladnicy Harcerskiej, mozna tanio kupic
duza ilosc cienkich listewek, o przekroju np. 2 x 3 mm.
Posluza nam one do ciekawego doswiadczenia.

Potnijmy listewki na odcinki o dlugosci okolo 25 cm.

Czy umielibyscie teraz zbudowac z nich szkielet dachu
nad hala o wymiarach 1,5 x 1,5 m, nie klejac, nie wiazac
'lni nie laczac listewek w inny sposób ze soba?

A jest to mozliwe, Aby dopiac tego, zauwazmy najpierw,
ze jesli ulozymy cztery listewki jak na rys. 1 i kazdej
wolny koniec podeprzemy, to listewki nie spadna.

Ofi-> OPD

Rys.2

Gdyby koniec D listewki d opadl o pewien odcinek, nazwijmy go

OPD, to koniec A listewki a musialby opasc bardziej:

Jesli taki "wezel" zapewnia utrzymanie w powietrzu
jednego konca kazdej dochodzacej do niego listewki,
to dlaczego klocków, które podpieraja pozostale konce,
nie zastapic takimi samymi "wezlami"? Dopiero wolne
konce sterczace z tych nowych "wezlów" mozna podeprzec
klockami.
Nasuwa nam to pomysl ogólnego przepisu na budowe
szkieletu dachu nad placem tak rozleglym, jak tylko
zechcemy. Widok z góry dwóch takich szkieletów
przedstawia rysunek 3.
Budowa nie powinna sprawic Wam trudnosci, jesli tylko
przeprowadzicie ja stopniowo, dodajac po jednym "wezle".
Wszystkie konce listewek, które dopiero planujecie ulozyc
w "wezel", a które chwilowo nie sa tak zlozone, musza
byc tymczasowo podparte klockami. Tylko spod gotowych
"wezlów" mozecie wyjmowac klocki.
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Rys. l

Nie ma w tym nic tajemniczego: Wyobrazmy sobie
bowiem, co by bylo gdyby koniec choc jednej listewki
opadl choc troche. Niech to bedzie koniecD listewki d.
Otóz gdyby opadl on o odcinekOPD' to jak widac
z rysunku 2, konieca musialby opasc równoczesnie
o wiekszy odcinekOPA : OPA > OPD'
Ale dokladnie z tej samej przyczyny, równoczesnie
koniec B listewki b musialby opasc o jeszcze wiekszy
odcinek: OPB > OPA (patrz rys. 1,2). I tak dalej:
równoczesnieOPc > OPB i OPD> OPc. Ale
z otrzymanego lancucha nierównosci:

OPD> OPc > OPB > OPA > OPD'

wynika nierównosc

OPD> OPD'

czyli koniec listewki d musialby równoczesnie opasc
o dwa rózne odcinki.
Tak jednak byc nie moze, i dlatego koniec listewkid nie
moze wcale opasc.

Widok z g6ry

trZy klocki podpieraja.ce ten "we
zasta,pilismy l1O'v\fymi ~wezlami"

Rys. 3



Podobnie jak to uczynilismy dla pojedynczego "wezla",
mozna teoretycznie wyjasnic dlaczego caly taki szkielet
utrzyma sie nad ziemia. Mozna mianowicie udowodnic,
ze nad ziemia utrzyma sie kazdy taki szkielet dachu,
w którym podparte beda wszystkie te konce listewek,
które nie wspóltworza "wezla". Kazdy z wielu mozliwych
dowodów tego faktu wymaga jednak sporej liczby
dodatkowych wyjasnien, bez których nie bylby
przekonywujacy, a te z kolei wykraczalyby poza ramy
tak Malej Delty, jak i Waszej cierpliwosci.
Dlatego powrócmy lepiej do faktów doswiadczalnych.
Czy sa mozliwe inne samotrzymajace sie "wezly"?
Tak, na rysunku 4 widzimy "wezel" z 3 listewek
i widok z góry szkieletu zrobionego z takich wezlów.
Spróbujcie skonstruowac jeszcze inne "wezly" i szkielety
dachów. Nie wszystkie "wezly" w jednym szkielecie musza
byc jednakowe; szkielet zlozony z dowolnych "wezlów"
utrzyma sie w powietrzu, jesli tylko wszystkie konce
listewek nie lezace w wezle beda podparte.

Rys. 5

Budowa dachu jest nieco trudniejsza niz budowa szkieletu,
gdyz ze wzgledu na watlosc budowli z kart, trudno jest go
wewnatrz tymczasowo podpierac. Najlepiej jest ulozyc
dach na podlodze, podkladajac z dwóch stron
dwuczesciowa ramke z listewek, jak na rys. 6, a gotowy
dach przeniesc dopiero, trzymajac go za pomoca ramki,
na budowle i tam ostroznie wyjac kazda czesc ramki spod
dachu. Wtedy dach spocznie na budowli.
Ramka musi byc gladka, trzeba ja wygladzic papierem
sciernym, a dobrze jest ja jeszcze potem polakierowac.
Jest z tym troche roboty, ale jesli karty sa nowe, to dach
wychodzi lekko wypukly, wielospadowy i naprawde ladny.
Na koniec proponuje Wam rozwiazanie jeszcze dwóch
zadan:
- Przerzucic, naturalnie bez klejenia, szkielet mostu
z listewek dlugosci 25 cm, ponad rzeka o szerokosci 1 m;
- Dla karciarzy: przetlumaczyc na jezyk kart jakis inny,
wymyslony przez Was, typ szkieletu.
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Rys.4

Ci z Was, którzy buduja z kart, natkneli sie byc moze na
problem pokrycia dachem Colosseum (rys. 5). Dach taki,
nawet o bardzo duzej rozpietosci, nie trudno skonstruowac
tlumaczac na jezyk kart szkielet z rysunku 3.
Podobnie jak szkielet z rysunku 3, tak i dach z kart
z rysunku 5 nie musi byc kwadratowy; mozna go
dopasowac do ksztaltu pokrywanej hali, a takze wiec
do Colosseum.

lu SiX'czywa gotowy dach

za te uchwyty podnosimy
ramke z dachem na budowle

a naste-pnie wyciagamy kazda
czesc ramki spod dachu/

Rys. 6

Przyklad ramki do przenoszenia dachu na budowle
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Marzenia przyszlego profesora

Pewien znany fizyk, kiedy mial 12 lat, pragnal poleciec na -
Ksiezyc. Wymyslil nawet tani sposób uzyskania
dostatecznie duzej predkosci. Nie potrzebowal zadnych
rakiet, wystarczylyby wlasne nogi i dobre lózko. Zasada
byla nastepujaca: po odbiciu sie od lózka mozna
wzniesc sie na pewna wysokosc, nastepnie po wyladowaniu
odbic sie ponownie i tak dalej. Za kazdym razem
czlowiek wznióslby sie wyzej. W ten sposób, dzieki pracy
swoich miesni rozlozonej na drobne raty mozua by nadac
sobie dosc znaczna energie. Jakos nie udalo mu sie nigdy
zrealizowac swojego pomyslu. Oczywiscie takiej próby nie
wytrzymaloby zadne lózko, zadne nogi, przeszkadzalby
równiez opór powietrza, ale nie potepiajmy przyszlego
profesora zbyt ostro, gdyz jego pomysl nie byl calkiem
niemadry. Jeszcze do niego wrócimy, ale na razie zmienmy
temat.
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Jak rozbujac wahadlo nie dotykajac go?

Czy pamietasz jaka wlasnosc ma zawieszony na nici cie:t:arek?Wychylony lekko
z polozenia równowagi waha sie tak, ze okres wahan, czyli czas pelnego ruchu
tam i z powrotem, jest staly. Mozna go tylko zmienic przez wydluzenie lub
skrócenie nici. Wlasnosc te wykorzystalismy niedawno do zrobienia tzw. wahadla
sekundowego (patrz Mala Delta 1/1976).
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Co nalezy zrobic, zeby rozhustac wahadlo?

Oczywiscie, mozna wychylic cie:t:arekdo pewnego,
niewielkiego kata i puscic go. Mozna tez trzymac górny
koniec nitki i umiejetnie lekko poruszac dlonia. Mozna tez
sprawic, zeby wahadlo samo zaczelo sie wahac. Kto nie
wierzy, niech spróbuje.
Na poziomo rozwieszonym sznurze zawieszamy dwa
ciezarki na nitkach o równej dlugosci. Wprawiamy jeden
ciezarek w ruch i obserwujemy co sie dzieje. Wahania
rozhustanego ciezarka slabna stopniowo, natomiast ni stad
ni zowad zaczyna wahac sie drugi ciezarek. Po kilku
ruchach wahania pierwszego ciezarka ustaja calkowicie,
podczas gdy drugi wyraznie sie waha. Nastepnie sytuacja
odwraca sie i tak dalej, wahadla przekazuja sobie
nawzajem drgania do czasu, az wszelkie ruchy ustana
z powodu strat energii. Tak jest jednak tylko wtedy, kiedy
nitki, na których wisza ciezarki, maja te sama dlugosc.
Mozesz zmienic dlugosc zawieszenia jednego z ciezarków
i sprawdzic, ze nie bedzie zadnego przekazywania ruchu
od jednego wahadla do drugiego. Efekt jest zadziwiajacy,
ale nie ma w tym nic tajemniczego. Wahajace sie wahadlo
musialo wprawic sznur w drobne ruchy, które zostaly
przekazane innemu wahadlu o tej samej dlugosci. Kiedy
wahadla mialy rózna dlugosc, a wiec byly niedostrojone,
sznur drgal zbyt szybko lub tez zbyt wolno, zeby
rozhustac drugie wahadlo. Mozna tez wprawic cialo
w ruch nie tylko za jednym zamachem, ale takze
popychajac je leciutko, ale w pore, w odpowiednich
odstepach czasu.



Jest jeszcze inna, ciekawa odmiana tego doswiadczenia: mozesz rozbujac ciezka
ksiazke zawieszona na dwóch nitkach po prostu dmuchajac w nia. Chyba po
wykonaniu poprzedniego doswiadczenia nie wydaje ci sie to niemozliwe, ale
mozesz latwo zaimponowac osobom niewtajemniczonym. Dmuchnij raz
w zawieszona ksiazke i poczekaj, az ksiazka ta, po lekkim wychyleniu sie przejdzie
przez najnizsze polozenie i przyblizy sie do ciebie. Wtedy dmuchnij ponownie.
Wychylenie bedzie duzo wieksze. Za kazdym razem dmuchaj w momencie, gdy
ksiazka jest najblizej ciebie. Po paru dmuchnieciach mozesz osiagnac calkiem
silne wahania.

Dzieki rezonansowi
W obu doswiadczeniach mielismy do czynienia z tym
samym zjawiskiem. Wahadlo, które moze wahac sie
z okreslona czestotliwoscia, wprawione zostalo w ruch
przez dzialanie mala sila, ale z ta sama czestotliwoscia.
Zjawisko to nazywamy rezonansem. Odruchowo korzysta
z niego kazde dziecko hustajace sie na hustawce.
Hustawka jest oczywiscie zwyklym wahadlem i ma swój
okres wahan zalezny od dlugosci lin. Aby wprawic
hustawke w ruch dziecko wykonuje rytmiczne ruchy
nogami i calym cialem. Ruchy te musza byc wykonywane
z takim samym okresem, jak naturalny okres wahan
hustawki. Wiadomo, ze nawet przy najwiekszych
wysilkach miesni, czynionych nieregularnie lub zbyt
szybko, hustawka prawie wcale nie bedzie sie poruszac.
Rezonans odnosi sie nie tylko do wahadla, ale do kazdego
ukladu zdolnego do drgan. Z rezonansem spotykasz sie
na kazdym kroku. Kiedy nastawiasz radio na dana stacje,
to dostrajasz je tak, by bylo w rezonansie ze stacja
nadawcza. Masz wtedy do czynienia z dziesiatkami
i setkami tysiecy drgan na sekunde. Z róznymi przejawami
rezonansu spotykaja sie naukowcy w kazdej galezi fizyki
wspólczesnej: fizyce jadrowej, fizyce ciala stalego, optyce.
Chyba jednak najwazniejsza zasluga rezonansu jest to,
ze ... nie jestesmy glusi. Gwoli sprawiedliwosci trzeba
przyznac, ze zjawisko rezonansu bywa szkodliwe. Nie
lubimy, na przyklad, kiedy piecyk gazowy lub rury
wodociagowe "wpadna w rezonans" i hucza na caly dom.
Nie radze ci takze isc miarowym krokiem po delikatnym
moscie zawieszonym nad przepascia.
Wrócmy do sprawy niedoszlej podrózy kosmicznej
przyszlego profesora. Przechodzac do doswiadczen
z wahadlami tylko pozornie zmienilismy temat. Pomysl
z rozhustaniem sie na lózku opieral sie, podobnie jak
w pozostalych przykladach, na zasadzie rezonansu,
chociaz sam projektodawca nie zdawal sobie z tego sprawy.

«Mala Delte» opracowali: Przemyslaw Nowicki, Aleksander Rusieckii Daria Zieminska.
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