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Rozwigzanie zadania M 92,

Spoirdd danych punktdw wybierzmy dowolne
cztery. Wirdd nich sq trzy, 4, B, C, leigce na
jednej prostej k. Niech wirdd danych a
punktow istniejy dwa, M i N, nie lekgce na k.
Jekeli prosta MN jest rownolegia do k, to
wirdd czterech punktdow A, B, M, N nie ma
trzech lezgcych na jednej prostej, co przeczy
warunkom zadanin. Prosta MN przecina wige

prosta k. Dwa spodirdd punktdw A, B, C na

pewno 53 rodne od punkiu przecigcia tych
prostych. Niech bedg to punkiy Bi C.
Wéwezas wirdd crterech punktow B, C, M, N
nie ma trzech letucych na jednej prostej, co
nowu przeczy wiarunkom zadania, Nasze
zalozenie jest wige falszywe, czyli poza prosty

k lety nagywyiej jeden punkt

Dzi$ konkurs i to konkurs dla majsterkowiczéw. Proponujemy Wam zbudowanie
statku napedzanego sila wiatru, ktéry méglby ptynaé pod wiatr. Doslownie pod
wiatr i to tym szybciej im silniejszy wiatr wieje. Nie ma mowy o plynigciu zakosami,
pod pewnym katem do wiatru. Znane metody Zeglarskie na nic si¢ nie zdadza.
Nalezy zbudowa¢ co$§ nowego. Eric Lindahl i Peter Kauffman w Seattle (USA)
zbudowali taki okrecik. Donosi o tym grudniowy numer Scientific American

z ubieglego roku. Zasada wydaje si¢ by¢ bardzo prosta. Spdjrzcie na rysunek.
Na dwdch drewnianych plywakach umieszczona jest cala konstrukcja napedowa.
Smiglo znajduje si¢ w powietrzu i potaczone jest sztywna osig ze §ruba umieszczona
pod woda. Konstrukcja podtrzymujaca powinna stawia¢ minimalny ospér
wiejacemu wiatrowi. Wiatr wieje, $migto sie¢ obraca i napedza $rube. Sruba
napedza statek. Jezeli skrzydetka $ruby sa odpowiednio ustawione, to statek
plynie pod wiatr. Tylko czy plynie i czy teoretycznie powinien plynaé. Otoz

" teoretycznie powinien plynaé, a czy poplynie, to tylko od Was zalezy. Dlaczego

powinien poplyna¢? Dokladnych obliczen nie mozemy przytoczy¢, ale
przeprowadzimy proste rozwaZanie dotyczace pedu i energii. Sila, z jaka wiatr
pcha $§miglo, jest proporcjonalna do réznicy predkosci: F, = k,(v, —2;).
(Pamietajmy, Zze ped réwna si¢ popedowi: F- ¢t = m - v). Zalézmy dalej, Ze nie
ma zadnych strat energii przy obrocie osi napedzajgcej $rube pod wodg. Cala
energia jest przekazywana wodzie. (Eddka jest nieruchoma) E; = k3vy = E;
a ciag (sila z jakg tédka jest ciggnigta) F, = k,v,. Nie znamy oczywiscie
wspdlczynnikéw k,,k;,k,. Przyjmujac najbardziej uproszczong wersjg

k, = k3 = k4 (co nie odpowiada rzeczywisto$ci) mamy
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Te bardzo uproszczone rozwazania pokazuja, na jakiej zasadzie mozliwy jest
wiegkszy cigg Sruby pod wiatr niz sila, z jaka wiatr pcha na $miglo. £6dZ powinna
wige po odkotwiczeniu (puszczeniu z rak) raznie ruszyé pod wiatr. Efekt bedzie
tym silniejszy im wigksza predkos¢ wiatru. Czy to si¢ uda, zalezy od konstrukcji
todzi, oporéw przy kreceniu sig osi i konstrukcji §migta. Warto jednak
sprobowac.
Zalézmy, e nasz stateczek juz gotowy stoi zakotwiczony nieruchomo na
spokojnej wodzie. Wieje silny wiatr, ktéry napedza $migto. Nie znamy ani
ksztaltu $migla, ani jego wymiaréw, nasza niewiedza dotyczy w réwnej mierze
sruby. Wiemy jednak, Ze istniejg zasady zachowania pedu i energii, Smiglo
zyskuje energi¢ na koszt wiatru, ktérego predkos¢ przed $miglem wynosi v,,
a tuz za Smiglem v,(v, > v,). Energia przekazana $miglu jest proporcjonalna do
roznicy kwadratéw predkoscei o] —v? oraz do gestosci powietrza o,: E =
= a,0,(v}—v3). Sila parcia, z jaka wiatr dziata na $émiglo, jest proporcjonalna do
réznicy predkosci v, —v, oraz do gestosci: Fy = a,0,(v; —0,)
(Przypominamy, ze poped réwna sig zmianie pedu F- At = m - Av). Jezeli cala
energia uzyskana przez §miglo jest przekazana do $ruby, a ta krecac si¢ wprawia
wodg w ruch z predkodcig v, to energia przekazana wodzie rowna si¢ E =
= u30,73, gdzie p, jest gestoscia wody. Sita ciagu $ruby bedzie proporcjonalna
do v3: F, = t,40,9;. Obliczmy stosunek F,/F, :

LYV e

Wspélczynnjkéw oy ,a,,a,,a.t nie znamy, ale mozemy tak dobra¢ ksztalt §migla

i §ruby, aby = ]/ = 30" Poniewaz
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'l/ £ 5 30, wiec nawet w tym skrajnym przypadku
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Oczywiscie uproéciliSmy zagadnienie zaniedbujac parcie wiatru na stateczek
jako cato$¢, straty energii przy obrocie osi itd. Dzisiejsze zadanie polega nie na
obliczeniach teoretycznych, ale na skonstruowaniu takiego stateczku, ktdry
poplynie pod wiatr.




A oto warunki konkursu:

1) Zbudowanie stateczku,

2) Nadestanie go w paczce przesytka pocztowa na adres redakcji wraz
z podaniem informacji, w jakich warunkach byl sprawdzony.

3) Termin nadsyfania: 1 pazdziernika 1976.

4) Jury konkursu: doc. dr hab. Tomasz Hofmokl, doc. dr hab. Michat Swiecki.

5) Wygrywa stateczek o najwigkszej sile ciagu w ustalonych warunkach (pomiar
sily dynamometrem).

6) Nagrody ksiazkowe.

Uwaga praktyczna. Strumien powietrza powinien by¢ dostatecznie silny.

Stateczek redakcyjny pokazany na ostatniej stronie oktadki ptynie pod wiatr

wywolany odkurzaczem nastawionym na dmuchanie: Ciag powietrza z suszarki
ﬂz do wloséw okazal si¢ niewystarczajacy.

D.¢. rozwiyzania zadania F 31.

Przyimijmy, 2 w naczyniach A i B mamy po M gramdw wody o temperaturach jak poprzednio, ¢y i £3 (1) > t;). Postepujemy jak poprzednio, z tym, ie za katdym
mzem nalewamy do naczynia C m grumdw wody chlodne). Po pierwszej operacji, mamy w puczyniu D m gramdw wody ogrzanej od ¢ do v,, a w naczyniu A

M gramow wody ozigbionej od ¢, do x;, przy czym

mixg—1ry) = M —x;),

M m m
skgd Xy = —— 4 —— 13 = (| =)ty +afy, gdzie przez a oznaceylidmy: o = -
m+ M m+M m+M
Po drugiej operacji dolewamy do naczynia D nowych m graméw wody o temperaturze x;, zostawiajac w naczyniu A wodg o tej samej temperaturze, przy czym leraz
mnowu mixs—1r3) = M(x; - x3),
M m
co daje nam Xy = X+ — 13 = (1 =a)ux; +af;,
m+ M m+ M
k-1
Dila k-tej operacii mamy xg = (1—edxy_; +ory = (1 —a)br +a Z (1=ay - 1.
=0
Taka tei jest po k operacjach temperatura kofcowa wody poczatkowo goracej w naczyniu A. Matomiast w naczyniu D mamy teraz k + m gramdw wody o temperaturze:
k k k j-1 : ;
1 1 I 9 X 1 1 (1—a)[1 —(1—=}¥] j]—-ll—rx;
RS — S Xy = ‘ (—ay | 1+ |a— ; ; (1-a)} — — o+ :—‘ ty =
k £ 4 k £ & Lyt g k 1=(1-a) k £ 1=(1-a)
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. K ke | ke
=1
gdaie kilkn razy skorzystalidmy z wlasnosci szeregu geometrycznego. Jesli teraz zakonczylismy jui nasz proces, Lzn.
M 1 -
k =—, cxyli @ = ——, co daje =1,
m 1+k ka
dostaniemy dla kodcowe] temperatury wody, poczatkowo chlodnej, wyratenie:
1 k. 1 1
r=ti=-td=af = n=de 1= — | = g p_an
14k T Ty —— .
1+ —
k

Po zupelnie analogicznych obliczeniach, kodcowa temperatura wody poczatkowo gorgcej dana jest przez

¥=xg = tabdt{l—a)f = 134 41 -

Zauwatmy, e poniewat (¢ = 2,718...)

e

24¢ e=2
I—p= M- — = At =0

wiee roeczywiicie » > y juk pokazano ju poprzednio.
Wygodniej moze bedzie zapisa¢ powytsze koficows wzory w nieco innej postaci:

) 1 1 1 1
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5 k

geizie widad od razu, e woda poczgtkowo chlodna (o temperaturze ¢;) rzeczywiicie ogrzewa si¢ do = > {3, a woda poczqtkowo gorgea ozigbia sig od 1, do j.

Poniewnt nie wystgpuje tutnj zupelne odwrécenie temperatur (bo = < fy, 2 ¥ > ), wigc opisany powyle] proces jest procesem nicodwracalnym.

Wekmy dla praykladu: 1, = 100°, t; = 0°; wiedy zaleinosé ri y od k ilustruje tabela k l 2 | M
: -
1 s0° 50
2 55.6° 44 47
i 57,8° 42.2°
€0 63,2° | 36,8°

|
Wige 2 = 63,2° jest maksymalng temperaturg, do kidrej w danym przypadku modna ogrzaé wode chiodng przy pomocy opisanego w zadaniu postgpowania
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