Czy kazda podr6z do Wenecji
koficzy sic w Wenecji?

Mgr Piotr CHRZASTOWSKI

Na poczatek proponuje¢ Czytelnikowi, aby sprébowal obliczy¢ granice
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Cala historia zaczeta si¢ w autobusie, ktéry wraz ze mng i z moim kolega,
matematykiem, podazal w kierunku Wenecji. Noc juz zapadta i zalezalo nam na
czasie, gdyZ nie wypadalo zbyt pézno przyjezdza¢ do oczekujacych nas
goscinnych Wiochéw. Mingliémy wlasnie znak ,,Wenecja 80 km™. Odruchowo
spojrzatem na licznik. Szybkosciomierz wskazywal 80 km/godz. Nie bylo jeszcze
tak Zle. Pregdkos¢ autobusu zaczela jednak nieco maleé i dziesig¢ kilometrow dalej
jechal juz tylko z predkoscia 70 km/godz. Wtedy to zrodzilo si¢ nastepujgce,
makabryczne zadanie:
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Zadanie

Autobus ma do przejechania a kilometréw. Na x kilometréow do celu jego
predkos¢ wynosi x km/godz.

Po jakim czasie:

1. dojedzie do celu?

2. przebedzie polowe drogi?
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Zabrali$my si¢ Zwawo do rozwigzania, bojac sie, ze nie zdgzymy przed Wenecja.
Tutaj, Drogi Czytelniku, przymknij oczy, wyobrazZ sobie, ze jedziesz do
Wenecji i sprobuj to zadanie rozwigza¢ (przynajmniej punkt 1).
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SEES=SIS (N jeét ono w koncu takie bardzo trudne.

Wyobrazmy sobie, ze coraz dokladniej przyblizamy ciggle hamowanie autobusu
w nastgpujacy sposob:
.

Pierwsze przyblizenie: Jedziemy calg droge z predkoscia a km/godz., co nam
g kmlgodz. ;ajmie jedng godzing.

a km = HI =l

Drugie przyblizenie: Jedziemy pierwsza polowg drogi ze staly predkoscia
a km/godz, a potem przypommamy sobie o zalozeniach i w polowie drogi
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S R ; zwalniamy nagle do ? km/godz i dojezdzamy z ta predkoscia juz do konca.
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Czas, jaki nam to zajmie, wyniesie H, = ?/a-k ?/% = —2*+l.
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%Ia a kmjgodz  n-te przyblizenie: zaczynamy od predkosci @ km/godz i co = drogi zmniejszamy

0 82q &g a km nasza predkosé o % km/godz.
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Im na wiecej czesci podzielimy nasz odeinek [0, a], tym dokladniej skokowy ruch
autobusu bedzie przypominal rzeczywisty. Przy n — oo, H, bedzie dazylo do
" rzeczywistego czasu H.
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o i T L 3 czyli przy n — oo czas H, da2y do nieskoficzonosci. Gdyby tak dalej poszlo, to
i=1 nigdy nie dojechalibysmy do Wenecji. Makabra!

Jest to zreszta oczywiste, gdyz kierowca poréwnujgc licznik ze stupkami milowymi
w dowolnym moinencie my$li sobie: ,,No to jeszcze godzinka i bedziemy na
miejscu”. Ta jego swiadomosc jest niezmiennicza wzglgdem czasu!
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Rozwiazanic zadania M 34§,

Transpozycic (k. &k + 1) moiemy przedsiawid
jako 2! v 1 o (** 1L, Modemy wicc z¢
#lozen cyklu ¢ i transpozycii  odtworzyd
wszystkie ranspozycie (1, 2), ... (n—1, »),
a wigc, w myél tezy zadanin M 346,
wszystkic permutacic.
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Rozwiszanie =sdanis F 142.

Ladunck wprowadzony na przyrzad gromadzi
si¢ glownic na koncach listkow. Odpychanic
tych ladunkéw napina listki | ustawia je
wzdhuz normalaych do przewodniks
kulisiego, czvli tak, jak bieglyby linic nagien
pola prrewodnika bez paskow cynfolii.
Potencial sfery 1 listkow jest staly (o ile
mozna raniedbad splywanie ladunkow do
oloczenia), a rreczywiscic istnicjace pole jest
duzo bardricj skomplikowane niz dia
prrewodnika kulistego. Linie natgZen tego
pola 53 oczywiscie prostopadie do
powicrzchni paskow | preewodnika. Wano
rastanowid si¢ nag otientacyjnym
prechiegiem tych linii.

Polowg drogi jednak juz na pewno osiagniemy. Aby wyznaczy¢ czas na to
potrzebny, sprobujmy uzy¢ tej samej metody:
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Czas T potrzebny na przebycie pierwszej polowy drogi jest, podobnie jak
w pierwszym przypadku granicg lim 7, = T. Granicg t¢ oczywiscie da sig

n—o
jako$ tam w miare normalnie policzy¢. My jednak uzyjemy armaty na komara
i zabijemy go bezlitosnie. RozwigZemy nasze zadanie uciekajgc si¢ do rownan
rozniczkowych.

Wyrazimy polozenie x w zaleznosci od czasu 1, ktéry uplynal od chwili t = 0,
gdy znajdowalismy si¢ w punkcie a. Predkosé v(¢) w punkcie x(7) wynosi —x
(minus, gdyzZ jest skierowana przeciwnie do wzrostu argumentu).

Otrzymujemy zatem rownanie rozniczkowe

(*) —3—? = —x z warunkiem poczatkowym x(0) = a.

Rozdzielamy zmienne i catkujemy:
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= —dr, Inx= —r+C.

Wyznaczamy teraz statg C (z warunku poczatkowego)

Ina= -0+C, czyi C = lIna

Zarowno a, jak i x sa dodatnie, wigc nie ma klopotow ze znakami, ostatecznie
mamy
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X= gue lub co bedzie dla nas wygodniejsze,
t=1In f—.
x

Sp;rawdzamy szybko, Ze istotnie lim In % = oo i zabieramy sie za drugg
- x==0* <

polowe zadania bez najmniejszego trudu
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Ciekawostka: wynik zupelnie nie zalezy od a. Niezaleznie od tego, czy lecimy ze
Stonca na Ziemig, czy przesuwamy oléwkiem po papierze wedtug wzoru (*),
zawsze przebycie polowy drogi zajmie nam tyle samo czasu (przy pominigciu
efektow relatywistycznych!).

Czyli ostatecznie
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Morat: Trudne do przewidzenia sa korzysci wynikajace z podrozy do Wenecji.
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I na zakonczenie pytanie: czy Czytelnik potrafi poda¢ przyktad innego ruchu, niz
opisany rownaniem (*), za pomoca ktérego mozemy, dowolnie blisko zblizy¢ si¢
do celu. ale samego celu nigdy nie osiagnac?

13



