Maia de

3. Znany jest lot trzepoczacy owadéw i kolibréw.

W takim locie skrzydia poruszaja sie ,,w 6semke” do
przodu i do tylu tak, ze owad wisi w spokojnym
powietrzu praktycznie nieruchomo.

Rachunki 1 przyroda Wykazemy, ze taki lot nie jest mozliwy dla owadow
zbyt matlych. Skorzystamy przy tym z informacji,

1. W XVII wieku Galileusz dowodzil, korzystajac 1Z 5"3,“_051‘3 p!'aktyczme nie pojawia sig dla matych

z praw mechaniki, Ze nie istnieja olbrzymy wiele wartosci tzw. liczby Reynoldsa

razy wigksze od czlowieka. Zal6zmy, rozumowat, ol

e olbrzym jest dziesigciokrotnie wigkszy od R= g

cztowieka. Dziesig¢ razy wigksza jest jego wysokosc,

diugos¢ stopy i inne rozmiary, na ubranie dla niego gdzie v to predkosé skrzydla wzglgdem powietrza,

potrzeba 100 razy wigcej materiatu, a jego objgtosc, ! — rozmiar skrzydla (np. szerokos¢), a » okresla

a takze masa, jest 1000 razy wigksza. Obciazenie lepko$¢ powietrza. Gdy R < 50, sila nosna jest

jednostki powierzchni przekroju kosci olbrzyma bliska zeru. Zalézmy, ze 10 razy zmniejszamy rozmiary

; 3 S 1000 owada. Aby utrzymac liczbe Reynoldsa na wlasciwym

wzrasta w poréwnaniu z cztowiekiem 100 10 razy. poziomie, predkos¢ skrzydet musi wzrosnaé 10 razy,

Olbrzym okazuje si¢ wige zbyt ,,kruchy”, by méc a czgsto$¢ uderzen 100 razy. Zmienia to wydawany

na przykiad biegaé. przez skrzydetka dZwigk — komar brzgezy ,,cieniej”’

: . . niz mucha.
2. Wyobrazmy sobie, e 10 razy zwigkszyliSmy

rozmiary ptaka. Ciezar przypadajacy na jednostke
powierzchni skrzydet wzrost takze dziesigciokrotnie.

Aby powstala sila nosna réwnowazaca ten ciezar,

predkos¢ ptaka musi by¢ co najmniej ' 10 razy L

wieksza. Stad wniosek, Ze wigkszy owad lub ptak A c d
(przy dluzszych przelotach) musi rozwija¢ wigksza

predkosc. Rzeczywiscie: Srednia predkosc szaranczy

o masie 2 g jest réwna okolo 4 m/s, a predkos¢ golebia % %

grzywacza o masie 500 g — okolo 10 m/s. e 'F 3 h

Wynikaja stad dalsze wnioski. Zwigkszenie predkosci
np. 10 razy wymaga dziesigciokrotnego zwigkszenia

mocy na jednostk¢ masy. Maksymalng moc migéni
wsrod zwierzat latajgcych maja owady i nietoperze J k ‘L
(okolo 200 W na kilogram migsni). Z tego ograniczenia

wynika, ze duze ptaki, u ktérych moc konieczna

do lotu z minimalng prgdkoscig przewyzsza moc
migéni, nie mogg lata¢. Oszacowano w ten sposdb,
2e najwigksze latajace ptaki nie moga mie¢ masy

wiekszej niz 12 kg. ]}
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- Jednak czestos¢ uderzen skrzydet nie moze byé zbyt

duza. Moc migéni jest przeciez ograniczona predkoscia
przemiany materii. Dlatego bardzo male owady nie
powinny latac.

4. Ssaki i ptaki sa zwierzgtami stalocieplnymi. Wynika
stad, Ze ich rozmiary nie moga by¢ zbyt mate.
Zwierzg 10 razy mniejsze ma 100 razy mniejsza
powierzchnig i 1000 razy mniejszg mase, a wigc

. 1000 s %
stygnie 00 = 10 razy szybciej. Dlatego mate
zwierzgta musza jes¢ czesciej niz duze. Najmniejszy
ssak — ryjowka (dlugos¢ 4 cm, waga 1,5 g — uwaga!
mieszka w Polsce) musi jes¢ co kilka godzin. W
przeciwnym razie ginie z utraty ciepla.

Podobne rozumowanie stosuje si¢ dla wyjasnienia
wielu ogolnych prawidlowosci obserwowanych w
przyrodzie. Poniewaz pomija si¢ przy tym wickszo$é
indywidualnych cech, niemal od kazdej z uzyskanych
w ten sposob regul istnieja wyjatki.

1. Tarbozaury to wielotonowe drapieZzne gady zyjace
na Ziemi okoto 60 mln lat temu. Po zbadaniu
wlasnosci mechanicznych ich kosci okazalo sig, ze
koéci te maja zbyt mala wytrzymatosé, aby utrzymaé
ciezar ich ogromnego ciala. Mozna wiec podejrzewac,
Ze przy rekonstrukeji tarbozauréw popelniamy jakis
istotny blad.

ograniczenia,

2. Wyjatkiem jest drop, najcigZszy sposrod wszystkich
ptakow latajacych (uwaga! mieszka w Polsce). Jego
cigzar dochodzi do 16 kg. Rowniez niektére latajace
gady kopalne nie spelniajg otrzymanego przez nas
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3. Niektore owady potrafia utrzymac si¢ w locie
trzepoczacym nawet dla R < 20, w kilku przypadkach
dzigki efektom nieznanym w aerodynamice.

4. Kolibry sa tak male, ze dla utrzymania stalej
temperatury musza jes¢ niemal bez przerwy. W czasie
snu obnizajg temperaturg ciata do temperatury
otoczenia (hibernuja) i w ten sposob unikaja grozacej
im z braku pozywienia $mierci. :

Malq Delte przygotowali Miroslaw GORBACZOW
i Maciej JEDRZEJCZAK
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