r I | Ten zaskakujacy wniosek dotyczy, oczywiscie,

sytuacji, gdy nie ma wiatru i deszcz pada

pionowo. Co zmieni si¢ w przedstawionej analizie,

e i gdy predkosci wiatru nie mozemy zaniedbaé?

' Moze Czytelnik sam sprébuje odpowiedzieé na to
pytanie. Dla zachety dodam, ze gdy wiatr wieje

| — w plecy, odpowiednio zmodyfikowany wzdér (3)

przewiduje istnienie predkosci optymalnej, przy

ktérej stopieri zmokniecia jest najmniejszy.

Na zakoriczenie jeszcze tylko jedna uwaga.
Moze wydawac si¢ dziwne, ze nasz instynkt
podpowiada zachowanie, ktére nie jest

|

|

| \ ' zachowaniem najlepszym. Céz, wiaze sie to
|
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z tym, Ze rzeczywistosé jest znacznie bardziej
: skomplikowana niz nasz bardzo przeciez
uproszczony maodel. ZaniedbaliSmy mozliwosé

! niejednorodnosci w predkosei deszczu, zawirowan,

— 0 = tego, ze czlowiek moze sie pochylié w kierunku
V/U deszczu, aby zmniejszy¢ powierzchnie wystawiona

na mokniecie i wiele innych efektéw. Wszystkie te

komplikacje powoduja, ze w ogélnym przypadku

otrzymany wynik przestaje byé wazny i uciekajac

_ Jak najszybciej przed deszczem realizujemy

Jak szybko? Biorac pod uwage, ze predkosé - najkorzystniejszg zyciowo strategie. Nie

opadéw wynosi na ogél 9 m/s lub mniej, mozemy zmienia to, oczywiscie, wniosku, ze w prostych

odezytaé z rysunku 2, ze idac szybkim krokiem przypadkach nasz model jest poprawny.

i . . : .
(O.km.) 2m/s) Eniekaiemy Jctd-yme y Ok.O}o 1.5% Malq Delte opracowal Pawe! KRAWCZYK
wigcej niz biegnac z predkoscia odpowiadajaca, .

Rys. 2

rekordowi $wiata na 100 m (10 m/s). A zatem (na podstawie A. De Angelis,

chyba jednak nie warto biec w czasie deszczu! Eur. J. Phys. 8(1987), 201)

Listy prosimy przysylaé pod adresem: ; (o (S tevkt Uniw 7 raki
Eéiespondencylog Klak Firgkdw Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
&’ydzial Fki'zylr.i Uniwersytetu KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKOW
u;_a;;(i::zgl|egg_681 Warszawa. Drodzy Czonkowie i Sympatycy Klubu!

FPrzypominamy, Ze co miesige prayznajemy nagrode ksigzkows dla autora najciekawtesy
opracowanego rozwigzania postawionych zagadnien.

Dzisiejsza propozycja nie dotyczy dowiadczefi, ale jest zbiorem probleméw
teoretycznych zwiazanych z pewnym obiektem fizycznym. Problemy sa uszeregowane
wedhug stopnia trudnodci: od pierwszego — latwego do trzeciego — dla koneseréw.

k 1 7\ AZE . Ale przejdimy do rzeczy:
T Rozwaiy¢ pudelko w ksztalcie graniastosiupa o podstawie trapezu réwnoramiennego,
w ktérym znajduja sie dwie kule o érednicy 2R nieznacznie mniejszej od grubodci
pudelka (wysokodci graniastostupa). Pudelko moie obracaé sie wokél pionowej osi jak
‘na rysunku.

Problem 1. Napedzamy puste pudetko wprawiajac je w ruch obrotowy o stalej
predkodc katowej w,. Co sig stanie z kula umieszczona na skoénej czedci dna pudelka
w odlegloéci r od osi obrotu?

Problem 2. Napedzamy pudelko z lefacymi na jego dnie kulami wprawiajac je

w ruch obrotowy o predkodci katowej w rosnacej powoli od zera do wartodci W,

a nastepnie powoli obnizamy w do zera. Podaé zaleznosé momentu pedu L, momentu
bezwladnodci I i energii E ruchu obrotowego ukladu w zaleznosci od w.

Czy otrzymamy jednoznaczna, zaleznoéé? Przedyskutowaé wynik w zaleznoéci od wp,.

Problem 3. Zakiadamy, ze uklad jest zamocowany w sposéb umozliwiajacy obrét bez
tarcia. Przykladamy maly moment sily powodujac rozpedzenie ukladu do predkodci
Przekréj pudeika = knlami. katowej wm, a nastepnie zmieniamy znak momentu sily i utrzymujemy go ai do
zatrzymania ukladu. Znale#é w, L, I, E w zaleinoéci od czasu. Czy zaleinoéci L I
E od w sa takie same jak w problemie 2? Czy wystapi histereza?

. Pudelko ma moment bezwiadnodci Io i wysokosé h, kat ostry przy podstawie trapezu
Redaguje doc. dr Jan GAJ wynosi «, a masa kaidej z kul jest réwna m.
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Placki ziemniaczane

Nietrudno przepolowié nozem okragly placek ziemniaczany: wystarczy przeciaé go
przez érodek (rys. 1). Wysterczy, ale 1 trzeba: linia prosta dzieli koto na dwie czedci
o réwnych polach wtedy i tylko wtedy, gdy przechodzi przez jego drodek.

Schody
é do matematyk1 I

Réwnie latwo jest podzielié na dwie réwne czeéci kwadrat i mozna to zrobi¢ na wiele
(nieskoriczenie wiele) sposobdw i tak jak dla kota, kaide cigcie musi przechodzié przez
¢rodek. Jak jest dla tréjkata réwnobocznego? Trudno by bylo przedstawié opizowo
polozenie linii prostej dzielacej na polowy nieregularny obszar, taki — jak na przykiad
- na rysunku 2. Mozemy tylko udowcdnié twierdzente egzysiencjalne:

Twierdzenie 1. Jezeli A jeat obszarem na plaszdzyinie, to igtnieje linia prosta dzielaca
A na dwie czeéci o réwnych polach.

»,Dowéd”. Wykorzystamy znana z analizy matematycznej wlasnoéé Darboux funkcji
ciaglej: jezeli f : [a,b] — R jest funkcja ciagla, taka ze f(a) <0, 2 f(b) >0, to istnieje !
wewnatrz przedzialu [a,b] taka liczba ¢, ze f(¢) = 0. Wyrazona tu wilasnoéé ujmuje |
bodajze najbardziej istotny aspekt pc;jecia ciaglodci: linie ciagle nie moga przenikad
wzajemnie przez siebie nie przecinajac sie. 5

Rozpatrzmy wiec obszar A (rys. 2), wybierzmy dowolnie kierunek W i patrzmy, co si¢
dzieje, gdy pewna prosta | przesuwamy réwnolegle w kierunku W. Okredlmy funkcje,
ktérej wartodcia jest réznica pél czeéei, na ktére ! rozcina A. Gdy [ jest catkowicie
,pod” A, czyli jedna z czeéci jest pusta, wartosé funkcji jest dodatnia, dla drugiego
polozenia — ujemna. Zatem gdzieé ,w érodku” musi byé réwna zeru, tj. obie czedci
majga réwne pola.

Rys. 1 ’ .
Do tego fragmentu tekstu mozna odnieéé kilka uwag. Dlaczego slowo ,dowéd”

wzialem w cudzysiéw? Poniewas nie jest to dcisty dowéd, a wladciwie tylko jego
pomyst. Uzywamy tez pojecia pola w niedostatecznie precyzyjny -sposéb. W nie
do korica jasny sposéb okreéliliémy funkcje i korzystaliémy z jej ciaglodci nawet
bez préb uzasadnienia. Nie wiadomo, dla jakich obszaréw nasze twierdzenie jest
stosowalne (czy naprawde rozumowanie jest dobre dla kaidych?). No, ale tak pracuje
kazdy matematyk i chyba kaidy intelektualista: najpierw pomys, potem staranne

_ przetworzenie go i dopracowanie szczegétéw. Wpadniecie na pomyst wymaga intuicji
i wiedzy, opracowanie go — wiedzy, techniki i rzetelnoéci.

Druga uwaga, ktéra warto zrobié, jest to, ze udowodniliémy wlaécxme twierdzenie
mocniejsze niz I, a mianowicie:

Twierdzenie I1. Jeieli A jest obszarem na plaszczyznie, to istnieje linia prosta
dzielaca A na dwie czeéci o réwnych polach. Prosta ta moze mieé dowolny, przedtem
obrany kierunek.

Rys. 2

Kolisty placek mozna tez podazielié na cztery réwne ¢wiartki (rys. 3). Matematycznie
wlasnoéé ta to, oczywidcie,

lw+80 Twierdzenie III. Dowolny obszar na plaszczyinie mozna podzieli¢ na cztery czedci
o réwnych polach dwiema prostymi prostopadiymi. |

A A Dowdéd (réwnie écisly, jak i poprzedni). Wybierzmy prosta lo polowiaca obszar
! e i tworzaca z ustalona osia kat a € [0°,90°]. Podzielmy A na dwie polowy inaczej,
za pomoca, prostej prostopadlej do lo. Mamy (rys. 3)

A+ A= A3+ Ay oraz Al +Ag= Az + Az,

Okreélamy funkcje f : [0°,90°] — R wzorem f(a) = Ai(a) — Az(a). Poniewai na obu
koticach przedziatu okreslonodci ma ona przeciwne znaki, wiec (znéw nie dyskutujemy,
dlaczego jest ciagla) gdzie§ wewnatrz sie zeruje. Dla pewnego kata oo mamy wigc

Rys. 3 . Ai(ao) = Az(ao), zatem wszystkie cztery czesci maja réwne pola. Mozemy jednym
cieciem podzielié¢ na dwie réwne czeéci dwa okragle placki: ciaé naleiy, oczywiscie,
wzdluz prostej laczacej dwa érodki. Do zrealizowania takiego podzialu placki nie musza
byé koliste:

Twierdzenie IV. Dla dowolnych dwéch obszaréw na plaszczyinie istnieje prosta
przecinajaca je na dwie czedci o réwnych polach.

Dowéd. .. pozostawiamy Czytelnikom. -

Sami przejdziemy do trzeciego wymiaru, ale przedtem przekonajmy sie, Ze twierdzenie
IV nie jest prawdziwe dla trzech plaskich obszaréw ~ nie znajdziemy takiej linii dla
trzech két, ktérych érodki nie leia na jednej prostej.
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