Czy oplaca si¢ biec w czasie deszczu?

Przypusémy, ze na otwartym terenie zaskoczyl
Cig, Czytelniku, niespodziewany ulewny deszcz.
Nie masz parasola, od najblizszego schronienia
dzieli Cieg spora odleglosé. Jak powiniened
pokonal te odleglosé, by zostaé mozliwie malo
zmoczonym?

Intuicja podpowiada nam, ze najkorzystniej

Jest przebywacd na deszczu mozliwie jak
najkrécej, a wiec nalezy przebiec dystans
dzielacy od schronienia tak szybko, jak tylko
potrafimy. Prawdopodobnie taka bytaby
wiasnie instynktowna reakcja kazdego z nas,
gdybysmy znalezli sie w powyzej opisanej,
nieprzyjemnej sytuacji. Gdy jednak zastanowimy
si¢ chwile nad odpowiedzia na tytulowe pytanie,
by¢ moze nasung sie nam watpliwodci: co
prawda biegnac skracamy czas przebywania

na deszczu, ale jednoczesnie zwiekszamy nasza,
predkosc wzgledem niego, a wiec 1 liczbe kropli,
ktéra do nas dociera. Moze wigc istnieje

jakas optymalna predkosé biegu? Sprébujemy
odpowiedzied na to pytanie w sposéb mozliwie
scisty.

Zacznijmy od stworzenia uproszczonego
modelu problemu (tak zwykle postepuja

fizycy, gdy prébuja opisaé swiat), w ktérym
moknacg osobe zastapimy prostopadiodcianem
o krawedziach a, b, ¢, poruszajacym sie ze stals
predkoscig V' w kierunku osi y tak, jak to
przedstawia rysunek 1.

Rys. 1

Zalézmy tez, ze nie wieje wiatr, a wiec krople
deszczu padajs pionowo w dél z predkoscia u,
przy czym (kolejne zalozenie!) deszcz jest
jednorodny, tzn. liczba kropli deszczu na
jednostke obietosci jest stala. Po takim
uproszczeniu sobie zycia latwo juz mozemy
obliczyé, ze w czasie t spadnie na gérng
powierzchnie prostopadloscianu (lub na glowe
i barki czlowieka) deszcz zawarty w objgtosci

(1) O; = utab.

Nie jest to jednak jedyne Zrédio mokniecia.
W tym samym czasie ¢t prostopadloscian ,zderzy
sie” z kroplami deszczu zawartymi w objetosci

(2) 0O, =Vtac.

Catkowita liczba kropli, ktére dotrg
do prostopadloscianu w czasie ¢ (a jest to
$wietna miara ,poziomu zmoknigcia” ), jest
proporcjonalna do O; + O. Jesli wefmiemy pod
uwage, ze w naszym przypadku ¢ = s/V, gdzie
s jest odlegloscig od schronienia, to ostatecznie
dostaniemy na liczbe kropli, ktére dotarly
do prostopadltoscianu, nastepujace wyrazenie

bu
(3) N_N0(1+a7).
Wapdlczynuik Ny jest iloczynem wielu nie
znanych czynnikéw, ale jego znajomodé nie
jest istotna. Wzér {3) i tak méwi nam, ze
nasza intuicja byla poprawna: poniewaz N jest
malejacy funkcja predkosci biegu V', wigc im
szybciej biegnie moknaca osoba (reprezentowana
przez prostopadloscian), tym mniej mokzie.

A jednak wzér (3) kryje pewna nisspodzianke,
ktora latwo wykryé rysujac wykres liczby

kropli N w zaleinosci cd predkodei V' (rysunek 2).
Aby to zrobi¢, musimy zna¢ wartodé stosunku &/ec.

Nie jest to trudne. Dla typowych rozmiardw
czlowieka stosunek ten jest rzedu 1/15. Stad
wniosek, ze ze wzrostem V' liczba kropli bardzo
szybko osigga wartosé asymptotyczng Ny.




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
|

7

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)
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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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