Cztery sposoby obliczenia dlugosci linii $rubowej

Zajmiemy si¢ nastepujacym pouczajacym zadaniem.

Obliczyé diugosé linii okreslonej w sposcb paramelryczny rownaniami
r=sacostguyi=igsing, z=-rcf,

gdzie a, ¢ to dodatnie stale, natomiast t € [0, 67].

Oto rozwiazanie, a raczej kilka réznych rozwiazaii. Parametr ¢ interpretujemy
jako czas. Punkt (z,y, z) porusza si¢ po walcu. Po uplywie czasu ¢ punkt
znajdzie sie w A na wysokosci ct. Po uplywie kolejnych 27 jednostek czasu
punkt znajdzie sie w B na wysokosei e(t + 27). Stad AB = ¢27. Zatem zwoje
spirali sa odlegle o c27.

Pierwszy sposéb. Rozcinamy walec wzdluz linii PQ (patrz rys. 2). Powstaje
prostokat o podstawie dlugosci 2wa. Zwoje spirali przechodza na odcinki,
bo £ = £ = const. Stad wynika, ze szukana dtugoéé linii srubowej to

at
3vV4r2a? + 472e? = 67/ a? + 2.

Drugi sposcb. Wektor wodzacy
poruszajacego si¢ punktu ma postaé

Rys. 1. Dlugoé¢ tuku QR jest réwna at,
RA=¢t, AB=c¢ 2w,

7(1) = [acost, asint, ct].
Predkosé #(t) korica wektora w chwili ¢
P P znajdujemy rézniczkujac #(t) wzgledem t,

¥(t) = [—asint,acost,c].
Zatem szybkos¢ konca wektora 7(1)
w chwili ¢ wynosi

B v(t) = \/(—asint)? + (acost)? 4 ¢2 =
=v/a? + ¢? = const .
A Teraz szukana dlugoéé linil srubowej
Q R @  obliczamy ze wzoru

Droga = czas - szybkoéé = ¢ 12 4 ¢2.
Rys. 2 g ¥y 6wy a’ + c

Trzect sposcb. Predko$é punktu w chwili ¢, tj. w punkcie A, jest wypadkowa
predkosci obrotowej i predkosci podnoszenia.

Mamy (patrz rys. 3) AK = [a,c] 1 AK = +/a? + ¢? = const. Stad, jak przed
chwila,

Droga = czas - szybko&¢ = 67/ a2 + 2.

Czwarty sposcb. Diugoéé linii obliczamy caltkujac szybkosé poruszajacego sig
punktu.
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Diugosé linii = / V@) + ()2 + ()2 dt =
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Rys. 3. G
AM - predkoéé podnoszenia, 7
s = —asint)? + (acost)? + c2dt =
AN - predkoéé obrotowa, \/( ] =+ ( ] +
0

aK - predkosd wypadkowa,
szybkoéé podnoszenia
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szybkoéé obrotowa
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