Maia delld

Wyprowadz wzor

Zapytano mnie, czy w przygotowywanej Wielkiej Encyklopedii maja
by¢ hasta pryzma i pryzmatoid. Odpowiedziatlem, ze nie, bo to nazwy
regionalne — cho¢by po angielsku prism oznacza graniastostup. Potem
jednak doszedlem do wniosku, ze drugie z tych hasetl warto zamiescié,
bo w wielu poradnikach i stownikach matematycznych nie ma tego hasta
i odpowiedniego wzoru na objetosc.

Pryzmatoid to wieloscian, ktérego dwie Sciany (zwane podstawami) sa
rownolegle i zawieraja wszystkie jego wierzchotki. Wynika z tego, ze
pozostale $ciany sg trdjkatami i trapezami. Jesli pola podstaw beda
odpowiednio réwne B; i B, a pole przekroju pryzmatoidu ptaszczyzna
rownoleglta do podstaw i jednakowo od nich odlegta bedzie réwne S, to
objetos¢ pryzmatoidu bedzie réwna

1

gdzie h to odleglo$é¢ podstaw (czyli wysokosé).

a2

b% Jak wida¢, szczegdlnymi przypadkami pryzmatoidu sa graniastostupy,
ostrostupy i ostrostupy Sciete, wreszcie pryzmy. Te ostatnie sa bowiem
h wielo$cianami majacymi dwie podstawy bedace prostokatami, $ciany

boczne zas trapezami rownoramiennymi. Zatem moga sie wéroéd nich
M trafia¢ pewne $ciete ostrostupy i graniastostupy.

@ Oczywiscie, wzory na objetosci wszystkich wymienionych wielo$cianéw
Jesli przyjmiemy oznaczenia z rysunku,  dadza si¢ uzyskaé jako szczegélne przypadki wzoru (x) — sprawdzenie
to objgtosé pryzmy bedzie réwna tego moze sprawi¢ przyjemno$é. Do Czytelnikéw wyrafinowanych kieruje

5l (a1bi + (a1 + a2)(by + b2) + azb2). problem: a jak wyprowadzi¢ wzoér na objetos¢ pryzmatoidu? Ciekawe
(= niewymeczone) rozwiazania zamie$cimy.

Procentowa zagadka

Otrzymaliémy informacje, ze boki prostokata nalezy powickszy¢ o 20%
io25%.

Informacja nie zawierata jednak instrukcji, jak to zrobi¢. Mozna ja
bowiem (dla prostokata o bokach dlugosci a i b, gdy a > b) odczytaé
na szes¢ sposobow.

. powiekszamy bok a o 20%, a bok b o 25%;
. powiekszamy bok b o 20%, a bok a o 25%;
. powiekszamy bok a o 20%, a potem jeszcze raz o 25%;
. powiekszamy bok b o 20%, a potem jeszcze raz o 25%;
. powiekszamy bok a o 25%, a potem jeszcze raz o 20%;
. powiekszamy bok b o 25%, a potem jeszcze raz o 20%.

O Tk W N+~

Chodzi o to, by otrzymaé prostokat o najwiekszym polu. Ktéry sposdb
wybraé (oczywiscie moze to zaleze¢ od a i b)?

Odpowiedz zamieszczamy w numerze.
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Wszystko, co lata, jest odrzutowcem

Dziwne, dlaczego tak malto ludzi o tym wie, podczas gdy wszystkie
niezbedne na ten temat wiadomosci zyskujemy juz w szkole. Mianowicie
dowiadujemy sie tam o zasadzie zachowania pedu. Ped to iloczyn masy
poruszajacego si¢ ciala i jego predkosci. Dla dowolnej liczby wzajemnie
na siebie dziatajacych ciat zasada zachowania pedu méwi, ze suma pedoéw
wszystkich cial jest niezmienna.

A ma ona ogromne konsekwencje. Przede wszystkim wynika z niej, ze
zeby jakie$ ciato ruszyto, czyli zeby nabrato pedu ,w przéd”, inne ciato
musi nabraé takiego samego pedu ,,w tyl”. Na tej zasadzie porusza si¢
np. statek, rozpedza bowiem w tyt porcje wody, dzigki czemu sam ptynie
w przdéd. Doktadnie tak samo jest z samolotem, tyle ze w tym przypadku
rzecz dzieje sie w powietrzu. Nie jest przy tym istotne, czy powietrze jest
rozpedzane w tyt przez Smiglo czy przez turbine. Inaczej mowiac, samolot
zwany odrzutowym zdecydowang wyzszosé sity ciagu zawdziecza wcale
nie wyrzucaniu gazow spalinowych, tylko powietrza. Oto dowdd.

Dane techniczne silnika Boeinga 747 méwia, ze pojedynczy silnik zuzywa
paliwo w tempie w przyblizeniu 1 kg/s. Do spalenia kilograma paliwa
wystarczy 16 kg powietrza, tymczasem silnik Boeinga przepuszcza przez
siebie powietrze w ilosci co najmniej o rzad wielkosci wigkszej, i to przy
spokojnym locie poziomym. Ciag (réwny iloczynowi masy wyrzucanej
na sekunde i jej predkosci) powstaje wiec w wyniku wyrzucania w tyl
powietrza w tempie rzedu 200 kg/s z predkoscia 300-500 m/s. W gazach
opuszczajacych silnik spalin jest nie wiecej niz 10%, bo paliwo stuzy
praktycznie tylko do napedzania turbiny, ktéra w gruncie rzeczy jest
$miglem, tyle ze obudowanym. Kazdy samolot zwany $miglowym (nawet
helikopter) jest wlasciwie odrzutowcem, bo lata dzieki odrzutowi mas
powietrza, a rodzaj silnika (tlokowy czy turbinowy) nie ma znaczenia.
Silnik moze by¢ nawet migsniowy — dzieki odrzutowi powietrza lataja
przeciez owady i ptaki.

Inaczej jest z silnikiem rakietowym. Rakieta zabiera ze soba oprocz
paliwa réwniez utleniacz, dzieki czemu moze lataé poza atmosfera. Zatem
sita ciggu silnika rakietowego pochodzi rzeczywiscie z gazéw spalinowych.
Wymagania stawiane takiemu silnikowi sg duzo wigksze, bowiem aby
rakieta w ogodle wystartowala, ciag jej silnikéw musi byé¢ wigkszy od

jej ciezaru startowego. Przyktadowo, silniki wahadtowca kosmicznego
zuzywajac podczas startu paliwo (proch i wodér z tlenem) w tempie
niemal 10 t/s, wyrzucaja gazy z predkoscia okoto 3500 m/s. Daje to ciag
rowny bez mata 35 MN, zdolny unie$¢ i rozpedzi¢ wahadlowiec o masie
startowej 2000 t.

A jak to jest z szybowcem?

Bladzenie we mgle

Kazdy z nas styszal historie o wedrowcach zagubionych we mgle,

na pustyni czy w zamieci, ktorzy btadzili, chodzac w kotko, natrafiajac
parokrotnie na wlasne $lady i wyobrazajac sobie, ze ... ida prosto

w jednym kierunku. Zjawisko takiego btadzenia zbadano m.in. w znanym
do$wiadczeniu wykonanym na placu Sw. Marka w Wenecji. Plac ten ma
ksztalt prostokata o wymiarach 175 m na 82 m. Eksperyment polegal

na tym, ze wypuszczano ludzi ze Srodka krétszego boku z zawigzanymi
oczami. Mieli oni za zadanie dotrze¢ do przeciwleglego boku, wszyscy
jednak trafiali na punkty potozone na dtuzszych bokach prostokata.
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Przyczyne tego zjawiska tatwo zrozumie¢, gdy wyobrazimy sobie
samochdd—zabawke, w ktérej lewe kota sa wigksze od prawych.
Samochodzik taki bedzie poruszal si¢ po okregu. Poniewaz my mamy
zwykle jedna noge silniejsza od drugiej, kroki stawiane przez nas lewa
i prawa noga sa réznej wielkosci. Jezeli réznica ta wynosi 1 mm, to po
tysiacu krokéw jedna noga przejdzie droge o 1 m dluzsza niz druga.
Mozliwe to jest tylko wtedy, gdy nasze nogi poruszaja si¢ po okregach
o wspoélnym srodku. Jezeli mamy jakis punkt odniesienia, mozemy
korygowaé na biezaco kierunek ruchu, w przeciwnym razie zbaczamy
z prostej drogi.

Przyjmijmy, ze odlegtos¢ miedzy lewa i prawa noga wynosi 10 cm

i lewa noga stawiamy dluzsze kroki. Jezeli prawa noga bedzie poruszaé
sie¢ po okregu o promieniu R metréw, to lewa po okregu o promieniu
R + 0,1 metréw. Zatem réznica przebytych drég wynosi (w metrach)

2r(R+0,1) —27R=27-0,1,
czyli w przyblizeniu 63 cm. Przyjmijmy, ze dtugosé¢ kroku wynosi 0,7 m,
a lewa noga robimy kroki o x metréw dtuzsze niz prawa. Na pokonanie

okregu o promieniu R metréw potrzebujemy zatem krokéw.

7r
0,7
2R , . .

Lewa noga wykonamy 307 krokéw. Mnozac zatem te liczbe przez x,

uzyskujemy réznice drog pl’“zebytych lewa i prawg noga. Mamy réwnanie:
2R
2.0,7

ktore daje nam zaleznosé miedzy roéznicg krokéw i promieniem

kota, po ktérym bedziemy ,btadzili”: Rx = 0,14. Gdy, na przyktad,

x = 0,001 m = 1 mm, poruszamy si¢ po kole o promieniu 140 m,

w zamieci nie uda nam si¢ przejsé nawet przez pas pola szerokoéci 150 m!

Gdy x = 0,1 mm = 0,0001 m, réznica trudna do zauwazenia, promien kota

wynosi 1400 m, bez duzej dozy szczedcia nie wydostaniemy si¢ z pasa lasu

szerokodci 3 km. Zazwycza]j zagubieni wedrowcy poruszaja sie po kole

o promieniu 80-100 m, co odpowiada réznicy krokéw okoto 1,5 mm.

x=2m-0,1,

Wréémy do doswiadezenia na placu Sw. Marka.

Wyruszamy z punktu A na rysunku. B/
Aby dojs¢ do przeciwlegtego boku, ‘
musimy ,trafi¢” co najmniej w punkt B. ! R
Poniewaz |AC| =41m, |BC| = 175m,
to promien kota, po ktérym trzeba > __
sie porusza¢, mozna tatwo wyliczy¢.
Wynosi on okoto 375m, co odpowiada réznicy krokéw 0,4 mm. Dojsé
do przeciwleglego boku mégl zatem tylko kto$ o réznicy krokéw miedzy
prawa i lewg noga mniejszej niz 0,4 mm.

Czasami opisane wyzej zjawisko ttumaczy sie nierowng dlugoscig nog.
Ale ,nieréwnymi” nogami mozna stawiaé¢ réwne kroki i poruszaé si¢ po
proste;j.

Podobne zjawisko zachodzi przy plynieciu t6dka we mgle. Silniej
wiostujemy prawa lub lewa reka i poruszamy sie po kole. Gdy na odcinku

dtugosci a zbaczamy o odcinek dtugodci b, poruszamy sie po kole
2, 32

0 promieniu . Latwe rachunki dotyczace tej sytuacji zostawiam

2b
Czytelnikom.
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