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Nawijamy, odwijamy

Jaka dlugosé ma linia $rubowa owijajaca dwukrotnie walec o promieniu 1

i wysokosci 4, tak jak widaé¢ ponizej na obrazku z lewej?

Oczywiscie, 4v/72 + 1. Aby przekonad sig, ze rzeczywiscie, wystarczy spojrzeé

na obrazek z prawej — je$li nawiniemy go na walec, to otrzymamy obrazek z lewej.
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To elementarne, Watsonie!

Wobec tego zapytajmy teraz o to, jaka dlugosé ma jeden okres sinusoidy (czyli
od jakiego$ kata + do kata v + 27), bo tego nie ma w poradnikach.

Oczywiscie, nie podamy konkretnej liczby, tylko wskazemy inna linie tej same;j
dlugosci — jest nia elipsa o osiach diugosci 2 1 2¢/2. W tym celu wystarczy
zauwazy¢, ze jesli walec o promieniu 1 (ten sam co poprzednio!) owiniemy
papierem, a nastepnie przetniemy plaszczyzna tworzaca z jego osia kat f7 to obie
otrzymane czesci papieru po rozwinieciu beda mialy jeden z brzegéw dokladnie
sinusoidalny. To tez nietrudno obliczy¢. A przeciecie walca plaszczyznag to elipsa
(czasami bedaca okregiem). Mozemy nawet obliczyé¢, co otrzymamy przy
dowolnym przecieciu owinietego walca plaszczyzna. Przyjmijmy oznaczenia

z rysunku na marginesie. Niech S bedzie $rodkiem kola dzielacego na pét elipse
otrzymana z przeciecia walca plaszczyzna tworzaca z osig walca kat ¢.
Ograniczajacy to kolo okrag przetnie elipse w dwéch punktach bedacych
koncami jego érednicy — jeden z nich oznaczmy przez A.

Plaszczyzna elipsy i plaszczyzna kola tworza kat dwuscienny o rozwartosci

g — ¢, czyli gdy poprowadzimy z dowolnego punktu prostej AS proste do niej
prostopadle w obu tych plaszczyznach, taki tez bedzie kat miedzy nimi.

Niech teraz P bedzie dowolnym punktem elipsy. Zrzutujmy go prostopadle

na okrag, otrzymujac punkt R, ktéry z kolei zrzutujemy prostopadle na AS,
otrzymujac punkt Q.

Mamy zatem AS = RS =11 <RQP = g — (p; oznaczmy tez a = tg<72r — <p>

oraz o := L ASR — jest to zarazem dlugos$¢ tuku (po rozwinieciu papieru —
odcinka) AR.

Bez trudu zauwazamy, ze PR = asin «, co oznacza, ze po rozwinieciu przecietego
papieru otrzymamy wykres sinusa, ktérego wartosci zostaly pomnozone przez a.

Oryginalng sinusoide otrzymamy dla a = 1, czyli gdy ¢ = %

Dlaa=1ia= g odcinek PS (czyli dluzsza pélos elipsy) bedzie mial
dhugosé /2. Krétsza osia elipsy bedzie érednica okregu.

Prawda, ze nie bolato?
Malg Delte przygotowal Marek KORDOS
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