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322 : ~ Naloge

LINEARNA SPIRALA

Bralci Preseka gotovo poznate Siviljski meter (glej sliko 1), saj ste ga
verjetno ze zvijali v kolut, kot kaze slika 2.

Slika 1.

Slika 2.

Naloga, ki vam jo Presek tokrat nalaga, je dvojna:

a) Z domacega (maminega ali babicinega) Siviljskega metra od¢itaj nje-
govo dolzino, s pomi¢nim merilom izmeri njegovo debelino, lahko pa
izmeris tudi Sirino metra (¢eprav ta podatek v bistvu ni potreben).
Poiséi svinénik in izmeri njegov premer. Siviljski meter navij na
svinénik, da nastane kolut (slika 2), in prestej, kolikokrat se meter
ovije okoli svinénika.
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b)

Dobljeni eksperimentalni podatek poskusi potrditi raé¢unsko. V po-
mo¢ naj ti bodo naslednja navodila:

1. nacin.

Ko meter zvijamo, se njegov volumen (tako reko¢) ne spreminja; torej
je volumen kvadra (ko je meter popolnoma raven — slika 3) enaka
volumnu kolobarja (razlika dveh valjev — slika 4). Ce primerjamo
samo tlorisa teles na slikah 3 in 4, lahko podobno sklepamo tudi za
ploséini pravokotnika in kolobarja.
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Slika 3. Kvader Slika 4. Izrezani valj

2. nacin.

Ko meter zvijamo, se njegova dolzina (tako reko¢) ne spreminja.
Spiralno krivuljo lahko zaradi lazjega racunanja priblizno opisemo
s koncentriénimi krogi (glej sliki 5 in 6).

Slika 5. Spirala Slika 6. Koncentriéne kroznice

Ce se racunski rezultat od eksperimentalnega ne razlikuje za veé kot

dva zavoja, si (verjetno) pravilno racunal (in meril).

Izracunaj Se, koliko navojev bi priblizno prislo v spiralo, ¢e bi 10

meterski trak debeline 51, milimetra navili na kolut premera 3 centimetre.

Andreja Pecovnik Mencinger

Resitve so na strani 362.
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Siviljski meter, ki je na sliki 1, meri 150 cm, njegova debelina je 0.6 mm,
njegova Sirina pa je 1 ecm. Na svinénik premera 2r = 7.7 mm ga lahko
ovijemo n = 22 krat. UpoStevajo¢ navodila iz prejsnje Stevilke Preseka
bomo ta “eksperiment” racunsko potrdili na dva naéina:

1. nacin

Volumen kvadra je enak V =1- A - 5, volumen izrezanega valja pa je
enak V =7 (R* — r?) - 5. Po enacenju obeh volumnov dobimo

IA=n(R*-1?),

R:'\{g—i—ﬂ.
m

Stevilo zavojev n v spirali je tako priblizno enako kvocientu debeline
navitja in debeline merskega traku

R—r \f%""rg"f

= s ~ 22.5.
"=TA A

od koder sledi

2. naéin.

Spiralo lahko priblizno opisemo z n koncentri¢nimi kroznicami. Pol-
mer prve kroznice je enak r + A, polmer vsake naslednje kroznice
pa je od prejsnjega vecji za A, tako da polmeri tvorijo aritmeticno
zaporedje z zacetnim ¢lenom ag = r + A in diferenco d = A. V tem
primeru ena¢imo vsoto obsegov n koncentri¢énih kroznic in dolzino
siviljskega traku [:

2r(r+A)+2r(r+2A)+ -+ 2r(r+[n—-1]4)=1.

Ce zgornjo enacbo okrajsamo z 27 in upostevamo, da je vsota prvih
n — 1 naravnih Stevil enaka % (n — 1) n, dobimo

n:r'—l-A(l+2—|—-»-—i—'n—1):i
2
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od koder sledi za n kvadratna enaéba:
[
n*A+(2r —A)n— ==

Ena resitev je negativna, druga pa je enaka

VAr? —4rA + A2+ 481 _or 4 A

A ~22.9.

Za radovedne bralce na koncu omenimo, da z obema zgornjima naci-
noma dobimo priblizek. To¢no vrednost je malo tezje izracunati. Upora-
biti je treba formulo za loéno dolzino parametriéno podane krivulje. Ce je
namrec (z (¢),y (¢)) parametricno poda.na krivulja (s parametrom ¢), je
dolzina loka med tockama A (z (¢a),y(¢4)) in B(z (¢B),y(¢5)) enaka

z=/; \/ )2d¢' M

Tako dobimo 3e tretji nacin.

3. nacin.

Spirala, ki relativno dobro opisuje sredinsko érto zvitega traku, ima
enacho

(z(¢),y(9)) = A(¢) (cos §,sin¢) ,

kjer je A(¢) =7+ % + %q&. Integral (1) je v tem primeru preveé za-
pleten, da bi ga natancno rac¢unali. Zadovoljili se bomo z numeriénimi
rezultati: zan =22 je ] = 1.486 m, za n = 23 pa je | = 1.596 m, za
n = 22.128 pa dobimo [ = 1.5000 m.

Kaze, da je natanénejsi prvi nacin, ki je tudi enostavnejsi.
Resitev zastavljene naloge s strani 322 je:

a) po prvem naéinu: R = 42.621 in n = 55. 242,
b) po drugem naginu: n = 55. 567.

Andreja Peéovnik Mencinger
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