
Wlasciwy wybór B i C to taki, gdy A' jest srodkiem BC. Istotnie,

kazdy inny wybór powieksza pole: na rysunku 3

Pw BC = Pw BlA'C + PBBlA' < Pw BlA'C + PBDlA' =
= Pw BlA'C + PCClA' = Pw BICI'
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Pozostaje zatem pytanie, dla jakiego punktu A otrzymuje sie

najmniejsza objetosc czworoscianu WABC. Skoro jednak prosta AP

ma przecinac odcinek BC w jego srodku, to - z symetrii zadania

wynika, ze BP przechodzi przez srodek AC, natomiast CP przez
srodek AB. Slowem:

p ma byc srodkiem cieikosci trójkata ABC.

W szczególnosci powinno wiec byc AP = 2 . P A', co jednoznacznie
okresla A'.

Co wiecej, rozwiazanie zadania jest konstruktywne. Oto algorytm:
przecinamy obraz prostej k w jednokladnosci o srodku P i

stosunku -~ z plaszczyzna mk otrzymujac punkt A' (rys. 4);
- przecinamy obraz prostej l w symetrii srodkowej wzgledem

punktu A' z prosta m otrzymujac punkt C;

- przecinamy prost.e A' P i k otrzymujac punkt A;

- przecinamy proste A'C i l otrzymujac punkt B.

Uzasadnienie tego, ze algorytm daje ABC, którego srodkiem

ciezkosci jest P, mozna latwo uzyskac przegladajac Mala Delte

w tym numerze. Potrzebna jest takze informacja, ze poszukiwany
minimalny czworoscian musi istniec. Zdobycie jej tez nie jest trudne,
ale to pozostawie juz wylacznie inwencji Czytelnika.
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Rys. l

Minimalny czworoscian

Jak znalezc plaszczyzne, która przechodzi przez dany punkt we

wnetrzu danego (wypuklego) naroia trójsciennego i odcina od

niego czworoscian o najmniejszej objetosci?

Przyjmijmy oznaczenia z rysunku 1. Przypuscmy, ze punkt A zostal
wybrany wlasciwie. Oznaczmy przez A' punkt przeciecia prostej AP
z nie zawierajaca A sciana naroza. Poszukajmy takiego odcinka BC

lezacego w tej scianie i przechodzacego przez A', by pole trójkata
ABC bylo najmniejsze z pól mozliwych trójkatów ABiCi (rys. 2).
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Czynnik (NA/ Jk)2kT to energia kinetyczna

jednego kilograma pary i w temperaturze

273 K wynosi okolo 2,5 . 105 J /kg.

Wielkosc L jest cieplem przemiany fazowej

i dla wody wynosi okolo 2,8· 106 J /kg,

czyli o ponad rzad wiecej niz wartosc

energii kinetycznej. Mozna wiec przyj ac,

ze czasteczki wody sublimujace na jednym

koncu rurki, przeplywajace do drugiego

i tam kondensujace przenosta energie

glównie jako energie przemiany fazowej.
Jesli w równaniu na strumien energii

zaniedbamy czlon z energia kinetyczna,
a równanie na strumien pary przepiszemy

w postaci rózniczkowej i troche uproscimy,

to otrzymamy

E = [L ( 32Jk ) 1/2 T dP] (_ dT) ,
91rRT dT· dx

gdzie x jest odlegloscia mierzona
wzdluz rurki. Znak minus bierze sie

stad, ze kierunek przeplywu pary,
a wiec i kierunek przeplywu energii,

jest przeciwny do kierunku, w którym

rosnie temperatura. Czlon w nawiasie

kwadratowym to, jak latwo zauwazyc,

przewodnictwo cieplne rurki. Zauwazmy,

ze w rozwazanym modelu porowatosci

stosunek powierzchni przekroju

poprzecznego rurek do calkowitej

powierzchni przekroju (w kierunku

prostopadlym do rurek) jest równy

porowatosci. Zatem jesli prawa strone
równania na strumien energii pomnozymy

przez porowatosc, to otrzymamy równanie

na strumien transportowanej w porach

energii na jednostke powierzchni przekroju

porowatego lodu.

Oznaczajac porowatosc przez 'I/J mozemy

napisac, ze przewodnictwo cieplne porów

w lodzie wynosi w przyblizeniu

/t = L ( 32Jk ) 1/2 dp [_J_]p 'I/J 91rRT T dT m K s

Powyzsze rozwazania moze zilustrowac

wykres temperaturowej zaleznosci

przewodnictwa cieplnego sieci ziarene!j:

lodu (linia ciagla) oraz przewodnictwa

cieplnego samych porów (linia

przerywana).
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