
Cztery sposoby obliczenia dlugosci linii srubowej

p

Zajmiemy sie nastepujacym pouczajacym zadaniem.

Obliczyc dlugosc linii okreslonej w sposób parametryczny równaniami

x = a cos t l Y = a sin t, z = ct l

gdzie a, c to dodatnie stale, natomiast t E [0,611}

Oto rozwiazanie, a raczej kilka róznych rozwiazan. Parametr t interpretujemy

jako czas. Punkt (x, y, z) porusza sie po walcu. Po uplywie czasu t punkt

znajdzie sie w A na wysokosci et. Po uplywie kolejnych 27T jednostek czasu

punkt znajdzie sie w B na wysokosci c(t + 27T). Stad AB = e27T. Zatem zwoje

spirali sa odlegle o e27T.

Pierwszy sposób. Rozcinamy walec wzdluz linii PQ (patrz rys. 2). Powstaje

prostokat o podstawie dlugosci 27Ta. Zwoje spirali przechodza na odcinki,

bo ~ = ~= const. Stad wynika, ze szukana dlugosc linii srubowej to

3V47T2a2 + 47T2C2 = 67Tva2 + c2 .

Rys. 2

p

Drugi sposób. Wektor wodzacy

poruszajacego sie punktu ma postac

f(t) = [a cos t, a sin t, et] .

Predkosc iJ(t) konca wektora w chwili t

znajdujemy rózniczkujac f(t) wzgledem t,

iJ(t) = [-asint,acost,e].

Zatem szybkosc konca wektora f(t)

w chwili t wynosi

v(t) = v(-asint)2 + (acost)2 + c2 =

= va2 + c2 = const.

Teraz szukana dlugosc linii srubowej

Q obliczamy ze wzoru

Droga = czas· szybkosc = 67TVa2 + c2 .

p

Q

Rys.!. Dlugosc luku QR jest równa at,

RA = et, AR = c· 211".

Trzeci sposób. Predkosc punktu w chwili t, tj. w punkcie A, jest wypadkowa

predkosci obrotowej i predkosci podnoszenia.

Mamy (patrz rys. 3) AK = [a, e] i AK = ..ja2 + C2 = const. Stad, jak przed

chwila,

Droga = czas· szybkosc = 67TVa2 + c2 .

Rys. 3.

AM - predkosc podnoszenia,

AN - predkosc obrotowa,

AK - predkosc wypadkowa,
szybkosc podnoszenia

et

AM = t = c,

szybkosc obrotowa

Czwarty sposób. Dlugosc linii obliczamy calkujac szybkosc poruszajacego sie

punktu.
611"

Dlugosc linii = J V(x'(t))2 + (y' (t))2 + (z'(t))2 dt =
o

611"

= J v(-asint)2 + (acost)2 + c2dt =
o

611"

= J Va2+c2dt=67TVa2+c2.
o

at
AN = - = a.
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