O obrotach figur ptaskich

W 1641 roku ukazaty sie Centrobaryca Paula Guldina, a w nich twierdzenie
znane dzi$ jako reguty Guldina. Oto ono.

Jesli figure plaskg F o polu P i obwodzie d bedziemy obracali wokdl osi
niemajqcej punktow wspolnych z wnetrzem F i lezZgcej w tej samej co ona
plaszczyinie, to powstala bryla bedzie miata objetosé 2wsP i pole powierzchni
2msd, gdzie s i § to, odpowiednio, odlegto$é srodka ciezkosci pola i Srodka
ciezkosci brzegu F od osi.

Guldin uzasadnil je, sprawdzajac, ze z objetoscia tak jest, gdy obracamy
prostokat o boku rownoleglym do osi obrotu, a z polem powierzchni — gdy
obracamy odcinek.
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A potem stwierdzil, ze pole powierzchni mozna z dowolna dokladnoscia
przyblizy¢ prostokacikami, a obwod odcineczkami i sprawdzil, ze érodki ciezkosci
przy takim przyblizaniu zachowuja si¢ jak nalezy.

W niektérych ksiazkach mozna znalez¢ uogdlnienie regut Guldina, ktére
przypisuje sie zyjacemu 1300 lat wczedniej Pappusowi. W mysl tego uogélnienia
mozna nie tylko méwié o obrotach, ale tez o dowolnym ruchu. Wtedy we wzorach
nalezy zastapié¢ 27s i 275, odpowiednio, przez droge srodka ciezkosci powierzchni
i droge $rodka ciezkosci brzegu F.

Faktycznie, np. dla przesuniecia w kierunku prostopadlym do ptaszczyzny
figury F tak jest. I jeszcze w bardzo wielu przypadkach. Ale twierdzenia
matematyki musza by¢ spelnione we wszystkich dopuszczonych przez zalozenia
sytuacjach. A tu tak nie jest.

Czytelnik Ambitny znajdzie przyklady przeczace tak $miatemu uogdlnieniu,
a nawet wskaze, jak nalezaloby wzmocnic¢ zalozenia, by uogdélnienie uratowac.
Mniej ambitny znajdzie odpowiedZ w numerze.

A my wrécimy do oryginalnych regul Guldina, by obliczy¢ objetosé i pole
powierzchni torusa. Torus to bryta powstala w wyniku obracania kota wokot
prostej lezacej w jego plaszczyznie i niemajacej z tym kotem punktéw wspdlnych.
Srodek ciezkosci powierzchni kola jest tez srodkiem ciezkosci ograniczajacego je
okregu — to Srodek kola (gdyby bylo inaczej, obracajac kolo, otrzymaliby$my
wiele srodkéw ciezkosci). Zatem (patrz rysunek) s = s = R, pole obracanego kola
to mr2, a dlugo$é ograniczajacego je okregu to 27r. Mamy wiec

Viorusa = 27 Rmr? = 212 Rr?,  Siorusa = 2w R27r = 472 Ry

A na zakonczenie zagadka: przyjrzyjmy sie pétkolu — czy blizej odcinajacej je
Srednicy lezy srodek ciezkosci powierzchni potkola, czy tez ograniczajacego je
poélokregu? Zapytajmy o to kolegéw, a sami obliczmy.

Z obracania pétkola wzgledem odcinajacej go $rednicy otrzymujemy kule — jej

objetosé to §7T7’3, a pole powierzchni to 47r2. Z regut Guldina mamy wigc
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A wigc Srodek ciezkosci poétkola lezy blizej srednicy niz $rodek potokregu.
Czy koledzy zgadli?
Marek KORDOS



