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Przekraczanie rzeki

Keywords: trygonometria, prawo sinuséw, prawo cosinuséw

Prom musi dostal sie ze swojej przystani na jednym brzegu rzeki do drugiej, ktéra znajduje sie na
przeciwlegtym brzegu, 500 m w dét rzeki. Rzeka miedzy dokami jest prosta i 100 m szeroka. Predkos¢
pradu wynosi 2m/s. Wiemy réwniez, ze t6dz przewoznika porusza sie z predkosciag 12 km/h wzgledem
wody.

Zadanie 1. Prom chce przeptynaé bezposrednio z jednego doku do drugiego. Moze to osiagna¢,
ustawiajac 16dz pod katem w poprzek rzeki i utrzymujac ten kierunek. O jaki kat powinien zawrécié
prom, aby poptyna¢ prosto do drugiego doku?

Rozwigzanie. Oznaczmy przez A i B punkt poczatkowy i docelowy. Oznaczmy réwniez przez P podndze
linii prostopadtej z punktu B do przeciwlegtego brzegu rzeki. Nastepnie zaznaczamy wektory predkosci
pradu, predkosci todzi wzgledem wody, oraz wynikowa predkos¢ todzi (predkos$¢ todzi wzgledem dna
rzeki), wszystkie z ich punktami poczatkowymi w punkcie A i punktami koficowymi w nastepujacy
spos6b (patrz rysunek):

—
= AM to wektor predkosci pradu.
] fﬁ to wektor predkosci fodzi wzgledem wody (bez uwzglednienia pradu).
—
» AK to wektor wynikowe]j predkosci fodzi wzgledem dna rzeki (prad + predkos¢ todzi).

Poniewaz K € AB, naszym zadaniem jest okreélenie kata K AL, ktéry oznaczymy przez al fa. Zgodnie
z reguta dodawania wektoréw czworokat M ALK jest réwnolegtobokiem.

Rysunek 1: Przekraczanie rzeki.

Dalej, oznaczmy |<MAK| = (. Nastepnie |<MAL| = a + 8. Z tego wynika, ze |[BP| = 100 m
i |JAP| = 500 m. Korzystajac z funkcji stycznej w tréjkacie prostokatnym PAB otrzymujemy (8 =
arctan% = 11°19’.

Poniewaz réwnolegtobok jest dzielony przez swoja przekatna na dwa przystajace tréjkaty, to |[<TAK M| =
|<<KAL| = «. Aby obliczy¢ «, wykorzystujemy prawo sinuséw dla tréjkata AK M. Po przekonwertowaniu
dtugosci bokéw na wspdlna jednostke (km/h w naszym rozwigzaniu), otrzymujemy konkretnie | K M| =
12km/h i |[AM| =2-3,6 ="7,2km/h. Teraz wyrazamy « z prawa sinuséw:

| K M| |AM |
sin 3 sin o
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sina = ——— - sin « = arcsin | 7=——— - sin
Po podstawieniu wartosci otrzymujemy « = 6°45'. W zwiazku z tym przewoznik musi obréci¢ swoja
16dz o okoto 7°. w prawo od bezposredniego kursu do miejsca docelowego.

Zadanie 2. Jesli zegar cyfrowy na todzi pokazuje 11:00 w momencie wyptyniecia (bez pokazywania
sekund), jaka godzine pokaze zegar w momencie przybycia todzi do drugiego doku?

Rozwigzanie. Najpierw okreslmy odlegto$¢ miedzy dwoma dokami, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa
w tréjkacie prostokatnym ABP:

|AB| = \/|[AP|? + |BP]?
|AB| = /0,52 + 0,12 km

|AB| = 0,51 km.

Teraz okreslamy wielko$¢ wypadkowej predkosci todzi wzgledem dna rzeki, ktéra jest réowna dtugosci
odcinka linii AK. Mozna to wyznaczy¢ na przyktad korzystajac z prawa cosinuséw w tréjkacie AK M.
Oznaczamy kat wewnetrzny |[<AM K| = ~, ktéry mierzy 180° — a — 8 = 161°56'. Nastepnie dla |AK]|
mozemy napisac:

|AK| = /|KM|2 + |AM[?> — 2 - |[KM| - |AM]| - cos
|AK| = /122 +22 —2-12- 2 - cos(161°56') km/h
|AK| = 19,0km/h

£6dz pokonuje bezposrednia trase o dtugosci 0,51 km ze $rednig predkoscia 19 km/h, co zajmuje:

_ pokonany dystans

$rednia predko$é
_ 0,51

t
19

h

czyli okoto 97 sekund. Dlatego zegar pokaze 11:01 lub 11:02 po przybyciu do doku docelowego.
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