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                                    I.     Введение
  Математика, как наука родилась тысячи лет назад, ибо человек всегда старался познать мир. Эти знания были необходимы древним купцам и строителям, воинам и землемерам, жрецам и путешественникам. Уже в глубокой древности математика являлась не просто областью знаний, но и языком научного восприятия мира.
 Математика – орудие во многих науках, технике, экономике.  Даже юристы, историки и  экологи  берут на вооружение математические методы исследования.

  Название «математика» происходит от греческого слова «матейн» (mathein) – учиться, познавать. Поэтому, можно сказать, что слова «математика» - «наука», «познание» - синонимы  (5).
  Что значит «познавать»? 

  Для меня это значит узнать, изведать, открыть что-то новое.

 Математика всюду, нужно только её увидеть. Она даже там, где мы и не подразумеваем.

К примеру, математика и явления природы. На первый взгляд, разные области знаний, существующие раздельно друг от друга. Конечно, в  природе нет математики, в ней  есть  только механизмы. А математика открыта людьми, чтобы эти механизмы описывать, предсказывать, применять.  И случай из жизни побудил меня в этом убедиться.

  Однажды, идя  с  подругами по улице в пасмурную погоду, не имея при себе ни зонтика, ни плаща,  неожиданно-негаданно  на  нас обрушивается сильнейший ливень.

   Что делать?  Решили  побежать. Кто-то бежал быстрее,  кто-то  медленнее. Добравшись  до  укрытия,  обнаружили,   что,  кто  прибежал  последними,  намокли  меньше.  Почему?  Так  я заинтересовалась   этой  проблемой,  как  убегать  от  дождя, чтобы  намокнуть  меньше.
А  как  вообще  другие  поступили  бы  в  этой  «дождливой  ситуации»?

Я опросила многих одноклассников, знакомых. Ответы распределились следующим образом:
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     Как  видно  из  диаграммы,  от  дождя    в  основном  люди хотят  скрыться  быстрым  бегом.

    Истина, казалось бы неоспоримая. 

Но я предлагаю рассуждать и так:

Безусловно, надо направиться под укрытие. Но вот бежать при этом как можно быстрее не имеет смысла: если я быстро бегу, я, конечно, меньше времени нахожусь под дождем, и, следовательно, на меня упадет меньше
капель сверху. Но зато я собью своим телом больше тех капель, которые находятся передо мной. Я меньше намокну сверху, зато больше намокну спереди. Так какая мне выгода от быстрого бега? Никакой. Поэтому, многим стоит спокойно идти под дождем, невзирая на удивление окружающих. 

Эта история и рассуждение определили тему моего исследования: 

« Как убежать от дождя».
Актуальность  исследования.

Впереди  весна,  лето,  осень.  Дождь  в эти  времена  года  может  быть  частым  явлением.  И  вопрос  «Как  убегать  от  дождя»  встанет  перед  многими  оказавшимися  в  дождливую  погоду  на  улице  без  зонта.

Результат  исследования  этого  природного  явления  с  математической точки  зрения  поможет  принять  правильное  решение.

Новизна  работы  заключается  в  том,  что   такой  простой  вопрос  «Как убегать  от  дождя»  мною  рассматривается   с  математической  точки  зрения,  и  ответ я  получаю  через  вычисления  и  анализ,  что  ранее  девятиклассники  нашей  школы  не  делали.

Практическая  значимость.
В  данной  работе  выработаны  рекомендации  для  тех,  кто  окажется  под  дождём  без  зонта, когда  вопрос  «Как  убегать  от  дождя»    встаёт  в  мыслях сам  по  себе,  ведь  «намокнуть  до  нитки»  не  очень – то хочется,  да  и для  здоровья  не всегда  полезно.
Мною  были  выбраны:
    объект  исследования – скорость дождевых падающих капель  и скорость  движения  человека  под  дождём;

    предмет исследования – влияние скорости падающих дождевых капель на скорость движения человека под дождем.
Цель исследования: определить  влияние скорости падающих дождевых капель на скорость движения человека под дождем.

Задачи исследования: 

1) рассмотреть случаи движения человека в условиях попутного дождя и встречного;

2) определить зависимость скорости движения человека от скорости падающих дождевых капель ;

3) выработать  рекомендации   для  людей,  оказавшихся  под  дождём  без  зонта.

Гипотеза исследования:

Я предполагаю, что если дождь встречный, то необходимо бежать к укрытию как можно быстрее; если дождь попутный, то необходимо бежать со скоростью дождя, тогда намокнуть можно будет меньше.
                          II.    Основная часть
2.1 Место и  методы  исследования.
Наблюдение осуществлялось  в  августе  2008г.

Время решения  исследовательской  работы:  январь-февраль  2009г.

Работа  выполнялась  на  внеклассных  занятиях  по  математике  в  Старошенталинской  СОШ.  

Использовались  следующие  методы:
* наблюдение;

* метод  абстрагирования;
*графический  метод исследования  функции;

*метод  сравнения  и  анализа.    
2.2. Материалом  исследования  является  задача.

  На улице стоит человек. Внезапно начинается дождь. 
 Человек направляется к ближайшему укрытию, находящемуся 

 на расстоянии [image: image3.png]


от него. С какой скоростью он должен передвигаться, чтобы намокнуть как можно меньше?

  Задача поставлена, но в таком виде, пожалуй,  её не решить. Действительно, человек – существо сложное по форме, а при движении он к тому же непрерывно свою форму изменяет ( переставляет ноги, размахивает руками…). Так что задача неимоверная трудная. Введу  некоторые  упрощения. Пусть  человек – прямоугольный  параллелепипед. Переформулирую  задачу. 
 Прямоугольный параллелепипед, площади граней которого равны SБ , SB, SЛ, ( от слов «боковая», «верхняя» и «лицевая») движется 
со скоростью [image: image5.png]


 перпендикулярно грани SЛ. В то же самое время идет дождь, каждая капля которого имеет скорость [image: image7.png]


 (рис. 1) 
(вектор [image: image9.png]


 не обязательно направлен вертикально вниз – дождь может быть и косым). Количество дождевых капель в единице объема равно k. Спрашивается: сколько капель N  попадет на параллелепипед за то время, что он передвинется на расстояние I. И при каком значении скорости  ū  эта величина N будет наименьшей?


дождь
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2.3. Решение  задачи
  Введем в пространстве систему координат Ох[image: image15.png]


z: ось Oz направим вертикально вниз, ось Ох  - по направлению вектора ū, а ось О[image: image17.png]


 – перпендикулярно плоскости Oxz, причем так, чтобы проекция вектора скорости падающих дождевых капель [image: image19.png]


 на ось О[image: image21.png]


 была отрицательна (рис.2). Так    вектор [image: image23.png]


 задан, можно считать, что известны проекции вектора [image: image25.png]


 на оси координат. Обозначим их [image: image27.png]


х, [image: image29.png]


 у, [image: image31.png]


 z. Что можно сказать об этих проекциях? Разумеется, [image: image33.png]


у ≥ 0 ( так выбрана ось О[image: image35.png]


). Кроме того, [image: image37.png]


 z > 0
( дождь может идти только сверху вниз). А вот величина [image: image39.png]


х может быть как положительной ( попутный дождь), так и отрицательной (встречный дождь), а то и вообще равняться нулю   (3, 4).  
Буду считать параллелепипед неподвижным: тогда дождевые капли в этой системе отсчета получат скорость ω = [image: image41.png]


 - ū. 

Проекции вектора скорости ω на оси координат будут ωх = [image: image43.png]


х - и, 

ωу = [image: image45.png]


у, ωz = [image: image47.png]


z ( u – это длина вектора ū)   (1). 
Требуется определить, сколько капель N упадет на параллелепипед 
за время t= [image: image49.png]


/u  и при каком значении u значение N  будет наименьшим.

  Понятно, что за время t на параллелепипед упадут все капли, отстоящие от граней параллелепипеда на расстояние, не больше, чем t ∙ lωl, в направлении, противоположном вектору ω, т.е. все капли, расположенные внутри объема тела, обведенного красными линиями на рисунке 3.
рис.3


                                        [image: image51.png]
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Как найти объем этого тела?  
Нетрудно заметить, что это тело состоит из трех призм, площади оснований которых равны SЛ, SБ и SB, а высоты – абсолютным величинам проекций вектора τ ∙ ω на оси Ох, Оу и Oz  соответственно  (2).
 Поэтому объем этого тела равен:

    τ(lωхl SЛ + lωуl SБ + lωzl SB) = τ (l[image: image53.png]


х - ūl SЛ, + [image: image55.png]


 у SБ + [image: image57.png]


 zSB),

 тогда количество капель N  равно:   N=τ[image: image59.png]


 (l[image: image61.png]


х - ūl SЛ + [image: image63.png]


 у SБ + [image: image65.png]


 z SB). 

Учитывая, что τ = [image: image67.png]


/u, получаем   зависимость N от u: 
N = [image: image69.png]Kl
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. 

Теперь найдем такое u > 0, при котором N  будет минимально.
Продолжаем решение.
Поскольку величины [image: image73.png]


 и [image: image75.png]


 постоянны, буду  для удобства пользоваться 
величиной [image: image77.png]


   [image: image79.png]lvy—GlSa+vySs+ vzSe




Рассмотрю  два случая:

1. [image: image81.png]


х  ≤ 0 ( встречный дождь).
 В этом случае [image: image83.png]


х – ū < 0, и функция [image: image85.png]


 принимает вид:

   [image: image87.png]GlSa+vySs+veSe

M



= SЛ +  [image: image89.png]—VxSa +VySst vaSe
u



.

Поскольку [image: image91.png]


х  ≤ 0, числитель дроби положителен и функция [image: image93.png]


 (u) убывает на интервале (0; + ∞). График зависимости функции  [image: image95.png]


 от u изображен на рисунке  4.
[image: image97.png]





SЛ
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              U               Рис. 4
Мы видим, что хотя [image: image99.png]


 и убывает с ростом u, все же всегда [image: image101.png]


 > SЛ, причем   [image: image103.png]


⟶ SЛ при u ⟶ ∞. 

Так что в случае встречного дождя сторонники теории «непоспешания» вроде бы ошибаются: чем быстрее бежишь, тем меньше намокнешь.

 Однако тут же открывается и другой, довольно неожиданный на первый взгляд факт: так как  [image: image105.png]


 > SЛ для любого u, N = [image: image107.png]kly



 всегда больше [image: image109.png]Kl



SЛ. 

Это значит, что с какой скоростью не беги ( хоть лети со скоростью пули), все равно «минимальная доза» дождя, равная [image: image111.png]Kl



SЛ, гарантирована. Так что некоторая логика  в рассуждениях тех, кто не любит спешить, здесь вроде бы имеется.

2. [image: image113.png]


х > 0 ( попутный дождь).

  Здесь необходимо рассмотреть два интервала:

1) 0 < u ≤ [image: image115.png]


х. Тогда l[image: image117.png]


х – ūl = [image: image119.png]


х – ū, и [image: image121.png]P = s +uvy55 +v2Ss



 . 

Раскрываем  скобки,  преобразуем:
[image: image123.png]y = DSV VS
w



- SЛ.

Эта функция убывает на интервале (0; [image: image125.png]


х ] и достигает минимума при u =[image: image127.png]


х:

     [image: image129.png]


 [image: image131.png]


 [image: image133.png]VySE + V258




.
2) u > [image: image135.png]


х. Тогда l[image: image137.png]


х – ūl = u -[image: image139.png]


х, и  [image: image141.png]“VzSa + VySet vaSe
u

W



 + SЛ.
Здесь уже нельзя сразу сказать, как ведет себя [image: image143.png]


 с возрастанием u.

 Это зависит от числителя дроби А = [image: image145.png]—vxSa + VySs+ V2 S:



. 

Если А > 0, то [image: image147.png]


(u) – убывающая функция на участке ([image: image149.png]


х; + ∞), если А < 0 – то возрастающая на этом интервале, а ели А=0, то [image: image151.png]


 SЛ = const на этом интервале.

 Графики зависимости [image: image153.png]


(u) для всех u [image: image155.png]


 (0; + ∞) приведены на рисунке 5.
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Видно, что на участке от 0 до [image: image158.png]


х кривые имеют одинаковый вид для всех трех случаев (А > 0, А=0 и А < 0), а после излома при u = [image: image160.png]


х  - различны.

   Что из этого следует? 

А то, что при  попутном  дожде  следует  быть  сторонником  «медленной ходьбы».
2.4. Результаты по  решению  задачи
Проанализировав результаты расчетов и графики на рисунках 4 и 5, можно  обстоятельно ответить на вопрос, как убегать от дождя.

  Итак, если дождь встречный, то надо бежать к укрытию как можно быстрее. Если же дождь попутный, то сначала необходимо мысленно оценить величину А= [image: image162.png]—vxSa + VySs+ V2 S:



. 

Если окажется, что А > 0,то и в этом случае желательно поторопиться.

 Если  А=0, можно передвигаться с любой скоростью, превышающей 
[image: image164.png]


х – намокнете  одинаково. 

Но, а если А < 0 – надо бежать строго со скоростью, равной [image: image166.png]


х – тогда можно намокнуть  меньше всего.
                                    III.   Заключение
В  ходе  исследования  было   рассмотрено   движение  человека  в  условиях  попутного  и  встречного  дождя  и  определена  зависимость  скорости  движения  человека  во  время  дождя  от  скорости  падения  дождевых  капель.
Сравним  гипотезу  исследования  с  результатами.

Предположение  подтвердилось  математическими  рассуждениями:  если  дождь  встречный, необходимо  бежать  к  укрытию  как можно быстрее;  если  дождь  попутный,  то  следует  бежать  со  скоростью  дождя;  так  как  скорость  дождя  может  быть  разной,  то  и  скорость  движения  человека должна  ей  соответствовать в  этом  случае.
Эти  выводы  могут  служить  практическими  рекомендациями  для   тех,  кто оказался  под дождём  без  зонта.
Данное  исследование  ещё  раз  показывает,  что  математика  всюду  вокруг  человека,  даже  простые  природные  явления  можно  рассматривать  с  математической  точки  зрения.

        IV.    Перспективы  исследования

В  будущем  планируется  провести  эксперимент  по  данной  проблеме   и  сравнить  результаты,  полученные  аналитическим  путём  с  результатами  эксперимента.
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		бежать быстрее в укрытие

		идти, как прежде до дождя

		действия зависят от направления дождя



Диаграмма вариантов ответа на вопрос: "Что делать, если начался внезапно сильный дождь?"

0.7

0.05

0.2



Лист1

				Диаграмма вариантов ответа на вопрос: "Что делать, если начался внезапно сильный дождь?"

		бежать быстрее в укрытие		70%

		идти, как прежде до дождя		5%

		действия зависят от направления дождя		20%

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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