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Za pisanie o brzozie smolenskiej redakcja pewnie by mi obita, i to i jeszcze owo, gdyby nie moja
wirtualna obecnosé: w odpowiednim czasie pstryk, i jak w Matriksie sie wylogowatem. Bo nie miatem
tacza w kregostupie. Upartem sie: a ja potrzebuje brzozy, i to tej! Bo...

Rdznej masci dywagacje nad zdarzeniem koncentruja sie na obliczeniach wytrzymatosci. Jak SF to
kosmos, jak kosmos to sily spdjnosci odgrywaja niewielka role. Oczywiscie w kosmicznych
przyblizeniach. Zajmujemy sie masami i to zwykle daje nam dobre odpowiedzi na dreczace nas
pytania. Taka jest owa kosmiczna metoda. Przy predkosciach spotykanych w gwiazdolotach mozemy
pomina¢ wytrzymatos¢ na zginanie, rozrywanie, Scinanie i tak dalej. Tu nie ma tak dobrze. I to
dobrze, bo nie mamy zamiaru zajmowac sie dostarczaniem argumentéw tym czy tamtym chtopcom z
naszej czy tamtej wioski. Natomiast powiem tak: wkurzajace jest to, ze sposob rozwigzywania
problemoéw uleciat w niebyt.

Aby samolot wyszed!t po kolizji z drzewem zdolny przynajmniej do jakiegokolwiek manewrowania,
skrzydlo musi przetrwac to zdarzenie w stanie niezbyt zdewastowanym. Musi jeszcze przypominac
skrzydlo. Nie moze zosta¢ za mocno zdeformowane. Skrzydto musi przejs¢ przez pien. Jesli zostanie
czesciowo pogiete, silnie wgniecione, znieksztatcone - jest po zawodach. Dzialajg na nie duze sity
aerodynamiczne, moga dokonczy¢ dzieta zniszczenia, musza dziata¢ mechanizmy poruszajace
klapami i tak dale;j.

Z tego plynie taki pomyst, ze mozemy oszacowac mase drzewa, jakie musiato ustapi¢ przed owym
skrzydiem. Mozemy, bo znamy Srednice drzewa, znamy grubo$¢ skrzydla, wiemy mniej wiecej, ile
wazy jednostka objetosci drzewa.

Mniej wiecej wiemy, z jaka predkoscig poruszat sie samolot. To wystarcza, by zaktadajac pewna
mase oszacowac sile potrzebna do tego, zeby masa drzewa usuneta sie z drogi.

Robimy bardzo, bardzo duze uproszczenie. Od bidy mozna nazwa¢ to modelem gazu rzadkiego. Pien
drzewa zastepujemy zbiorem punktéw materialnych nie oddziatywajacych ze soba ,a jedynie ze
skrzydiem. To swego rodzaju masakra, a nie model, bo zapominamy, ze pien ma jaka$ wytrzymatosc i
to bynajmniej nie do pominiecia, a nawet decydujaca o wynikach.

Zastepujemy wiec nasze drzewo czyms absolutnie miekkim i 1zejszym od wody. Nie dogrzebatem sie
do gestosci zywej brzozy, taka doktadnosé nie jest nam potrzebna. Wystarczy wiedzieé, ze gestosci
drewna zawieraja sie gdzie$ miedzy 0,490 a 0,8 kg na litr. Przyjmiemy do obliczen 0,5, bo 0,49 to
dane dla suchego swierka. Brzoza jest wyraznie ciezsza nawet po dobrym wysuszeniu.

Trzeba dodac jeszcze kilka stow o przyjetym modelu przebiegu zderzenia. Nie zamierzam tu
przytacza¢ matematycznego dowodu (pewnie bym nie potrafit), ale dla wszelkich innych scenariuszy,
bardziej zblizonych do rzeczywistosci, przemieszczeniu ulega wieksza masa. Jesli zatozymy, ze pien
jest sztywny i gnie sie gdzie$ u podstawy i obraca sie jego odcieta gérna czes¢, to i tak oba konce
musza zrobi¢ miejsca dla skrzydla. Geometrycznie patrzac, poruszajaca sie objetos¢ jest wieksza niz
w naszym absurdalnym modelu. Jesli zatozymy wygiecie przecietych konicéw pnia, mamy tak samo.
Za kazdym razem przemieszczona objeto$¢ musi by¢ co najmniej rowna wycietej przez obrys
skrzydla i za kazdym razem mamy do tego "plus cos". Dodatkowa objetos¢ wynikajaca z poruszania



sie pnia.

Nasz nierealistyczny scenariusz jest taki, ze skrzydto wycina z pnia placek réwny jego grubosci, tak
jakby pien, obrazowo moéwiac, byt uformowany z suchego piasku zawieszonego w niewazkosci w
proézni, oczywiscie kosmicznej.

Zakladamy wiec dos¢ Sciste (w sensie ze pomijamy wszystko, co zwieksza wynik) oszacowanie od
dotu. Bedzie w rzeczywistosci kilka razy gorzej (rzeczywista objetos¢ drzewa, ktéra musi zostac
wprawiona w ruch, bedzie wieksza) od tego, co otrzymamy.

Dla totalnego uproszczenia zakltadamy mechanizm jak na ostatnim rysunku. Powtarzam, bzdurnie
wyglada, ale pozwala co$ zrozumiec. Popatrzmy: jest to najmniejsza objetos¢, jaka ulegnie
przemieszczeniu, by skrzydto przeszto w stanie nadajacym sie do uzytku. Kazda mniejsza oznacza, ze
zostato powaznie zdeformowane.

Srednica pnia zostata przyjeta na podstawie danych z Internetu na 44 centymetry. Wysoko$¢
skrzydta przyjatem 30cm (dane za za http://fizyka-smolenska.salon24.pl/3459 ... -z-drzewem).

Cdéz, madrosci niewiele w tym rozumowaniu. Brzoza musiata ustapi¢ samolotowi ok 45 decymetréw
szesciennych miejsca. To wynika z takich rachunkdw-:

V=pi*r’*h

Pi to pi, r=0,22 metra, h=0,3 metra. Dokladniej "wyjdzie" 45,6 litréw. Masa drzewa przy zatozeniu
gestosci 0,5 kg/litr to 22,8 kg. Zostala ona przemieszczona w czasie potrzebnym na przejscie
skrzydta samolotu przez pien. Na wszelki wypadek dodam, Ze skos skrzydta w naszym modelu "nie
dziata". Przyjmijmy znana predkos¢ samolotu: 270 km/h. Daje to wygodniejsze do naszych obliczen
75 m/s. Pien zostat przeciety w czasie 0,44m/75 m/s = 5,86 milisekundy. Masa 22,8 kg w tym czasie
musiala przyspieszy¢ do 75 m/s, by ustapi¢ miejsca skrzydtu. Przyspieszenie wyniosto 12798,6 m/s2.
Sita za$ wyliczona ze wzoru F=m*a 291808,87 niutonow. Czyli jakies 29746 kilograméw sily.



Wariant I. Pien sie wygina


https://www.fahrenheit.net.pl/wp-content/uploads/2014/04/brzoza.png

Wariant II. Pien sie obraca

Wariant III. Wyciety zostaje w pniu obrys skrzydta.

No wiec postawmy retoryczne pytanie: czy skrzydto postawione na sztorc wytrzyma przejazd pojazdu
pancernego o masie... Co z ta brzoza?
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Skoro Smolensk, to emocje. Tak, trafia mnie szlag, trzesie cholera. Ogarnia zgroza, gdy obrypuje sie
programy nauczania.

Po co komu fizyka w szkole? Pytania sie powtarzaja, systematycznie, az do skutku. Po ki diabli
dzieciarnie meczy¢ jakims ,Lex I. Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi
uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare” ???
Groza! Dobra: zerznatem to z Wikipedii, dobra, wywalamy tacine.

"Kazde ciato trwa w swym stanie spoczynku lub ruchu prostoliniowego jednostajnego, jezeli sity
przylozone nie zmusza ciata do zmiany tego stanu". Lepiej? Nie. Pytamy, po co to, az do skutku,
jakim jest wychrzanienie fizyki, potem matematyki, potem kolejnych tematéw z polskiego...

Nie szkodzi: spoteczenstwo sie bogaci i na przyktad demokratyzuje. Przeciez pomimo tego (obcinania
programdw nauczania) potrafi dzielnie dyskutowac juz to o dziurze ozonowej, efekcie cieplarnianym,
elektrowniach atomowych. Dyskutujg, a jakze! Po co brzoza? Bo kilka razy pisatem gadatem, ze na
przyktad tu: pl.wikipedia.org ztamano I zasade termodynamiki. I nikogo to nie ruszyto. Wiec moze
brzoza? Niesmiato licze, ze ktos policzy, ze albo przywalilem, albo jak ten lysy o beton. Moze kto sie
wkurzy i tak bardzo, ze siegnie po F=m*a...

Tak niesmiato, ze warto sie uczy¢.Ja pomijam juz czytanie przygod pilota Pirxa ze zrozumieniem.
Sugeruje, ze gdyby ktos chciat o tej czy tamtej katastrofie sie po-naparzac (bo nie po-dyskutowac), to
na przyklad po to, aby wiedzial, ze oberwat druga zasada dynamiki Newtona. Albo ze ciepto ptynie od
ciata goracego do zimnego. Albo jak sie zamieniaja megawaty turbozespotu na ilos¢ kilowatowych
wiatrakéw. Oraz co z tego wynika. Glupcy, owszem, moga sie wali¢ cepami po glowach, ale nic procz
guzéw z tego nie wyniknie. Amen.
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