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Uloha IL.S ... numericka 6 bodt; pramér 3,50; fesilo 32 studentt

1. Délkové veliciny zadavame v metrech, casové v sekundach a hmotnostni v kilogramech.
Uhlovou rychlost §2 zaddvéme v radidnech za ¢as. Kdyz vezmete ze seridlu rovnice pro
pohyb mice, nachdzi se v nich ale jesté tri parametry: «, (3, . Jaké jsou jejich rozméry?

2. Uvazujte volny pad mice s 2 = 0 a v, = 0. Existuje pak konecnd rychlost v%, pii které se
vyrovna treci sila a tihové zrychleni a pad mice uz nezrychluje.

a) Urcete tuto rychlost pomoci parametri z rovnic pohybu pro mic.
b) Obratte tuto rovnost tak, aby vyjadiovala (8. v% se d4 dobre méfit a pro fotbalovy mi&
o hmotnosti m = 0,5kg je typicky okolo 25 m-s~*. Kolik je pak 3?

3. Vyjadrete si pocatecni v, a v, pomoci thlu vystielu ¢ pri fixni pocatec¢ni rychlosti v =
=10m-s~'. Sepiste program podle seridlu a vyzkousejte ménit pocatecni podminky a para-
metry ndsledovné
a) Zvolte néjaké kladné B, vypnéte rotaci £2 = 0 a zjistéte, zda je tihel vystrelu, pod kterym

doleti mi¢ nejddl, mensi nebo vétsi nez 45°. Svoje zjisténi demonstrujte pomoci grafii
letu.

b) Zvolte nenulové kladné o s numerickou hodnotou v danych jednotkdch stejnou jako 3,
v = 0,01 (v danych jednotkdch) a 2 = £5 rad-s™!. Jak se v danych piipadech zméni
optimalni tihel vystrelu?

¢) Bonus Jak byste tedy nejddle dohodili kriketdkem? Je nds model pro tuto dvahu do-
statecny?

1. V této tloze stacilo vzit rovnice z prvniho dilu a uvédomit si, ze kazdy ¢len na levé i pravé
strané jedné rovnice musi mit ten samy rozmér. Z rovnice pro zrychleni mice tedy dostavame
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kde vubec nevadi, pokud jste vypustili radidny, protoze to je pouze odvozeni jednotka SI.
Rozmér v pak plyne z rovnice pro thlové zrychleni
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2. Pii dosazeni termindlni rychlosti ma mi¢ nulové zrychleni a rychlost pouze zapornou ve

sméru z. Tj. pokud mame x = v = (0,0, —v.), pak mame z rovnice pro zrychleni z prvniho
dilu serialu
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Kdyz do této rovnice dosadime hmotnost m = 0,5kg, gravita¢ni zrychleni g = 9,81 m-s™
a 0! =25m-s!, dostdvdme 8 = 0,008 kg-m™*.
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3. a)

KdyZ zapnete pouhé t¥eni, je nejlepsi hdzet pod thlem lehce pod 45°. V nasem modelu
jsme zvolili hmotnost m=1, tfeci koeficient beta=0.4, polomér mice 10 cm, a tudiz r2=0.01,
a prostym posouvdnim dhlu vystfelu jsme nasli idedln{ thel cca 36°. (Z tlohy nebylo
potfeba délat zddnou védu, opravdu stacilo jen Fict, jestli je tthel pod, nebo nad 45 stupni.)
V tomto pripadé jsme pouzili ty samé parametry jako v predchozim a alfa=0.4. Dany
koeficient gamma dost rychle rotaci zbrzdi, takze je vysledek skoro stejny jako v predchozim
piipadé - idedlni thel jsme nalezli jako 37° pro kladnou thlovou rychlost a 35° pro
Zapornou.

V pripadé relativné hustého krikefdku mutzeme vliv Magnusovy sily i tfeni povazovat
za pomérné slaby, protoze po vétsinu pohybu bude dominovat setrva¢nost mice. Z nu-
merickych experimentl je pomérné jasné, ze vliv rotace na pohyb je dost nepredvida-
telny — napriklad v nasich simulacich se v realistickych mezich rotace nepodafilo nijak
podstatné ménit dolet, jen optimélni thel vystfelu. Nedostatek naseho modelu je pte-
dev§im v tom, ze kriketovy mi¢ mé vyrazny Sev, jehoz natoCeni muze zdsadné ovlivnit
strhavani magnusovskou silou pfi pohybu.

Realistické modely rychlého pohybu hrubych predméti ve vzduchu jsou velmi slozité
a pohyb m4 typicky fadu necekanych vlastnosti, které lze predvidat fakticky jen s pomoci
zkusenosti. To je duvod, pro¢ rotaci pouzivaji jen ostfileni sportovci pii fajnoveéjsich
kouscich, jako tfeba nadhazovaci v baseballu. Ti dokazi pouhou pozici Svu na mici a rotaci
spravné vychylit jeho trajektorii a zmaéast palkare z protéjstho tymu. Na cisty, primy
hod kompaktnim kriketovym micem ale neni na misté vénovat rotaci svoje soustiedéni
a fyzické sily.

Nejlepsi by tedy bylo zmérit terminalni rychlost kriketaku, spocitat 8 a pomoci simulace
odhadnout optimalni thel hodu. Ten ale bude zaviset na rychlosti, takze navic musite
uhel pocitat pro néjaky odhad maxima&lni rychlosti, se kterou dokéazete hazet. Vybaveni
touto znalosti si pak stac¢i jen vypujéit z kabinetu matematiky obii dfevény dhlomér
a donutit své dokonale vycvic¢ené télo k vrhu pod danym thlem.
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