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14. roé¢nik, Gloha V.S ... koloto¢ (5 bodi; pramér ?; fesilo 21 studentd)

a) Mojmir a Anezka sedi pfesné proti sobé na tocicim se koloto¢i. Jesté je snih a tak si Mojmir
pfipravil snéhovou kouli a na kolotoéi ji chce hodit po Anezce. Poradte mu, jakou rychlosti
a jakym smérem (vzhledem ke kolotoci) ma kouli hodit, aby Anezku zasahl. Udaje jsou:
vzdalenost obou od osy R = 3 m, tihlova rychlost kolotode w = 1rad-s'. Rychlost hodu
koule odhadnéte.
b) Jak vypada trajektorie koule v soustavé spojené s kolotocem a jaké sily piisobi na kouli v
této soustave.
¢) Rozhodnéte, kterd z nasledujicich tvrzeni jsou nepravdivd, a proc.
1. Z pohledu inercialni soustavy pitisobi na rotujici hmotny bod odstrediva sila, ktera
vyrovnava dostredivou silu, a proto se hmotny bod pohybuje rovnomérné.
2. Odstrediva sila je reakci na dostfedivou silu, nebot mé stejnou velikost a opa¢ny smér.
3. Kdyz v inercidlnim systému nahle pfestane na rovnomeérné rotujici téleso piisobit dostre-
diva sila, bude téleso pokracovat v pohybu po tec¢né primce. Z pohledu neinercialniho
systému se bude v diisledku piisobeni odstfedivé sily pohybovat po radialni pfimce.
Zadali autori seridlu Honza Housték a Lenka Zdeborovd

a) Nejprve bychom se chtéli omluvit za chybu v zadani, ktera se do néj dostala pfi pfipravé
letdku. Kdyby se koloto¢ otacel rychlosti 10rad-s~!, bylo by odstiedivé zrychleni asi 30g,
coz by zadny ¢lovék neprezil. Nékterym z vas to ovsem divné nepftislo.

Necht doba letu koule je t. Za tuto dobu se Anezka pootoci o tithel wt a snadno dopoc-
teme, Ze vzdalenost mezi polohou Mojmira v okamziku hodu a polohou Anezky v okamziku
zdsahu je 2R cos(wt/2). Pohyb koule je za pfedpokladu zanedbatelného odporu vzduchu v
inercialni soustavé rovnomérny a primocary, pro rychlost pohybu koule v této soustavé tedy

plati
2R wt

’U:TCOS?.

Vzhledem ke kolotoc¢i musi Mojmir hodit kouli rychlosti, ktera je vektorovym rozdilem
rychlosti v a rychlosti Mojmira vaci inercidlni soustavé. Z kosinové a sinové véty pak snadno
dopocteme, ze pro velikost vg této rychlosti a pro jeji odklon ¢ od spojnice Mojmira a stfedu
kolotoce plati

vo:\/v2+w2R2+2vasinw—t, coscpzﬂcosw—t.
2 Vo 2
Nyni pfistupme k numerickému vypoctu. Idedlni by bylo vyjadrit ¢ pomoci vg, odhad-
nout vp a provést vypocet. To je ale bohuzel nemozné. Proto zvolime nasledujici cestu.
Odhadneme ¢ a pomoci néj dopoéteme vy a ¢ (na to mame 3 vyse odvozené vzorce). Pokud
usoudime, Ze vg je ,rozumné“, budeme dvojici vo, ¢ povazovat za Feseni ilohy. Prot = 0,55
vychézi vo = 12,7m-s"! a ¢ = 27,5°. To by mél Mojmir zvladnout!

b) V neinercialni soustavé nebude trajektorie pfimka, ale kiivd ¢dra spojujici dva protilehlé
body kolotoce. Zkonstruovat ji lze snadno — vzdyt prece zname v kazdém okamziku polohu
koule i kolotoce vici zemi, mizeme tedy dopocitat i polohu koule vici kolotoci. Jediné sily,
které ve vodorovném sméru v této soustavé na kouli pusobi, jsou Coriolisova a odstiedivé.
Praveé tyto sily maji na svédomi zakfiveni trajektorie presné podle Newtonovych zakoni.

¢) VSechna tvrzeni jsou uplné nesmysly. V prvnim jsou hned 2 1Zi: v inercidlni soustavé na
bod neptisobi odstiediva sila a bod se také nepohybuje rovnomérné (mysleno rovnomérné
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piimocafe). Druhé tvrzeni také nemuze platit, protoze akce a reakce pusobi na rtzna té-
lesa. Navic nemtze existovat jedna bez druhé, coz u odstredivé a dostfedivé sily neplati.
Tteti tvrzeni bylo probrano v textu seridlu. V neinercidlnim systému se sice téleso zacne
pohybovat v radidlnim sméru, ale jakmile ziskd néjakou rychlost, tak ho Coriolisova sila
zacne od tohoto sméru odklanét.

Honza Housték
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