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Uloha II.1 ... potkan na led& 2 body; (chybi statistiky)

Na ledé bézi potkan rychlosti v. Najednou se rozhodne, Ze se chee otocit 0 90° tak, aby po otoc¢eni
bézel porad rychlosti o velikosti v, ale v novém sméru. Jaky nejmensi ¢as na to potrebuje?
Predpokladejte, ze potkani nozicky se mohou po ledé pohybovat nezavisle; koeficient treni mezi
nozickami a ledem je f. Xellos dostal smyk.

Kdyz chce potkan zatocit co nejrychleji, musi vyuzit veskeré zrychleni, které je mu treci sila
schopna poskytnout. Proto bude co nejusilovnéji pohybovat vSema nohama na jednu stranu.
Velikost jeho zrychleni bude
a= fg.
V soustavé spojené s ledovou podlozkou se potkan pohybuje s rychlost{ vi = (v,0) a chce se
zatoCit tak, aby byla jeho rychlost vo = (0, v). Divejme se na problém ze soustavy pohybujici se
rychlosti v spolu s potkanem (jakmile zacne potkan zatacet, nase soustava bude stéle pokracovat
ptvodn{ rychlost{ v pivodnim sméru). V této potkani soustavé je na zacdtku potkan v klidu
a na konci mé rychlost
vs =v2 —vi = (—v,v) .

V tuto chvili se problém zménil na jednorozmérny (zrychlen{ z klidu na pevné danou rychlost vs).
Pro rovnomérné zrychleny pohyb plati

|vs| = at.

Zaroven vime, ze

Jus] = |(~v,v)| = vV2.

Kdyz tyto poznatky spojime, ziskdme

hal _ vv2
a fg -

coZ je minimaln{ ¢as potfebny k tomu, aby se potkan na ledé otocil o 90°. Pro lepsi predstavu
odhadneme &selné hodnoty: potkan bézi rychlosti v = 4m-s~! a souéinitel smykového tfeni
mezi potkani nohou a ledem je f = 0,1. Otoceni o 90° mu zabere nejméné 5s.

tmin =

Komentare k doslym reSenim

Bohuzel vétsina z vas predpokladala, ze nejrychleji se potkan otoc¢i, pokud se bude pohybovat
po kruznici. Jak je vidét z autorského feseni, 1ze nalézt i kratsi cas. Kdyz se zamyslite nad tim,
Ze v inercidlni soustavé spojené s ledem se smér ani velikost zrychleni potkana neméni (jak jsme
spodetli v autorském FeSeni), zjistite, ze piipad je analogicky Sikmému vrhu, a tedy nejrychlejsi
trajektorie je parabola.

Dalsim béznym problémem je, ze jste si neuvédomili, ze treci sila ve skuteCnosti pohani
potkana. Potkan pfi odrazu nohou piusobi na led za sebe a podle zdkona akce a reakce pusobi
led (formou tfeni) na potkana ve sméru dopfedu.

Neékteri z vas si také moznd predstavuji, ze pokud potkanovi prokluzuji nozicky (tedy pusobi
na zem silou vét$i nez mgf), uz na néj nepusobi zddné tieni, ale neni tomu tak. Stdle na néj
pisobi tfeni o mezni velikosti mgf. Pokud se lisi koeficient statického fy a smykového tieni f,
prti prechodu sily potkanovy nohy pres hodnotu mg fo se skokové snizi tieci sila z mg fo na mgf.
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Jesté jedna poznamka ke tfeni — nepusobi v kazdé slozce pohybu zvlast. Je treba vektorove
se¢ist rychlosti vSech slozek pohybu potkana. Tteni (at uz o velikosti mgf nebo méné) pak
pusobi proti sméru celkové rychlosti. V jednotlivych smérech pohybu pak puisobi pouze slozka
této celkové treci sily.

Mnoho z vas si také plete, jak to vlastné je s dostfedivou a odstfedivou silou, a jak se
soustavami spojenymi s ¢im. V inercidlni soustavé pisobi pouze skuteéné sily (a jejich reakce).
Pokud potkan zataci, znamena to, ze vyslednice téchto sil méa slozku kolmou na smér rychlosti,
a tato slozka méa dostredivy ucinek. Vzorec F' = mvz/r déva pouze do souvislosti ptisobici silu
Oproti tomu v neinercialni soustavé rotujici s konstantni ihlovou rychlosti w ptisobi navic jesté
odstiediva sfla (kterd nemd zaddnou reakci) a vyjadif se jako Fo = mw?r, v pfipadé, ze vektor
thlové rychlosti je kolmy na rovinu pohybu. Zaroven vsak i v této soustavé, pokud vyslednice
sil m4a slozku kolmou ke sméru pohybu v této soustavé, funguje tato slozka jako dostfediva
sila. Pokud si vybereme pravé takovou rotujici soustavu, kterd je spojend s potkanem, plati
v ni wr = v a vyslednice skutecnych sil se vyrusi s odstfedivou silou a na potkana v této
soustavé nepusobi zaddn4 sila (coz davd smysl, v soustavé spojené s potkanem musi mit potkan
konstantni polohu).
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