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Uloha 1.3 ... cyklisticky anemometr 5 bodii; pramér 2,72; fesilo 117 studentt

Vasek jede za vétrného pocasi na kole. Jede-li rovné rychlosti v = 10km-h™', naméri, Ze proti
nému foukd vitr vodorovné pod tihlem 25° od sméru jizdy. Pti vyssi rychlosti v’ = 20km-h™!
je tento thel uz jenom 15°. Urcete rychlost a smér vétru vzhledem k nehybnému pozorovateli.

Vasek si 1ikal, Ze na néj pri jizdé foukd az moc.
Jednd se o tlohu, kterou vyresime vektorovym sklddanim rychlosti. Zavedeme souradnice spo-
jené s nehybnym pozorovatelem, ve kterych je rychlost Vaska v prvnim piipadé v = (v, 0).
V druhém piipadé pak zrychli na rychlost v/ = (v’, 0). Vitr vzhledem k nehybnému pozoro-
vateli vane rychlosti u zapsanou ve slozkich jako u = (ucosa, usina), kde « je dhel, ktery
svird rychlost vétru u s rychlosti cyklisty v a je odlisny od thlu, ktery pozoruje Vasek v jeho
pohybujici se soustavé.

Ozna¢me w a w’ rychlost vétru vzhledem k Vagkovi v prvnim a v druhém piipadé. Rychlost
vétru vzhledem k cyklistovi ziskdme odectenim rychlosti cyklisty od rychlosti vétru vzhledem
k nehybnému pozorovateli (jednd se vlastné o Galileovu transformaci rychlosti), neboli v obou
pripadech plati

w=u-v, (1)

w=u-v. (2)

Ze zadani vime, Ze vektor rychlosti vétru w, resp. w’, svird s vektorem rychlosti cyklisty tthel 8 =
= 155°, resp. v = 165 °, pokud na cyklistu fouké vitr zprava, viz obr. [|. Jestlize na néj fouka
vitr zleva, plati 3 = —155°, v = —165°. Rychlosti w a w’ potom vyjadiime ve slozkich
jako w = (wcos 3, wsin B) a w' = (w’ cos+y, w’ siny). Dosadime-li do rovnic (m), (H) konkrétni
slozky, dostaneme 4 rovnice

weosfB =ucosa — v, (3)
wsin f = usina, (4)

w' cosy =ucosa — v, (5)
! . .

w'siny = usina. (6)

Vytesenim téchto rovnic nalezneme hledanou velikost u rychlosti vétru vzhledem k zemi a jeho
smér « vztazeny na smér rychlosti cyklisty. Rovnic mame akorat, nebot jesté nezndme w a w’.
Postupovat miizeme napi. nasledovné. Nejdiive eliminujeme z rovnic w a w’ a to tak, Ze rov-
nici (E)) vydélime rovnici (ff), a navic vzniklou rovnici vyndsobime faktorem usin o. Podobné
upravy provedeme také s rovnicemi (p) a ([), coz vede na soustavu rovnic

usinacotg S =ucosa — v, (7

usinacotgy = ucosa — v’ . (8)
Nejdifve nalezneme u. Odectenim rovnice (E) od (B) dostaneme
usin a(cotg B — cotgy) = v’ — v, (9)

Déle rovnici (H) vyndsobime cotg v, rovnici (E) vyndsobime cotg 8 a obé rovnice od sebe ode-
Cteme, takze dostaneme

u cos a(cotg B — cotgy) = v’ cotg B — vcotgy, (10)
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Umocnéni rovnic (E) a (@) na druhou a jejich soucet vede na
u®(cotg B — cotgy)® = (v — v)® + (v cotg f — vcotgy)?, (11)

odkud plyne

B \/(v’ —v)2 + (v’ cotg f — v cotgy)?
" (cota B — cotg )] | 1)

kde jsme vyloucili zdporné feseni.
Nyni nalezneme thel «. Jednoduchymi algebraickymi ipravami rovnic (H), (E) dostaneme

u(cosa — cotg fsina) = v, (13)

u(cos o — cotgysina) = v’ (14)
Daéle vydélenim rovnic (@), (@) dostaneme rovnici, ze které vyjadiime tg a jako

v —w

tga = (15)

v’ cotg S —veotgy

Fouka-li na Vaska vitr zprava, dostaneme po ¢iselném dosazeni hodnot ze zadani do rovni-
ce (1) velikost rychlosti vétru vzhledem k zemi u ~ 7,2km-h™! = 2m-s™'. Rovnice ([LH) vede
v intervalu (—=, ©] pokyvajicim vSechny sméry na dvé feseni, které po ¢iselném dosazeni hodnot
ze zadani jsou a = 120° a o &~ —60 °. ReSeni o = —60 ° vSak odpovida zdpornému feseni u rov-
nice (|L1]), a proto pfedstavuje stejny vektor u jako o =~ 120° a u ~ 2m-s~"'. Na zévér dopliime,
7e v ptipadé, kdy na Vagka fouké vitr zleva, dostaneme feseni v = —120° a u ~ 2m-s~ .

u
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Obr. 1: Sklddani rychlosti. Nahore mé Vasek nizsi rychlost, dole vyssi.

Ukézeme si také, jak lze dojit ke spravnému feseni rychlejsi cestou s pomoci sinové a kosinové
véty. Obrazek [l| prekreslime dohromady tak, jak je zndzornéno na obrazku pJ. Misto thla 8 a ~
budeme pouZivat jejich dopliikové thly 3’ = 180° — 3 =25° a ' = 180° — v = 15°. Aplikaci
sinové véty na pravy trojihelnik dostaneme rovnost

w v —wv

siny/ ~ sin (8 —4')’

ze které plyne vztah
(v —v)siny’
=~ J= 7 16
YT s (5 =) (16)
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Dosazenim hodnot ze zadéni dostdvéme w ~ 14,9km-h~!. Z levého trojuhelniku uz tedy zn4-
me w, ze zadani samoziejmé také v a thel 3, a chceme najit u a thel . V obou pifpadech si
poradime kosinovou vétou. Pro prvni piipad pouZijeme kosinovou vétu s tthlem 3’ ve tvaru

u® =v* +w? — 2vwcos B’ (17)

Odmocnénim a dosazenim za w z rovnice (@) ziskdme vztah pro vypocet velikosti rychlosti
vétru vzledem k nehybnému pozorovateli

_ 9 (v" — v)siny’ 2 B I sin~’ cos (3’
v= ( sin (8" — ') ) 2v (v ) sin (B’ — ') " (18)

V nagem konkrétnim piipadé mé velikost v ~ 7,2km-h~!, tedy vysledek se shoduje s prvnim
zpusobem vypoctu. Jinou aplikaci kosinové véty na levy trojuhelnik v obr. P dostaneme vztah

2 2 2
w” =0v" +u” —2vucosa,

ze kterého jednoduse plyne
v+ u? — w?

cosa =
2vu

Pravou stranu této rovnice mizeme jesté zjednodusit pomoci rovnice (E) néasledovné

/
cos o — v — wcos 3 7
U
¢imz jsme ziskali vztah pro vypocet thlu a. Dosadime-li do ného za w z rovnice (@) a za
u z rovnice ([L§) a poté ¢iselné hodnoty ze zadani, dostdvdme v rozsahu (—180°, 180°] dvé
feSeni o ~ 120° a a ~ —120°, které odpovidaji pripadu, kdy foukéd vitr na Vaska zprava
a zleva. Zcela spravné by feSeni o &~ —120° mélo odpovidat thlim B — 25°, v/ = —15°.
Vsimnéte si vsak, ze rovnice v druhém zpusobu vypoctu nejsou k soucasné zméné znamének
ahlé 8" a 4/ citlivé. Tento postup je tedy v souladu s prvnim zptisobem vypodétu.

Obr. 2: Druhy zpusob skladéni rychlosti.
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