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21. roénik, tloha IIT.1 ... Angli¢ani a Skoti (8 body; primér 1,62; tesilo 42 studenti)
Predmétem této tlohy je, abyste odhadli, jak by se zménila rychlost rotace Zemé, kdyby
Anglic¢ani a Skoti zacali jezdit vpravo misto vlevo. Ulohu, zaslechl Ales Podolnik.

Mohlo by se zdat, Ze to, jestli Angli¢ani a Skoti jezdi 0
vpravo nebo vlevo, rotaci Zemé viibec neovlivni. Vzdyt po- k;_)
kud predpokladame, ze na kazdé silnici jezdi auta obéma d v H
sméry ve stejném poctu, musi se tyto vlivy vyrusit. Podrob- pg(© 1
néjsi rozbor viak ukazuje opak. Zijeme totiz na velké rotujici —v
kouli, nesta¢i proto séitat hybnosti aut (celkové hybnost je 7 T2 i
skute¢né primérné nulova, pokud lidé nemigruji), nybrz mo-
menty hybnosti.

Pii¢ina zmény tkvi v tom, Ze mezi protijedoucimi auty
je jista vzdalenost, oznacme ji d. Uvazujme tedy dvé proti-
jedouci auta o hmotnosti m jedouci rychlosti o velikosti v
v zapadovychodnim sméru. Jejich celkovy moment hybnosti AL vzhledem k zemské ose je (viz
obr. 1)

Obr. 1. Vypocet momentu
hybnosti aut na silnici

AL =mv(r1 —r2) = mvR(cos (¢ + Ap) — cos ),

kde R je polomér Zemé, ¢ je zemé&pisna §itka a pro Ay plati d/R. Pro kosinus uzijeme souctovy
vzorec a priblizné vztahy sin Agp ~ Ay, cos Ap ~ 1 (platici pro malé Ay, v nasem piipadé
Ap ~107°)

AL = mvR(cos ¢ cos Ap — sin g sin Ay — cos ¢) & mvR(cos p — sin pAp — cosp) =
= —muvRsinpAp.

Pokud za¢nou obyvatelé Spojeného kralovstvi jezdit vpravo (formalni zdména v — —v),
zmeéni se moment hybnosti zobrazené dvojice aut o

—2AL = 2mvRsin pAp.

Zménu momentu hybnosti vSech aut pohybujicich se v daném okamziku po silnicich Spojeného
kralovstvi, uréime se¢tenim odvozeného piispévku pro vSechny dvojice aut. Necht se v priméru
po silnicich pohybuje N aut, v kazdém sméru N/2, pak celkovd zména momentu hybnosti bude

ALceik ~ NmvRsin pAp.

Jisté jste si vSimli, Ze jsme nebrali v tvahu fakt, ze ne vSechny silnice sméfuji podél rovno-
bézek. Pokud bychom odklon silnice od zapadovychodniho sméru oznacili a a predpokladali, ze
silniéni sit je dostateéné husta, a tedy vice méné ndhodnd, museli bychom séitat pres vSechny
riizné sméry a, coz by vedlo na néjaky &iselny faktor v pfedchozim vztahu'. Ten vSak zane-
dbame, jelikoz si ve vysledku nedélame ambice vyssi nez na fadovy odhad.

Celkovy moment hybnosti Zemé véetné vSeho, co se nachazi na jejim povrchu, se zacho-
vavé (neuvazujeme slapové plisobeni Slunce a Mésice). Zména momentu hybnosti zemékoule
tedy je ALz = —ALcex. Moment hybnosti zemékoule muzeme vyjadiit pomoci jeji tthlové
rychlosti Lz = JQ, kde J =~ 2MR?/5 je moment setrvacnosti, M je hmotnost Zemé. Tedy

1) Konkrétné bychom dostali stiedni hodnotu sin® « &ili 1/2.
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ALz = JAQ. Nyni jiz mtzeme vyjadfit zménu thlové rychlosti rotace Zemé zptsobené no-
vymi pravidly silni¢niho provozu

_ AlLg 5NmuRsin oAp
Al="73 2M R2 '

Nézornéjsi bude znat zménu délky dne T = 21 /Q. Ze vztahu AT /T = AQ/Q dostdvame

T T2 5T% Nmw sin oAy T%Nmuvd
AT =080 G = g A0~ == MR T 3MR?

Zbyva dosadit ¢iselné hodnoty: T = 1den ~ 9-10*s, N ~ 107, m ~ 10%kg, v ~ 10m-s~ !,
R~6-10°m, o ~ 50°, d~ 10m, M ~ 10*® kg a ziskdme vysledek

AT ~—10""s.

Rychlost rotace Zemé by se zpomalila fadové o sekundu za jednu miliardu let. Jak se dalo
ocekéavat, smésné mald hodnota, Zddnym zplusobem zméritelna, da-li se viibec mluvit o néjaké
Zmene.

Dosla reseni

Mala statistika: mezi feSiteli této tlohy se 16 domnivalo, Ze se rychlost rotace zméni, 21
bylo pfesvédéeno, Ze ne. Jako chybny divod pro zménu rotace néktefi uvadéli Coriolisovu silu,
jeji celkovy ucinek je vsak nulovy. Jediné Katka Honzdkovd a Tereza Steinhartovd se pokusily
o n&jaky odhad a dospély k hodnoté AT ~ —107'2s, resp. AT ~ —107'%s. Ostatni at uz
spravné ¢i Spatné argumentovali, pro¢ ke zméné rotace dojde ¢i nedojde.

Lukas Ledvina napsal, ze ke zméné rotace dojde, protoze by Angli¢ani nebyli na zménu jizdy
zvykli, a tak by se vyskytlo vice dopravnich nehod a zemfeli by pfi nasledném pohibivani snizili
tézisté Velké Britanie a timto by se zrychlila rotace Zemé. Pokud by vsak vétsina Brit byla
rotace.

Lada Peksovd spravné poznamenala, Ze jelikoZ je Velka Britanie ostrov, tak nemohou Ang-
licané ani Skoti jezdit jen na zadpad nebo jen na vychod, pfesnéji feCeno mohou, ale jen kratce,
protoze jinak by doslo k Cimrmanovu efektu. Nehromadili by se délnici v dole, ale Skoti na
vychodé a Angli¢ani na zapadé (vzhledem ke vzdjemné nesnédSenlivosti by nejspiSe byli na
opacnych stranédch).

Jan Bogar byl pfesvédcen, ze jediny efekt by byl, ze by nastal takovy chaos, az by veskera
doprava lezela v prikopu. A pfiznal, Ze je jesté jedna moZnost. Kdyz by pan Buh zjistil, ze
Angli¢ani kone¢né dostali dost rozumu na to, aby zacali jezdit jako normaélni lidi, mozna by
nam daroval delsi dny.

Jdn Bogdr nés také potésil vtipem. Vola Lord na svého sluhu: ,Jamesi, co je to za hluk
v knihovné?“ | Jsou tam zlodéji, pane.“ ,,Ano? A co tam Ctou?*

Stejné jako Zuzana Bogdrovd. Vite, pro¢ se Skoti nezeni? Protoze sukné a dudy maji vlastni.

Hana Sustkovd glosovala, Ze kvili globalnimu oteplovani mozna nastane zména, spoleden-
ského odévu. Budeme nosit kilt, po vzoru Skotu.

A Veronika Pastykovd se zamyslela nad tim, co Anglicany a Skoty vedlo k tomu, Ze zacali
jezdit vpravo.
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Bylo parné 1éto, v celé Anglii bylo sucho jako na Sahafe a Malcolm McDonald koneéné
uspésné dokondil prvni ro¢nik studia na Oxfordu. A protoZze Londyna mél uz plné zuby, sbalil
dudy, par drobékii, co jesté mél, stopnul nédkladak a vyrazil domti do Skotska.

Hlavni trasa z Oxfordu byla uplné pfeplnéna automobily, motocykly a dal$imi téméf nei-
dentifikovatelnymi vozidly, a tak cesta ubihala pomalu. Drobné praskliny na vozovce k rychlosti
cesty nijak nepfispély, a tak kdyz asi po necelé pulhodiné plynulé jizdy uvizli zase v dopravni
zacpé a vypadalo to, ze zde stravi mladi, Malcolm vystoupil z auta a Sel se projit. To vSak
nemél délat!

Pfi vystupovani z auta se stala naprosto désiva udalost. Malcolmovi vypadl z kapsy ¢tvrtak
a zakutdlel se do jedné z drobnych prasklin ve vozovce. A Malcolm nebyl jediny, kdo si toho
v8iml. Hordy Skott se hrnuly k praskliné, aby jméni v ni ukryté bylo jejich.

Tak se stalo, Ze z malé praskliny vznikly praskliny gigantickych rozmérti, i Grand Canyon je
proti nim smé$na jamka. OvSem ndhoda zpusobila, Ze praskliny vznikly pouze po jedné strané
obou Sestiproudych silnic, jichz Angli¢ané vyuzivaji jako hlavnich taht p¥i letnich vedrech, kdy
cestuji za trochou chladna do Skotska.

A protoze v té dobé vétsina lidi cestuje stejnym smérem jako Malcolm a praskliny byly po
celé levé strané vozovky, usnesla se vlada Spojeného kralovstvi, Ze se bude jezdit vpravo.

Skotové vsak pokracovali v hledani ¢tvrtdku. Nejhloubéji se dostali t¥i skotsti kopaci, a je-
den opravdu nezmérné touzici po pokladu neskonalé hodnoty se zastavil teprve, kdyz se mu
krumpéac zacal tavit v zemském jadre. A kazdy si dokdze domyslet, co muze takovy krumpéac
v zemském jadfe provést. Rotace Zemé byla timto ukvapenym ¢inem narusena a od té doby

se Zemé to¢i kolem své osy mnohem pomaleji. .
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