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23. roc¢nik, uloha V. P ... tunelarska !!! chybi statistiky !!!

Krystof se vydal na cestu vlakem a spokojené usnul. Kdyz se probudil v tunelu, citil,
ze jej néjaka sila tdhne smérem na jednu stranu. Ve vlaku bylo sice svétlo, ale ven nevidél
Vzpomnél si, Ze je v zatackach trat klopend a uvédomil si, Ze i kdyz si pamatuje piivodni smér
Jjizdy, vibec nevi, na kterou stranu vlak zataci. Nepozna totiz rozdil mezi stavem, kdy vlevo
zatacejici vlak jede dostatecné pomalu a vysledna sila miri smérem do zatacky, a situaci, kdy
je vlak dostatecné rychly, zataci vpravo a sila sméruje ven ze zatacky. Navrhnéte experiment,
ktery Krystofovi pomiiZe tuto situaci vyfesit. Cim vic variant, tim lepsi bodové hodnoceni.

V metru se Krystof divil, kam to jede.

PopiSeme piimocaré feSeni, které naprostd vétsina feSiteli opomenula. K jeho realizaci
staci olovnice. Zmérime thel ktery svird olovnice vici podlaze na pfimce kolmé ke sméru
pohybu ve tfech bodech. Budou-li tyto body od sebe vzdaleny r, pak pfi poloméru zatacky R
bude odstfediva sila tmérnd 1/(R —r), 1/R a 1/(R + r). Rozdil mezi thlem naméfenym na
vnitini strané zatacky a stfedem bude vzdy vétsi nez mezi thlem na vnéjsi strané zatacky
a opét stfedem. Tato vlastnost souvisi s monotonii funkce arctg(l/x) pro kladné hodnoty.
Toto si rozmyslete, pripadné si sami ozkousSejte pro vhodné zvolené parametry. Pokud bychom
méli silomér, tak by ndm dokonce stacila pouze dvé méfeni, nebof vysledna sila s rostouci
odsttfedivou silou samoziejmé roste.

Kdybychom si ndhodou nepamatovali smér pohybu, nebylo by nic snazsiho nez se projit po
a proti sméru jizdy opét s olovnici v ruce a pozorovat, jak se méni vychylka. Smér odstredivé
sily uz zndme z minulého méfeni, a tak nam staci sledovat zménu jeji velikosti. Nakonec jiz
snadno ur¢ime, kterym smérem jsme svoji rychlost vici Zemi zvysili, a kdy naopak snizili.

7 dalsich feseni uvedme nejcastéji navrhovany kompas, jehoz stielka ukazuje neustdle na
sever a snadno tedy urc¢ime smér otaceni. Dale pak Foucaultovo kyvadlo, kterym byla v roce
1851 demonstrovana rotace Zemé, coz je problém v zasadé obdobny. Naopak nékterymi na-
vrhovany poslech frekvence hluku od kol a nasledné odvozeni rychlosti by k feseni nevedlo,
nebot smér vysledné sily neni ur¢en ani tak rychlou, resp. pomalou jizdou, jako spise jizdou,
na kterou bylo projektovano klopeni zatacky. Tato rychlost se vSak samoziejmé mezi tratémi
a zatackami lisi.

Reseni nedoslo mnoho, vétsina z nich vSak obsahovala nékterou ze spravnych metod. Ne-
bojte se v podobnych tlohach popsat vice napadt a popustte uzdu fantazii, ve fyzice se preci
kreativita ceni.

Nakonec dodejme, zZe popisovana situace skutecné nastava. Napriklad v prazském metru je
na lince B v ranni $picce takovy provoz, Ze mezi stanicemi Andél a Karlovo ndmésti, kde je
pravotociva zatacka, jedou vlaky pomaleji, nez bylo pivodné planovano. Klopeni zatacky je
pro tak nizké rychlosti moc velké, a tak je patrné pisobeni vysledné sily do stfedu zatacky.
Zkusenost naopak veli, Ze vyslednice pisobicich sil mifi ze zatacky ven a pasazértim se zda,
ze metro zataci doleva. Prudké klopeni zatacek metra je dobie pozorovatelné pii vyjimecnych
situacich, kdy metro v zatacce dokonce zastavi. Krystof Touska
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