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Uloha IIL.4 ... beruska na gumeé 8 bodii; pramér 4,68; Fesilo 65 student

Beruska leze rychlosti 4cm-s™*. Kdy? ji postavime na gumu 40 cm dlouhou, preleze ji za 10s.
Co kdyz ale v okamziku, kdy beruska zacne lézt, zacneme gumu natahovat tak, Ze se jeji délka
bude zvétsovat rychlosti 5cm-s~'? MiiZe dolézt na konec? Pokud ano, jak dlouho ji to bude
trvat? Guma se roztahuje rovnomérné a nikdy se nepretrhne. Matéj koukal na Vsauce.

Na prvni pohled se beruscina cesta muze zdat nekonecna. Jak by se mohla dostat na druhy
konec, kdyz se tento konec pohybuje vyssi rychlosti? Zkusme to spocitat.

Rychlost pohybu berusky vii¢i gumé si oznac¢ime v’ a rychlost natahovani gumy si oznadi-
me u. Pocateéni délka gumy je I. V éase t bude délka gumy I’ = | + ut. Guma se tim jakoby
yzfedi“ v poméru I'/l — pokud v tomto okamZiku beruska uraz{ vzdalenost x’, v tomto tseku
bude obsazena pouze vzdalenost l l
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z puvodni gumy. Rychlost je pfimo imérna urazené draze, takze rychlost berusky vi¢i pivodni
gumé bude podobné
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Hodnota v’ je konstantni, zatimco v konstanta neni. To vede na jednoduchou diferencialni
rovnici
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Rovnici lze fesit naptiklad separaci proménnych. Staci zintegrovat pravou stranu podle ¢asu
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O pfirozeném logaritmu vime, zZe je to rostouci funkce a ze jde v limité do nekone¢na. Proto vi-
dime, Ze at si na gumé zvolime jakoukoli kone¢nou vzdalenost, beruska ji vzdy urazi v koneéném
Case.

Hleddme okamzik, ve kterém beruska doleze na konec gumy, tedy kdy bude platit = = [.
Z rovnice pro vzdéalenost vyse si vyjadiime cas

l/ u
t:a(eul_l).

Resen{ zfejmé existuje pro libovolné kladné hodnoty I, v a u. Pro ty ze zadani vychézi ¢ = 20s.
Fyzikalni analogii k tomuto prikladu mtzeme najit naptiklad v rozpindni vesmiru, ve kterém
fotony cestuji konstantni rychlosti. Kdyby se vesmir rozpinal také stéle stejnou rychlosti, tak
by k ndm teoreticky v konecném case doletély fotony z libovolné vzdélenosti a my bychom tak
jednou mohli vidét cely vesmir (pokud je koneény). Problém je ale v tom, Ze rozpindni vesmiru
konstantni neni a tak existuje hranice, za kterou vibec nikdy nedohlédneme.
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