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Uloha II1.4 ... You spin me round... 6 bodii; pramér 4,27; Fesilo 30 studentt

Jonatén si stoupl doprostred kolotoce, coz je disk s polomérem r = 5,0 m, kdyz v tom ho Barbora
stojici mimo koloto¢ roztocila konstantni frekvenci f = 1,0Hz. Jonatan chtél k Barbore prijit
a napadly ho dvé moznosti, jak to udélat. Nejdrive ho napadlo, Ze ptjde prosté rovné.

1. Pijde-li rovnou za nosem (a zpocdtku se divd na Barboru), jakou musi jit rychlosti, aby
nemusel na konci kolotoc¢e cekat? Tj. aby presné na konci své drahy byl u Barbory?
Pokuste se popsat vsechny mozné rychlosti.

Napadla ho ale jesté jind moznost — piijde tak, aby Barboru porad vidél pred sebou. V ta-
kovém pripadé ale bude jeho rychlost ponékud komplikovana a jisté se bude v ¢ase ménit.

2. Zavedte si souradnicovou mrizku x a y (tzv. kartézské souradnice), kde osa x bude proché-
zet Barborou a Jonatdnem na pocatku. Tyto souradnice by mély byt ,spojené se zemi*,
tzn. Ze viici nim se koloto¢ bude otacet. Vyjadrete rychlost Jonatdna v téchto souradni-
cich, aby pri chizi mél Barboru porad pred sebou. Tato rychlost bude zaviset na case
a bude mit dvé slozky (matematici by rekli, Ze se jednd o vektor rychlosti). Zaroveri pred-
pokladejte, Zze Jonatan dojde k Barbore za stejny cas jako nejmensi mozny cas v predchozi
tloze.

1. Abychom nalezli vSechny mozné rychlosti, musime nejprve védét, ve kterych polohéach
miuze vyskocit. Pokud Jonatdn dojde na konec, kdyz je koloto¢ ve vychozi pozici, tak
nebude muset ¢ekat. To samé plati, pokud koloto¢ otoéime o tihel 360° nebo o jakykoliv
jeho celo¢iselny nasobek z (v ¢islech dostaneme otoceni o z - 360°; z € Z).
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Dalsim krokem je urcit, za jak dlouho musi Jonatdn dojit na konec kolotoce. V této otazce
nam pomuze frekvence otaceni. Frekvence v hertzich udava, kolikrat se objekt otoci kolem
dokola za sekundu. Pokud tedy chceme zjistit, za jak dlouho se koloto¢ otocil, tak pocet
otoceni vydélime frekvenci a dostaneme cas
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Diky tomu, ze Jonatdn jde rovnomérné primocafe (ve své vztazné soustavé vici kolotodi),
mizeme vyuzit vzorec pro rychlost v = r/¢. V tomto vzorci odpovid4 r poloméru, ale také
je to Jonatdnova draha. Cas, za jaky se Jonatan musi dostat na konec, poté znacime t.
Vsimnéme si, ze pro zadné otoceni bychom délili nulou, coz neni mozné® Pro zaporny
pocet otoceni je rychlost zdporna. To totiz odpovidd tomu, Ze Jonatan stil nejprve na
okraji a poté couval do stfedu. Toto se vSsak nestalo, a proto ani to nemuze byt feSeni.

Jedinymi fesenimi tedy zustavaji prirozena ¢isla. Vysledek po dosazeni bude
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Piiklady moznych rychlost{ Jonaténa jsou 5,0m-s~*,2,5m-s!, nebo gm-sfl.

2. Pro fesSeni tlohy vyuzijeme tzv. princip superpozice, ktery je soucasti Newtonovych pohy-
bovych zdkontu. Toto cize znéjici slovo oznacuje fakt, ze kdyz zkoumédme pohyb Jonaténa,
jeho celkovou rychlost dostaneme jakou soucet jednotlivych slozek, které prispivaji k jeho
rychlosti. Také si jeho rychlost mizeme rozlozit do slozky ve sméru x (smérem k Barbote)
a do sméru y (kolmo ke sméru z).

Nejprve se podivame na pohyb Jonatana, jakoby zde nebyl tocici se kolotoc. V takovémto
pripadé by se Jonatan pohyboval pouze ve sméru osy x. V tomto sméru se tedy pohybuje
rychlosti v, = 5m-s~'. Jedn4 se o nejvétsi z rychlosti z minulého tikolu a vzhledem k tomu,
ze Jonatan ujde stejnou vzdélenost r, bude mu to trvat stejny ¢as jako v minulém zpusobu.

Kdyz ovsem opét vratime koloto¢, tak kromé tohoto pohybu bude jesté tfeba vyrovnat
rychlost, kterou preddva Jonatdnovi. Koloto¢ mu udéli obvodovou rychlost, kterou se
otaci v daném misté. Udélend rychlost je ve sméru y, predchozi rychlost je v kolmém

tOdpovidalo by to totiz stani na dvou mistech zéroven nebo Jonaténové nekoneéné rychlosti.
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sméru z. Aby Jonatén rychlost vyrovnal, staci se pohybovat opacnou rychlosti ve sméru y.
Jonatdnovu obvodovou rychlost 1ze tedy vyjadrit jako

(minus je z obrdceného sméru). V tomto vzorci znac¢i | momentéln{ vzddlenost od stfedu.
Ta se méni pouze pohybem po ose x, koloto¢ ji neovlivni. Na pocatku v case t = 0
byla tato vzdalenost rovna 0, postupné se zvétSovala, jak se Jonatan pohyboval po draze
rovnomérného pohybu s = v, - t. Dostaneme tedy’

Po dosazeni do rovnice ziskdvame slozku pohybu po ose y. Tim jsme tedy ziskali obé
slozky rychlosti. Tyto zapiSeme do podoby vektoru, jak se to obvykle ve fyzice déla:

g= (V) = 5,0m-s~"
“\w, ) \—2rnft-50ms™t)
Vektorového zapisu se nemusite obavat, jedna se jen o prehledny zapis rychlosti Jonatana
ve dvou smérech. Shriime si, co jsme vypocetli:

(a) Jonatan se pohybuje smérem k Barbote rychlosti v, = 5,0 m-s L.

(b) Z pohledu Barbory se Jonatdn ve sméru y nepohybuje. To je proto, Ze rychlost
koloto¢e —v, vyrovnava tim, jak sdm chodi rychlosti v,, takze jeho celkova rychlost
je nulova.

(¢) Rychlost, kterou Jonatdn chodi do sméru v, se v ¢ase méni a lze ji vyjadfit ja-
ko vy (t) = —2nft-5,0m-s" 1.

(d) Protoze jsme nezadali smér, kterym Barbora koloto¢ otaci, je spradvné feseni i —v,.
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2Piseme I(t), nebot [ je funkce éasu, tj. v Case se méni.
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