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Uloha I1.3 ... Koloto¢ 6 bodti; primér 2,63; fesilo 49 studentt

Kacka jednou stdla na pouti u retizkového kolotoce a prempyslela,

co by se stalo, kdyby se nékterd ze sedacek utrhla. Pomozte Kacce <G f:'
a nakreslete, jak by se sedacka pohybovala z pohledu Kacky stojici ) ,e \Q
vedle kolotoce a z pohledu ditéte, které se pravé na kolotoci veze (na ~— ~._)—
Jjiné sedacce, kterd nastésti vydrzela). Staci priblizny ndcrt, nemusite ==
pohyb presné pocitat. Své reseni okomentujte.
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Na dany problém se mame podivat ze dvou perspektiv — Kacky mimo koloto¢ a ditéte, které se
otaci spolu s kolotocem. Kazdému z téchto pohledt prislusi jind vztaznd soustava. Ty obecné
rozdélujeme na inercidlni a neinercidlni. Za inercidlni vztaznou soustavu povazujeme takovou,
v niz plati 1. Newtonuv zékon, tedy ze téleso, na které neptisobi zadnd sila, je z pohledu
této soustavy v klidu nebo v rovnomérném piimocarém pohybu. Za takovou soustavu muzeme
povazovat naptiklad vztaznou soustavu spojenou se Zemi® Kazda vztaznd soustava, kterd je
vaci jiné inercidlni vztazné soustavé v klidu, je také inercidlni. Je tedy jasné, ze inercidlnim
pozorovatelem situace bude Kacka stojici mimo, zatimco dité na kolotoci se na situaci diva
z pohledu neinercidlniho pozorovatele.

Ted se zaméfme na sily, které na dité na koloto¢i piisobi. Za¢neme pohledem inerciadlni vztaz-
né soustavy — koloto¢ se otac¢i po kruznici, coz znamen4, ze zde musi byt kromé vsudypiitomné
tihové sily také néjaka sila, kterd zakrivuje trajektorii — tou je sila dostrediva, kterd je vysled-
nici tihové sily a sily tahové, kterd napina zaveés kolotoce. Dosttediva sila mifi do stfedu, jak
bychom podle nédzvu odhadli. Jejim dusledkem je pak zakriveni pohybu — musime si uvédomit,
ze zrychleni nemusi nutné ménit velikost rychlosti, ale tieba jen smér, jako je tomu u rotacniho
pohybu. Piehledné shrnuti sil nabizi obrazek [l.

Dité na kolotoCi — neinercidlni pozorovatel — pozoruje novou silu, setrvacnou odstredivou
stlu. Odstrediva sila vznika v rotujicich soustavach praveé proto, ze by se télesa chtéla pohybovat
rovnomérné piimocare vzhledem k inercidlnim pozorovatelim (v dusledku zdkona setrvaénosti).
Smér této sily je proto smérem ven z rotujici soustavy (kolmo na rota¢n{ pohyb). Abychom tedy
télesa v rotujici soustavé udrzeli, musime pusobit néjakou dodate¢nou silou. V piipadé ditéte
na kolotoci je touto silou pravé tahova sila zavésu kolotoce. Ze zndzornéni téchto sil na obr.
vidime, Ze z pohledu ditéte je vyslednice sil pusobici na sedacku skuteéné nulova a sedacka je
proto pro néj v klidu.

Kdyz jsme si rozebrali silové ptsobeni z jednotlivych pohled, muzeme rozhodnout, co
se stane v pripadé, ze se sedacka utrhne, a rozebrat si pohyb, ktery tak nastane. Pfi utrzeni
sedacky prestane pusobit tahova sila zdvésu. Z pohledu Kacky — tedy inercidlniho pozorovatele —
prestane pusobit dostiediva sila, a tak se bude sedacka s ditétem pohybovat v horizontalnim
sméru rovnomérné primocare, tedy po tecné ke kruznici, po niz se sedacka pohybovala pred
utrzenim. Jelikoz tihova sila puisobi stéle, je zfejmé, ze ve vertikdlnim sméru bude sedacka padat
volnym padem, jako to zndme z bézné praxe. Tomuto pohybu, ktery se skldda z vétstho mnozstvi
rovinnych pohybu (napiiklad vertikdlniho a horizontalniho) fikdme sloZeny. Z pohledu ditéte na
kolotoci — tedy neinercidlniho pozorovatele — se pak po utrzeni sedacky bude sedacka pohybovat
ve sméru setrvacné odstiedivé sily, tedy piimo ven z kruhu. Takova bude situace bezprostredné
po utrzeni. Jak se bude sedacka vzdalovat, jeji rychlost bude zlistavat stejnd, ale vzdalenost
od stfedu se bude zvétsovat, a tak se jeji thlova rychlost (w = v/r) bude zmensovat, a tedy

Ve skuteénosti soustava spjatd se Zemi neni tGplné inercidlni, nebot se Zemé otaci kolem své osy. Toto
ovliviiuje napiiklad velikost tihového zrychleni g, u vétsich méritek pozorujeme tzv. Coriolisovu silu, kterd
zpusobuje staceni bourek. Pro ucely nasi tlohy se vSak se soustavou Zemé spokojime
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bude ,zatacet* proti sméru otaceni kolotoce. Samoziejmé i zde bude pohyb ovliviiovat tithova
sila. Ten tak bude ve vertikdlnim sméru volnym padem. Graficky pak dany popis zndzornuje
obrazek nize.

Vz Z

Obrazek 1: RozloZeni sil pro inercidlni vztaznou soustavu (vlevo) a neinercidlni vztaznou
soustavu (vpravo). Dole vidime jednotlivé trajektorie, jak je vidi maminka (vlevo) a dité na
kolotoéi (vpravo). Pfipomertime, ze zde zndzorniujeme jen pohyb v horizontdlnim sméru.
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