Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ReSeni I11.1.4

Uloha 1.4 ... Pida s Udou 8 bodt; pramér 4,63; fesilo 46 studentti

Mravenec Pida jde pfimou cestou ke svému mravenisti rychlosti v = lcm-s™!. Kdy# je ve
vzdalenosti d = 30cm od svého cile, uvidi jej jeho kamardd Uda, ktery mu potiebuje nutné
sdélit dilezitou zpravu. Uda se nachézi ve vzdalenosti | = 40 cm od mravenisté (viz obrdzek)
a pohybuje se rychlosti u = 2cm-s~*. Uda chce védét smér, jakym se ma pohybovat, aby se
s Pidou potkal. Abyste mu pomohli odpovédét, zjistéte:

1.

3.

Jak vypadd svét z pohledu Pidy? Pidovi se v jeho vztazné soustavé zda, ze se nepohybuje
on, ale vsechno okolo. Popiste smér a velikost tohoto zdanlivého pohybu a nakreslete
obrazek, kde sipkami vyznacite, jak se bude vzhledem k Pidovi priblizovat mravenisté.
Jaky smér bude mit v této soustavé rychlost Udy, aby byla splnéna podminka, Ze se
s Pidou potkaji? Zakreslete do obrazku z predchoziho bodu.

Zkuste geometricky zkonstruovat, nebo alespori nacrtnout smér Udovy rychlosti (kdyz se
vratime z Pidovy vztazné soustavy zpét do soustavy spojené se zemi).

. Ked sa Pida pohybuje smerom k mravenisku rychlostou v = 1cm-s™!, vo svojej vztaznej

ststave! stoji (je v pokoji). Jeho pohyb sa prejavi tak, Ze sa k nemu bude priblizovat
mravenisko. A to takou istou rychlostou, akou sa pohybuje Pida voci zemi. Akurédt s tym
rozdielom, ze vektor rychlosti bude orientovany opa¢nym smerom, hoci jeho velkost bude
stale rovnako velka.

Vseobecne mozeme povedat, ze vSetky predmety, ktoré sa vzhladom na zem nepohybuji,
sa vzhladom na Pidu pohybuji po rovnobeznych priamkéch s vektorom rychlosti opaénym
k vektoru v.

Uda sa snazi prist o najrychlejsie k Pidovi, preto sa bude pohybovat ¢o najkratsou
drahou, teda po priamke. Kedze sa obaja mravci nakoniec stretnt a Pida vo svojej stistave
stoji, jedind moznost je, ze Pidovi sa bude zdat, ze Uda ide priamo k nemu.

Obr. 1: Svet z pohladu Pidy

Ako prvé si musime uvedomit, ze tdto cast prikladu sa d& len velmi tazko vypoditat.
Omnoho jednoduchsie je riesit ju konstrukcéne.

! Vztazna stustava spojend s Pidom je stiradnicova ststava, ktorej pociatok je v Pidovi. Véade, kam sa Pida
pohne, sa pohne aj tiato sustava.
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Najskor si ujasnime, ¢o vieme. Obaja sa stretni niekde medzi Pidovou zaciato¢nou po-
ziciou a mraveniskom. Ak si bod stretnutia ozna¢ime ako S (vid obrdzok 2), musi platit
S? C MP. Tiez vieme, Ze Uda ide dvojndsobnou rychlostou (2v = u). Kedze obaja k mies-
tu stretnutia putuju rovnaky ¢as, Uda musi prejst dvakrat dlhsiu trasu ako Pida, teda
|SU| = 2|SP|. Jadro problému, ako je z obrazku jasné, je konstrukcia AUSP.

Obr. 2: Nacrt

Kazdy trojuholnik vieme zostrojit vtedy, ked pozndme aspon 3 jeho vlastnosti. Tu po-
zname |PU|, priamku, na ktorej sa nachddzaji body S a P? a pomer dizok stran |SUJ
a |SP|. Porovnanim s uéebnicovymi prikladmi mézeme usudit, Zze priama konstrukcia je
nemozn4. Preto si zostrojime pomocny trojuholnik AU’S’P’, ktory bude spliiat posledné
dve vlastnosti.

Vidime, ze plati P’ = P, preto je tento trojuholnik ,zmensenim® hladaného trojuholnika.
Podla vety uuu je s nfm podobny. Matematicky zapisané AU’S'P’ = AUSP.

7 Pytagorovej vety vieme vypoéitat dizku |PU|

|PU| = \/(30(:m)2 + (40cm)2 =50cm.

KedZze zadané rozmery st na rysovanie privelké, celi konstrukciu sme zmensili v mierke
1:5. Uplne na koniec este zvolime |PS’| = 3 cm a modZeme sa kone¢ne pustit do rysovania.
Tu je postup:

1. PU, |PU| =10cm 7. ks, k3 (S',6cm)
2. k1, k1 (P,6CI’I1) 8. U/, U e ks N ‘PU|
3. ko, ko (U,8cm) 9. q,Seq U eq
4. M, M€ kinNks 10. s,s]q¢;U€gq

5. p,Pep,Mep 11. S,Sesn|PM|
6. S,S ep;|PS|=3cm 12. AUSP

Ak sme sprdvne a presne rysovali, po zmeran{ diiky a vynasobeni mierkou zistime, ze
Pida presiel d, = 20,1cm a Uda dy = 40,2cm. K rovnakému vysledku vieme prist aj
vypoctom, co je vSak velmi obtiazne.

2V skutoénosti pozname velkost uhla <UPS.
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Obr. 3: Konstrukcia bodu M

P=P

Obr. 4: Konstrukcia AU’S’P’ a vyslednej trajektérie

Poznamky k doslym riesenim

Mnohi z véas objavili sp6sob riesenia pomocou Pythagorovej vety a pomocou neho dosli k sprav-
nemu rieseniu. Objavilo sa tiez spravne rieSenie pomocou vektorov, ¢o ma velmi potesilo. VSak
mnohi z vas tlohu riesili metédou ,,pokus — omyl* tym, ze sktsali odhadnit bod, kde sa mravci
stretni, a nasledne dopocitat vzdialenosti. Toto riesenie nie je fyzikdlne a nie je ani presné — pri
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takomto odhade nedostanete presni hodnotu, a to ani ak by ste svoj odhad velakrat spresnovali.
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