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Uloha IL.3 ... Dobyvani planet 6 bodt; pramér 3,96; resilo 57 studentti

Pise se rok 3333 a vyzkum vzdalenych planet je v pIném proudu.
Predneddvnem dvé kosmické lodé tspésné pristaly na dvou ma-
Iych planetach, oznacenych « a 3. Obé lodé byly vybaveny citli-
vymi senzory, které mérily zakladni parametry planetek. Senzory
zjistily, Ze na planeté « trva den sestkrat déle nez na planeté 3
a déle zjistily, ze polomér planety « je oproti poloméru planety
¢tyrnasobny.

Po chvilce méreni se ale oba senzory porouchaly, a to kvuli prilisné odstredivé sile, ktera na
né pusobila. Zjistéte, na ktery ze senzoru ptisobila vétsi odstrediva sila, vite-li, Ze senzor mérici
na planeté o vazil ma = 9kg, zatimco senzor na druhé planeté mél hmotnost mg = 1kg. Pro
odstredivou silu na povrchu libovolné planety plati vztah
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kde m je hmotnost uvazovaného senzoru, v je obvodova rychlost planety dana jeji rotaci a r je
polomér dané planety.

Kvili prehlednosti si informace ze zadani zapiSme do tabulky 1. Oznac¢ime-li délku dne na
planeté 3 jako T, ze zadani je délka dne na planeté o rovna 67'. Stejné postupujeme i u poloméru
planet. Pokud je polomér planety 3 rovny r, polomér planety « je 4r. Nakonec si jesté vSimneme,
ze hmotnost senzoru umisténého na planeté « je 9m, kde m jsme oznacili hmotnost senzoru na
planeté (.

Tabulka 1: Znamé udaje o planetach

atribut planety «@ B
délka dne 67
polomér planety 4r r

hmotnost senzoru | 9kg 1kg

Ze ziskanych informaci mame pak spocitat odstredivou silu, kterd zavisi na hmotnosti,
obvodové rychlosti a poloméru. Hmotnost senzoru i polomér planety zname, rychlost bude
potieba vypoéitat. Rychlost definujeme jako podil drahy a ¢asu (v = s/t). Nasim cilem ale
je spocitat obvodovou rychlost zptisobenou rotaci planety. Nez si ale fekneme, jak se pocita,
musime si vysvétlit nékolik pojmu. Planeta se otaci okolo své osy, takze trajektorii kazdého
jejiho bodu v prostoru je kruznice.

V pripadé rovnomérného pohybu téles po kruznici zavadime veli¢inu zvanou tthlova rychlost
vztahem w = ¢/t, kde ¢ je uhlova drdha a ¢ je Cas.

Uhlové dréha s je prezentovéna na obrazku 1. Jednotkou tihlové dréhy jsou radidny. Jeden
radidn je definovan jako stredovy thel, ktery nélezi oblouku o stejné délce, jako je polomér
kruznice. Radidn je tedy pomér délky oblouku s a poloméru kruznice r, pficemz s = r. Muzeme
taktéz zapsat, ze ithlovd drdha je pomér délky oblouku a poloméru kruznice ¢ = s/r.

Pro¢ by to ale nemohlo byt opa¢né? Abychom se o tom presvédéili, muzeme provést jedno-
duchy dikaz. Pokud zmérite obvod jakékoli kruznice a vydélite ho jejim praimérem, dostanete
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Obr. 1: Vztah mezi dhlem a kruznicovym obloukem

¢islo, které se rovnd priblizné 3,14. Je vam urcité dobte zndmo, Ze toto ¢islo se nazyva Ludolfovo
¢islo . Znamend to tedy, Ze © je pomérem obvodu kruznice o a jejiho praméru d, tzn. 1 = o/d.
Zajimavé opravdu je, ze tento pomér je vzdy konstantni.

Priumér kruznice muzeme zapsat jako dvojnasobek poloméru. A pokud z predchozi rovnice
vyjadiime obvod, dostaneme vztah pro obvod kruznice

o=2nr.

Néami vyjadreny obvod o je to samé jako délka oblouku s. Za s tedy dosadime do rovnice pro

thlovou driahu a dostavame

2
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r

Nyni jsme si dokézali, Ze stfedovy tihel kruhu je 2nrad neboli 360°.
Pokud bychom cely postup ovsem udélali opacné, tedy
T 1 .
=—=—=0,16
Y=o on R
zjistime, ze stfedovy thel by byl mensi nez jedna. Ale vzhledem k tomu, ze samotny jeden
radidn je definovany jako dhel, ktery ndlezi oblouku o stejné délce jako je polomér kruznice,
stredovy thel celé kruznice musi byt urcité vétsi nez jeden radian. Z predchoziho obrazku, ktery
definuje jeden radién, je dobrfe vidét, ze stfedovy thel je vétsi nez jeden radidn.
Nyni jsme si dokdzali, Ze Ghlovd draha (neboli stfedovy thel) je vskutku rovna s/r. Muzeme
tedy dosadit do vzorce pro tthlovou rychlost:

w =

31w
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Pfi bliz§im prozkouméni vzorce uvidime, ze se ndm zde vyskytuje rychlost jako ¢len s/t. Tato
rychlost (ozn. v) se nazyvad postupnd obvodova rychlost a je to pfesné ta rychlost, kterou pfi
vypoctu dostiedivé sily potfebujeme:

Ted se vratme na zacatek k nasi tabulce a blize si vysvétleme, co to je délka dne. Predstavte
si nasi planetu Zemi, na které vychazi v ur¢itém misté v pét hodin rano slunce. V prubéhu dne
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je svétlo, vecer se stmiva a potom nastane tma. Druhy den v pét hodin zase na tom samém
misté vyjde slunce. Urcité dobre vite, ze stmivani je zptisobené tim, ze se nase planeta otaci
okolo své osy. Tim, ze se otaci, se odklani od slunce a stmiva se. To, ze druhy den rano zase
vyjde slunce, znamen4, ze Zemé se celé otodila, a to o 360° neboli 2x. Planeta « se o 27 otocila
za Cas 67 a planeta § za ¢as T. Jinak feceno jsme si ted slovy popsali, jakou maji obé planety
thlovou rychlost. Musi platit
_ 2n _ 2n
=57 wp = 7 -

A konecné uz zname vSechny veli¢iny a mizeme pouzit vzorec pro dostredivou silu. Protoze
chceme zjistit, na ktery ze senzoru pusobila vétsi odstiediva sila, ddme obé sily do poméru:
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7 vysledku vidime, ze na oba senzory pusobi stejné velkad odstrediva sila.

Poznamky k doslym rFeSenim

7Z vysledkové listiny miizete vidét, ze plny pocet bodi jsem udélila jen nékolika z vas. K dosazeni
maximalni bodové hranice bylo nutno splnit predevsim dvé kritéria. Prvni z nich bylo si dobre
precist zadani, a tudiz si dobfe oznacit proménné. Velké mnozstvi z vas totiz planety o a
prohodilo a misto, abyste napsali, ze ro, = 6r, tak jste pocitali s tim, ze rg = 6r. V tomto
pripadé staci logicky uvazovat.

Polomér planety a je Sestkrat vétsi nez polomér planety (. Pokud je polomér planety (8
napiiklad 100 km, tak polomér planety « je Sestkrat vétsi, tudiz je 600 km. Mizete zapsat, ze
re = 6r a rg = r. Stejné postupujeme i u piipadu s délkou dne. Uloha byla bohuzel (vlastné
spi$ naschvdl) zadand tak, aby na senzory pusobila stejnd odstfedivd sila. Proto pokud jste
proménné prohodili, vySel vam stéle stejny vysledek. Za toto Spatné oznaceni jsem strhavala
jeden bod.

Prejdéme k druhému kritériu. Jesté vétsi mnozstvi z vas uvazovalo, ze kdyz délka dne
je 6T, tak rychlost je 6v. Ale to je fyzikalné Spatnd dedukce. Jak se mize ¢as rovnat rychlosti?
Samoziejmé, Ze nemiize. V pripadé vypoctu rychlosti hraje velkou roli drdha, na kterou jste
zapominali. Pokud jste nesplnili toto kritérium, vase bodové ohodnoceni bylo polovi¢ni. S tim
souvisi i to, ze je dobré si pro sebe nékam bokem na papir vzdy udélat rozmérovou zkousku,
abyste védéli, ze vam opravdu vyjde to, k ¢emu jste se chtéli dopocitat.

Jednou z méné castych chyb bylo, ze jste misto obvodové rychlosti uvazovali normalni rych-
lost. V zadéani byl schvilné uveden vzorec pro vypocet a schvilné oznacena rychlost v jako
obvodova. Pravdépodobné se vétsina z vas nikdy s timto pojmem nesetkala. A pokud vadm né-
jaky pojem neni znamy, zkuste si o ném néco zjistit pred tim, nez ho mylné nahradite nécim,
co uz znate. Vzorec pro obvodovou rychlost vychazi ze vzorce pro klasickou rychlost, coz jste
nékteti z vas pochopili a drahu nahradili obvodem kruhu. Jini jste drahu jednoduse nahradili
polomérem, coz bylo také spatné.

Rozpracovéivat Feseni obecné se sice vice nauéite az na stfedni skole (néktef{ z vés to bravurné
zvladaji uz ted), ale par z vas doplatilo na ¢iselnou metodu, a kvuli zaokrouhlovini jim vysel
jiny vysledek.
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