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Uloha VL5 ... Clevelandské déti 7 bod; (chybi statistiky)

Na letnim tabore déti hraly hru, pri které dvojice vybihaly v intervalech po 5s z pocatecniho
stanovisté na dvé kolmo umisténd stanovisté ve stejnych vzdalenostech | = 1" = 50m od poca-
tecniho, tam si vzaly listecek a bézely zpét na pocatecni stanovisté. Ackoliv vSechny déti umi
béhat rychlosti ¢ = 2,5m-s™ !, ke vSeobecnému prekvapeni dobéhl jeden z kazdé dvojice zpét
drive.

1. Organizéatori zjistili diivod: jedna trasa vede mirné do kopce, zde tedy déti béhaji pouze
rychlosti ¢ = 2,3m-s~*. Na jakou vzddlenost musi trasu do kopce zménit, aby se potkala
vzdy néjaka dvojice a stanovisté se posouvalo co nejméné? Na jakou vzdalenost se musi
stanovisté posunout, aby se setkala ptvodni dvojice?

2. Ve druhé fazi se hra presunula na louku, kde opét vsechny déti behaly rychlosti c. Na-
nestésti zacal ve sméru jedné trasy foukat vitr, ktery jim po obou smérech ménil rychlost
ov =0,5m-s"*. Kolikrat déle trvala détem tato cesta? Vysledek vyjadiete nejdifve obecné
a az poté dosadte c¢iselné hodnoty.

3. Vitr vSak (jakozto bocni) ovlivnil i déti béhajici kolmo k nému. Kolikrdt déle trvala cesta
témto détem? Setkaji se na startovnim stanovisti i v tomto pripadé?

Pozndmka: Podobné jako deéti béhajici ve vétru se chova i svéetlo. Svételné viny cestuji ve
vSech prostiedich konecnou rychlosti, a proto v nékterych experimentech (napr. v Michelson-
Morleyové) dochdzi k tzv. interferenci. Zjisténi, ze svétlo interferuje stéle stejné nezdvisle na
podminkédch (ne jako nase déti) vedlo k velké revoluci ve vniméni fyzikii a napr. i k zavedeni
specialni teorie relativity.

1. Nejdrive si spocitame, o kolik bychom museli stanovisté posunout, aby se setkala ptivodni
dvojice. Aby se tak stalo, musi obéma détem cesta trvat stejnou dobu ¢. Tém utikajicim
po rovince cesta trva

l
t=-,
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a tém utikajicim mirné do kopce cesta trva

l/
!
Chceme-li, aby byly oba ¢asy stejné, musime je dat do rovnosti. Vyjddrime si pak potieb-
né l’, které musime nastavit.

Z toho po dosazeni hodnot ze zadani zjistime, Ze se stanovisté musi posunout na vzdale-
nost 46 m, tedy o 4 m blize pocatecnimu stanovisti.

Nyni se podivejme na ptipad, kdy se setkd dité bézici do kopce s ditétem, které vybéhlo
o At = 5s pozdéji. Aby se setkaly, musela cesta rychlejsimu ditéti trvat o At méné,
tedy t =t — At, kde t je éas rychlejstho a ¢’ pomalejstho ditéte.
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Mame tedy rovnici
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Po dosazeni zjistime, ze pomalejsim détem musime prodlouzit trasu na 51,75m, tedy
posunout cil o 1,75 m dal.

Jednoduchou dvahou zjistime, ze nemé smysl zkoumat dalsi pripady — pokud bychom
chtéli, aby se pomalejsi dité setkalo s rychlejsim ditétem z predchozi skupiny, museli
né skupiny. Podobné, kdybychom chtéli, aby se setkalo s ditétem z o 2 pozdéjsi skupiny,
museli bychom stanovisté umistit dal, nez kdyz se ma setkat s ditétem z o 1 pozdéjsi
skupiny.

Aby se tedy setkala libovolna dvojice, musime stanovisté posunout o 1,75m dal. Aby se
setkala dvojice puvodni, musime stanovisté posunout o 4m blize.

. Cestou tam maji déti rychlost ¢ 4 v, cestou zpét ¢ — v. Celkové jim tak trasa potrva

l I c—v+c+w 2¢

c+v+c—v T (ctv)(c—v) -2’

Abychom zjistili, kolikrat delsi ¢as to je, musime ho vydélit pavodnim ¢asem ¢, = 2[/c.
Dostavame
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Po dosazenf zjistime, Ze ¢as se zméni asi o 4 %, neboli bude priblizné 1,04krat vétsi.

. Musime zjistit, jak déti budou béhat s bo¢nim vétrem. Budou se snazit bézet rovné i pres
boé¢ni vitr, aby se dostaly na cilové stanovisté v co nejkratsi dobé. Proto ale musi bézet
trochu do strany, aby vyrovnaly vitr, ktery je tlaci opa¢nym smérem do boku.

Sestrojime si tedy trojihelnik s rychlostmi. Mame tak pravouhly trojihelnik s pfeponou ¢
a odvésnami v a vx, kde vy je rychlost v primém sméru, c je rychlost ditéte a v je rychlost
vétru. Z néj jednoduse urcime pomoci Pythagorovy véty rychlost na spojnici stanovisté

a cile
vy = /2 — 2.

Je dulezité uvédomit si, ze déti maji tuto rychlost pfi béhu tam i zpéatky, nebot je vitr
tla¢i pordd stejné, akorat do opa¢ného boku (takze pri béhu zpét zmeéni orientaci svého
béhu, nebot vitr foukd z druhé strany).

Cesta jim potrva cas

20 2l
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Chceme opét zjistit pomeér, takze ji vydélime pivodnim casem
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Po dosazenti zjistime, Ze jim to potrva asi o 2 % delsi ¢as, neboli ¢as se zvedne na 1,02ndsobek
ptuvodni hodnoty.

To, zda se zde viibec potkaji néjaké déti, urécime nasledujicim trikem. Vime, ze jedné sku-
pince trva cesta ¢as 1,04¢, druhé 1,02¢t. Aby se potkaly, musi byt rozdil ¢astu celo¢iselnym
nisobkem At, tj. ¢asu, po kterém dvojice vybihaji.

2
c c
tp<02—v2_ 0202>_kAt’

ze které vyjaddiime k a dosadime t, = 2l/c

k_271 c 1
7At c? — 2 c2 — 2 '

k =0,168,

Maéame tak rovnici

Po dosazeni ndm vyjde

coz neni celé ¢islo, proto se dvojice nesetkaji a ¢asovy rozdil mezi nimi se bude pokazdé
lisit.

Robert Gemrot
robert@vyfuk.mff.cuni.cz
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