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Uloha II.1 ... Von Dresden nach Wien 3 body; prumér 2,68; fesilo 87 studenti

Centra mést Drazdan a Vidné jsou od sebe vzdalena zhruba d = 370km vzdusnou carou po
Zemi. O co kratsi by byla vzdalenost mezi nimi, pokud bychom mohli jit primym tunelem skrz
Zemi? Zanedbejte rozdil nadmorskych vysek, ve kterych jsou mésta poloZena. Na zavér muzete
srovnat i délku cesty, kterou byste mezi mésty jeli autem.

Népovéda Aby byla tato tloha jednoducha, je zde napovéda. Goniometrické funkce miizeme
pro malé tihly aproximovat (tedy priblizit) jako
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kde tihel dosazujeme v radianech. Toho miuzeme vyuzit pro vyjadreni neznamé v rovnici, kde
vystupuje jak samotny thel, tak i obsazeny v néjaké goniometrické funkci.

Vzdalenost mést s, po povrchu lze vyjadrit pomoci vzorce pro délku kruhového oblouku
sp = R,

kde R, je polomér Zemé a « je thel, ktery vytinaji spojnice mést  ypegden
se stfedem Zemé. Z tohoto vztahu muzeme snadno vyjadrit i
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Vzdalenost mést s; pii cesté hypotetickym tunelem lze za znalosti
uhlu « vyjadiit jako (viz obrdzek 1)

sy = 2R, sin o . (1)
2 Obr. 1: Tunel z Drazdan do
Pro zjednoduseni muzeme pro malé thly aproximovat sinus prv- Vidné

nimi dvéma ¢leny Taylorovy fady (v. ndpovédu), tedy

Po dosazeni této aproximace do vztahu (1) vychdzi
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Po dosazeni s, = 370km a R, = 6378 km vychdzi As = 52m.

Odhadnout dobu cesty mezi témito dvéma mésty je zaludné, nebot je potifeba znat pru-
mérnou rychlost jizdy. Co ale mizeme snadno vyjadrit, je relativni zména doby jizdy pii jizdé

a tedy

As = sp — St




VYpoéty Fyzikalnich UKold — kores. sem. MFF UK pro ZS ReSeni IL.I1.1

tunelem za predpokladu, ze prumérnd rychlost jizdy na povrchu je stejnd jako praimérnd rych-
lost jizdy tunelem
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Po dosazen{ vychdzi At/t, = 0,014 %, coz je naprosto zanedbatelnd hodnota. Pokud by pramér-
né rychlost ¢inila napt. v = 100 km-h ™!, pak by rozdil doby jizdy p¥i cesté po povrchu a tunelem
¢inil zhruba At = 1,9s, coz pri celkové dobé jizdy 3 hodiny 42 minut nehraje opravdu zadnou
roli.

Nakonec muzeme srovnat vzdélenost mést pri cesté tunelem se vzdalenosti mést pri cesté
po silnici. Podle webu http://mapy.cz je nejkratsi cesta z Drazdan do Vidné dlouha 438 km.
Zjistujeme tedy, ze ,klikatost* silnice ma na délku cesty mnohem vétsi vliv nez to, ze je Zemé
kulaté.
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