Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni VI.V.3

Uloha V.3 ... Jeskyné 5 bodii; (chybi statistiky)

Ve vyfuckomuti jeskyni zije zvlastni druh housenek. Ty ziji spolecné ve velkych skupinach
a stejné tak se spolu vydavaji za potravou. Cestu k potravé maji ale ponékud nestandardni,
nebot cestuji ve dvou vrstvach na sobé.

Dolni vrstva housenek leze po zemi rychlosti v = 1 cm-s~ ', zatimco horni vrstva se pohybuje
po dolni vrstvé opét rychlosti v. Kdyz se housenka z horni vrstvy dostane az tiplné dopredu, tak
seskoci doli a zaradi se do vrstvy spodni. Naopak, posledni housenka ve spodni vrstvé vyleze do
horni vrstvy. Housenek je mnoho a jsou velmi malé. Jeden housenkovy ttvar ma délku d = 3m
a v porovnani s nim ma jedind housenka zanedbatelnou délku.

Kdyz se na konci dne skupina housenek vraci z pastvy zpét do jeskyné, usporadaji se do svého
utvaru tak, Ze jejich predek je vzdalen od vstupu do jeskyné ol = 15m. Za jak dlouho proleze
vstupem do jeskyné housenka, kterd se na zacdatku nachazi na konci utvaru, tzn. housenka,
kterd pravé nastupuje na horni vrstvu housenek?
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Pro feseni bude tfeba si podrobné rozebrat pohyb nasi housenky celym pasem.

Nejprve si rozebereme pohyb pésu z pohledu nasi housenky, pokud sestoupi do spodniho
pésu. V takovém piipadé se pohybuje viiéi zemi rychlost{ v = 1 em-s~ . Jak dlouho v tomto pasu
setrva, nez bude muset preskocit podle pohybu do toho horntho? Musi se zachovat konstantni
délka péasu jako celku. Je tedy jasné, zZe jakou rychlosti ubyva spodni pas housenek za nasi
housenkou (coz jsou housenky, které vylézaji nahoru do horni vrstvy pasu), tou stejnou rychlosti
pribyva pred nf z horni vrstvy (coz jsou housenky sestupujici v éele pdsu). Pokud se hornf fada
housenek pohybuje také rychlosti v, musi i takovou rychlosti pribyvat spodni pés pred housenkou
(opét kvuli zachovan{ konstantni délky pdsu housenek). Housenka tedy bude spodnim pdsem
postupovat dozadu rychlosti v, coz se ale ve skutec¢nosti ve zméné rychlosti pohybu pasu jako
celku viibec neprojevi. Housence toto propracovavini se na konec bude trvat éas t = d/v. Za
tuto dobu pés rychlosti v analogicky urazi drdhu o velikosti délky pasu d. AZ se housenka
dostane na konec péasu, bude se rychlosti v pohybovat vrchni vrstvou housenek.

Odtud si musime dat pozor na to, ze ted se housenka v horni vrstvé pohybuje vuci zemi
dvojnasobnou rychlosti. Musime jeji rychlost vztahovat k zemi, protoze pas jako celek se pohy-
buje po zemi a my potfebujeme védét, kolik pas urazi smérem k jeskyni (neboli vSe vztahujeme
v dané soustavé k jednomu mistu, k zemi). Pés se sice pohybuje po zemi jako celek porad rych-
losti v, ale nase housenka ne — ta mé rychlost 2v = 2cm-s—1. Cas t = d/v, za ktery housenka
proleze celou délkou spodniho pésu, je stejny jako Cas, kdyz je ve spodni vrstvé (jinak by se
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ndm housenky hromadily na jednom misté). Dle této tivahy, ze housenka se viéi zemi pohybuje
rychlost{ 2v ¢as t, tedy musi platit, Ze ¢t = 2d/2v a péas jako celek urazi{ délku 2d, nez se hou-
senka dostane po vrchni vrstvé dopredu pasu. Opét se totiz musi zachovat kolovani housenek
tak, aby jich pred nasi housenkou stejné ubylo a zaroven jich za ni stejné pribylo. Jakmile se
touto rychlosti 2v dostane do predni ¢asti pasu, preskoci doli a zase se bude pohybovat po
zemi rychlosti v dopfedu spolu s pasem. Celé toto jeji ,,kolecko“ ji zabere ¢as T, coz je vlastné
soucet casu pohybu po spodni a horni vrstvé, tzn.

d 300 cm

T=2t=2-—=2 =600s.
(Y

"Temes !

Ted se musime podivat na to, kolikrat housenka stihne projit toto ,kolecko“, nez se dostane
ke vchodu do jeskyné. Pas jako celek se za dobu T posune o vzdélenost d, kdyz je housenka ve
spodni vrstvé, a o 2d, kdyz housenka prochazi horni vrstvou. Celkové posunuti pasu D je tedy
D=d+2d=9m.

Délka, kterou nase housenka musi urazit, ale neni jen velikost vzdalenosti ¢ela pasu od
vstupu do jeskyné | = 15m, housenka se nachdazi totiz na jeho konci, a tak musime k délce [
pridat i délku pasu housenek d. Celd draha, kterou nase housenka urazi, je dohromady [ +d =
= 18 m. Tato drdha je rovna 2D, takze naSe housenka ji zvladne za dvé ,kolecka“, tedy za Cas
2T = 1200s. Pohyb housenky v pdsu podrobnéji uvidime v obrazku E]

Obr. 1: Postupny pohyb housenky (jako ¢erného puntiku) padsem. UraZend vzdalenost je
vyznacend na vodorovné ose.

Poznamky k doslym reSenim
Mnozi z vas nasi housenku nahradili celym pasem a dal nepocitali s tim, ze v kazdé vrstvé ma
housenka jinou rychlost. Nejvétsi problém vsSak pro vés byl predstavit si cely pohyb po fazich
a spravné. Mnozi z vas tvrdli, ze housenka se nachazi po jinak dlouhou dobu v hornim a jinak
dlouhou dobu ve spodnim pasu ttvaru. To samozfejmé neni mozné, jinak by se housenky zacaly
hromadit na jednom konci ttvaru a cely utvar by prestal fungovat.

V nékterych fesenich se objevila analogie pohybu tankového pasu. Housenkovy pas se od
tanku lisi tim, Ze spodni ¢ast pasu tanku se po zemi nepohybuje, kdezto nase housenky ano
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(odvozovani délek, které housenka musi projit v hornim a dolnim pédsu viéi zemi, je podrobnéji
popsédno v samotném vzorovém fesSeni). Pokud jste pocitali, zapominali jste, Ze vrchni hou-
senkovy pés sice ujde po tom spodnim 3 m, ale tato vzdalenost neodpovidd tomu, o kolik se
housenka pfiblizila k jeskyni (nebo posunula vii¢i ndhodnému pevné danému bodu na zemi, coz
je zde v uloze totéz).

Chci pochvalit ty, kteri maji plny pocet bodt ¢i o bod méné, jelikoz si s touto tilohou poradili
jednoduse a elegantné.

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
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