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FKS uloha A4

Na Uvod si spocitame, akou rychlostou musi vlastne valec rotovat. Falo3na tiaZ je vo valci vlastne
dostredivé zrychlenie, ktoré my vnimame ako odstredivé:
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DoéleZité je si uvedomit, Ze takéto zrychlenie je iba naoko rovnaké ako gravitacia. Hlavny rozdiel je v
tom, Ze gravitdcia je pole, ale odstredivost je iba désledok neinercialnej sustavy.

V praxi to znamena iba tolko, Ze ak vyhodime lopti¢ku v gravitaénom poli, bude sa spravat Uplne
normalne — tj. po urcitom Case sa prestane stupat nahor a zacne nam pomaly padat. Ak sa
pozerdme na nas valec z inerciadlnej vztaznej sustavy, napriklad niekde zvonku, po vyhodeni lopticka
uz nie je v nijakom kontakte s valcom, nep6sobi na fiu Ziadna sila a teda bude sa pohybovat podla
pana Newtona rovhomerne priamociaro.

Pre jednoduchost predpokladajme, Ze lopti¢ka sa pohybuje v rovne kolmej na os symetrie valca. Ak
by to tak nebolo, fyzika by sa nezmenila, akurat by sme museli pocitat s hnusnymi a otravnymi
kosinusmi a sinusmi a vobec.

KedZe mame priamodiary pohyb, jediné, ¢o nas zaujima je velkost a smer rychlosti lopticky v
inercidlnej sustave. Tato rychlost je zloZena z 2 zloZiek. Prva je samotna rychlost v, druha je vsak
rychlost u, ktord v mieste vyhodenia lopticky ma smer uréeny dotycnicou k valcu (bez ujmy na
vSeobecnosti predpokladajme, Ze lopticka je vyhodena v najnizSom bode valca). Nakreslime si
obrazok a predpokladame najskor, Ze smer rychlosti valca a lopticky je v tom istom smere:

Pre nas dolezita je velkost rychlosti a uhol jej vektora s doty¢nicou v mieste hodu:
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Pre zlozky rychlosti plati

v_=vcos(45 °)=¥
vy=vsin(45°)=¥
u.=u
u,=0

Urobime klasicky vektorovy sucet:

v,0p=\/(vx+ux)2+(vy+uy)2
2 2
v,op=\/ v—ﬁ+u + & =107ms"'
2 2
Z obrazka je snad'jasny vztah pre uhol a:
pN2
) 2 w2
sinx= =
vlop 2vlop

Tento uhol je zrejme velmi maly. S presnostou na 3 desatinné miesta (overil som si, neklamem :-D )
mbzeme pisat zjednodusenie

v2

vlop

sinx=o0=

Teraz, ked' uz vietko, ¢o potrebujeme, pozndme, si vypocitame cas, ktory bude lopticka vo vzduchu.
Potrebujeme este dlzku tetivy, ktord tvori trajektériu lopticky. Z obrazka mame 2 zhodné pravouhlé
trojuholniky, tetiva bude teda:

s=2(Rcos(90—))=2 Rsinax=2 R«



Ak by sa valec v momente vyhodenia lopticky prestal otacat, zjavne by lopticka pristala o uhol 2a
dalej (uhol je merany medzi miestom vyhodenia a miestom dopadu). AvSak valec rotuje smelo
dalej, a lopti¢ku dobieha. Vysledny uhol, o aky loptic¢ka odleti, je

0=2a0—wT
kde T je Cas, ktory lopticka leti:

=2Ra

Vlop

T

Vzdialenost merana po povrchu valca je zrejme x=0 R . Ak si dosadime vsetky vypocitané veci,
dostaneme findlny vzoréek

x=0R

x=(2x—wT)R
=2aR-% 2R
x=2« R v,
x=2aR[1-2%
vlop

x=2aR P
Vlop

w= V2 gl
vlop Vlop

Po dosadeni vSetkého som dostal vysledok Ze x = 8,65 m. V normalnej gravitacii by bol vysledok
rovny 10 m, v tomto pripade ndm do hry vstupuje v neinercidlnej otacajucej sa sustave este
Coriolisova sila, ktora by vzniknuty rozdiel spésobit mohla.

Zabudli sme na jeden efekt. Predpokladali sme, Ze smer rotacie je rovnaky ako je smer, do ktorého
hadzeme lopticku. Co ak to bude naopak? Vysledny vektor rychlosti bude smerovat do opaéného
smeru ako sme lopti¢ku hodili a lopticka bude mat rychlost

v,op=\/(vx—ux)2+(veruy)2

V,op=\/(ziz—u)-F(K;—/Z)=93ms_1

2

Pokial sa nemylim, vSetky ostatné vypocty su symetrické. Po vyhodeni v tomto smere teda lopticka
pojde rovnakym smerom, ako v prvom pripade, aj napriek tomu, Ze sme ju hadzali v smere
opacnom — zasa za to bude méct td hnusna Coriolisova sila. Bude to vyzerat, ako keby ju to bolo
poriadne odfuklo dakam prec :) Vysledny vzorec pre dialku dopadu je teda

x=V\/2R(1—L)N13,57m

vlop vlop

Oplati sa nam teda hadzat oproti smeru otacania valca :-)

Pekne!
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