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190 | Rekreace I

NEVESTA SE ZAVOJEM A PAVOUCEK

JIRf TAUFER

Nevésta s dostatetné dlouhym zavojem prochéazi nezdpornou
rychlosti dvermi. Zavoj je tak dlouhy, Ze ho nevésta za sebou vlece.
Je to takovy zavoj—vlecka. Kdyz je nevésta vzdalena kladny kou-
sek od dveri, dvefe se zabouchnou a pribouchnou zavoj—vlecku.
Nevésta pokracuje konstantni rychlosti v chtizi a zavoj se pritom
rovnomérné roztahuje. Nyni z opatrnosti vynechavame ze slov-
niho spojeni zavoj—vlecka slovo vlec¢ka. Rovnomérné roztahovani
znamena, ze relativni prodlouzeni vSech ¢asti zavoje za dvermi za
stejny Casovy usek je stejné.

V dobé, kdy se dvete zabouchly, spadl se dvefi na zavoj
pavoucek a okamzité se vydal kladnou konstantni rychlosti za
nevéstou, aby ji prinesl Stésti. Bézel ovSem po roztahujicim se
zavoji se svoji konstantni rychlosti vzhledem k roztahujicimu se a
tedy pohybujicimu se zavoji. Mame zodpovédét otazku: Dostihne
pavoucek hlavy nevésty? (I kdyZ pavoucek vzhledem k zdvoji bézi
pomalu a nevésta jde velmi rychle?)

Udaélost, pri které se zabouchly dvere, budeme nazyvat Velkym
treskem; od tohoto momentu zaciname mérit Cas, ktery znacime
pismenem t. Rychlost nevésty a tedy hlavy nevésty znacime
symbolem vy (index H je podle hlavy, nasly by se vSak i jiné
dilezité body nevésty, ale na hlavé ma pripevnén zavoj, navic
to bude ve shod& s oznadenim, které bude zavedeno). Orientace
soustavy souradné je takova, ze vy > 0. Vzdalenost nevésty v Case
t = 0 od pocatku (od dvefi) je H. Pfedpokladame, ze H > 0.
Zavoj se rovnomérné roztahuje, to znamend, Ze pulka zistava
pulkou, ¢tvrtina ¢tvrtinou atd., a toto plati pro kazdou cast
zavoje. Z toho plyne, ze kazdy bod zavoje se pohybuje konstantni
rychlosti v, = Fvmy, kde zo je vzdélenost prislusného bodu
zavoje od pocatku v cCase t = 0. VSimnéte si vtipnosti naseho
oznaceni pro o = H. Pohyb kazdého bodu zavoje je popsan
rovnici
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i
Tz, (t) = To + ﬁ"vﬂt (2o = T4,(0)).

Hodnota z.,(t) predstavuje vzdéilenost bodu zavoje od pocatku
v Case t, ktery v dobé Velkého tresku byl vzdalen od dveri zg.

Pavoucdek se pohybuje kladnou rychlosti ¢ > 0 vzhledem
k zavoji; kdyby nebyl na zavoji, ale na podlaze, pohyboval by se
po podlaze rychlosti €. ProtoZe je pavoudek na zavoji, pohybuje
se rychlosti zavoje v misté, kde se nachéazi, zvétsenou o €. Necht
y(t) je trajektorie pavoucka vzhledem ke dvefim. Pak

y(t) = zz(t) + €, kde Z je takové, ze y(t) = zz(t).

Nejdrive vypocteme & pomoci y(t).

y(t) = z5(t) = & + %vgt o

y(1)

F= L
T+ 2t

Rychlost zavoje v misté, kde je pavoucek, je tedy rovna

o y(@®)
mz(t)—vz—H+thvH

Pro rychlost pavoucka g(t) dostdvame:

o y()
y(t) = H+thvH +e€.

Dostali jsme obycejnou linearni diferencidlni rovnici prvniho fadu
pro trajektorii pavoucka. Nyni staéi najit jeji feSeni, které splhuje
pocateéni podminku y(0) = 0. Laskavy ¢tenar si odvodi, lin&jsi se
pouze dosazenim presvéddéi, Ze reSeni nasi rovnice je:

(1) = et(1 + 2y R D)

H
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kde posledni velky zlomek dodefinujeme jedni¢kou pro vyt = 0,
takze ndm to funguje i pro pripad, Ze nevésta stoji tj. pro
vy = 0. Jestlize v Case t* pavoucek dostihne hlavy nevésty, pak

nutné y(t*) = zy(t*). Vypocet provedme pro slozitéjsi pripad.
Predpokladejme, Ze vy # 0. Potom mizZeme pséat:

€ vyt
= e 14—},
y(t) UH(H+th)ln( + H)

PouzZitim posledniho vztahu prepiSme rovnici y(t*) = xg(t*) ve
tvaru

€ vgt*
—(H + vut*)In(1 + - ) = H + vgt*
VH H
coz po upravé dava
H v
t*=-—"—(ee —1) pro wvg#0.
VH

Snadno zjistime, ze

" =

H
= pro wvg =0.

Pavoucek dorazi k hlavé nevésty v case

_Hezfi—l

VH u
€ >

t*
kde posledni zlomek dodefinujeme jednickou pro vy = 0.

Poznamka

Autor se s touto tlohou seznamil v hospodé U Kolbenky, kde
mu ji zadali jeho pratelé, kteri ji nejspiSe ziskali také v néjaké
restauraci; zadnou citaci prace, kterd se podobnym problémem
zabyva, vSak neuvedli. Pozdéji se autorovi podarilo zjistit, ze jde
o velmi zndmou tulohu. Ve starSich publikovanych verzich hraje
tlohu nevésty Cerv, ktery se prozira rozpinajicim se prostfedim.!

1 Zajimavou variantou by byla tiloha o hostu, ktery se proZira stile se
zv8tSujicim jidelnim listkem, navic nekonstantni rychlosti, nebot se soufasné
ozira. Pozn. B. H.



Uvedené reSeni pochézi z jiz zminéné hospody U Kolbenky. Je
origindlni, Uloha je pivabnd, nevésta je krasna, je to krasa se
zdvojem.? PouZité oznadeni je promyslené a tisporné; pri védecké
praci v hospodé je to samoziejmosti, nebot na pivni tacky, pfip.
uctenky se zapisuji jen ty nejpodstatnéjsi véci.

2 Krdsa bez zdvoje byl ndzev potradu, ve kterém byl v krizovém
roce 1968 prvni striptyz v socialistickém Ceskoslovensku. Pozn.
autora.

Ucditel matematiky uverejiuje ¢lanky zaslané vedoucimu nebo
vykonnému redaktorovi.
O otisténi rozhodne redaké¢ni rada.

Vychazi ¢tyrikrat rocné.
Casopis U¢itel matematiky lze zakoupit v Praze v Oddéleni
historie matematiky MFF UK, Sokolovska 83 a v Brné v kni-

hovné matematické sekce Pifrodovédecké fakulty MU, Janackovo
nam. 2a.

Casopis vychézi za podpory Ministerstva $kolstvi, mladdeze a té-
lovychovy CR (Projekt PG 97280)

V tomto &isle jsou pouzity kresby z publikace I. Volfa a P. Spiny
Kalenddr matematiki a z knihy Jaroslava Zaka Studdci a kantof.



