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14. roé¢nik, Gloha IV .4 ... ZviFatko (5 bodu; primér ?; vesilo 48 studenti)

Predstavte si zvifatko, jehoz charakteristicky rozmér je L. Odhadnéte, jak na L zavisi
vzdalenost, kterou je schopné urazit po pousti.

A jak zavisi na L jeho rychlost béhu po roviné a do kopce? Urcete také, jak zavisi na
velikosti zvifatka vyska jeho vyskoku.

Ndpovéda: Uvazte, ze s = vt. Déle napr. uvedme, jak zavisi hmotnost zvifdtka na L: Vime,
Je m = oV, kde p uvazujme konstantni a V je timérné L?, tedy m ~ oL® ~ L?, hmotnost
zvitdtka tedy zévisi pfimo umérné na L°. Ulohu vypdtral Jan Prokleska.

Predpokladejme, ze zviratko je savec, dale predpokladejme, ze frekvence kroku zviratka
nezalezi na jeho velikosti (tj. na L),a ze zvifatka se nelisi v télesné stavbé, ale pouze ve velikosti.

Nejdrive se zabyvejme otazkou jak daleko schopno dojit na pousti. Pravdépodobné nejvice
limitujicim faktorem pro zvifatko je voda (naptiklad ¢lovék bez jidla vydrzi asi tak mésic, bez
vody nanejvys pét dni), tu zvitdtko jdouci po pousti spotiebovava hlavné na na ochlazovani
svého organismu. Mnozstvi vody v téle zvifatka je tmérné jeho objemu tedy: Myoa ~ L°.
Hlavnim zdrojem ohfevu organismu zvifatka je teplo, které se v ném uvoliiuje (pokud za-
nedbame slunce — jeho vliv se d4 tézko popsat nevime, kde poust je, jak dlouho tam trva
den, . ..), mnozstvi uvolnéného tepla je zfejmé imérné objemu organismu a tudiz dostdvame
vztah Q ~ L3. Toto odpadni teplo je tfeba odvést pravé pomoci vody pro hmotnost ztracené
(vypocené) vody za jednotku ¢asu tedy dostavame Myyp ~ L3

Vidime tedy, Zze doba po kterou je zvifdtko schopno jit po pousti nezivisi na L (zdsoby
vody jsou tmérné L? a rychlost s jakou je zvifatko ztraci také).

Jediné v ¢em se tedy zviratka budou lisit je délka kroku, ta je imérnd L pro celkovou
vzdéalenost tedy miZzeme pséat: s ~ L (vSechna zviratka udélaji stejny pocet kroki, které maji
délku pfimo Gmérnou L).

Nyni se zabyvejme tim, jak rychle je zvifatko schopno bézet. Pravdépodobné nejvyraznéjsi
vliv na rychlost zvifatka ma maximalni frekvence krokt zviratka. Pokusme se urcit, jak zavisi
na L.

Na to aby zvifatko udélalo krok musi posunout koncetinu smérem dopiedu, tento pohyb
je obecné nerovnomérné zrychleny. Hmotnost konéetiny je tmérné L3, sila, kterd ji urychluje,
je umérna L? (sila svalu zévisi na poctu svalovych vlaken, a tedy na jeho prifezu), celkové
tedy pro zrychleni mame: a ~ L~1. Pokud pouZijeme vztah pro rovnomérné zrychleny pohyb
(feknéme, ze si pohyb kondetiny ,rozsekdmen tak, ze v jednotlivych ¢astech celkového pohybu
se pohybuje rovnomérné zrychlené) ¢ = 1/2s/a a uvédomime si, ze s ~ L dostaneme pro délku
trvani kroku T ~ L a protoze délka kroku je rovnéZz pfimo tmérna L, zjistujeme, Ze z tohoto
pohledu rychlost nezavisi na L.

Pokud zapocitdvame odporovou silu, musime si uvédomit, ze Foqp ~ L? .22 pro silu, kterou
je schopno pisobit zvifatko plati F' ~ L? a tedy dostévame ze rychlost nezavisi na L.

Pti béhu do kopce se ve vyjadreni odporové sily objevi dalsi ¢len popisujici sklon kopce,
dostaneme tedy Foap ~ L? - v? + L3sina pro rychlost mame v ~ k1 — k2L sin o, kde k1, k2
jsou konstanty.

P1i vyskoku musi platit zakon zachovani energie, tedy to, Ze prace vykonana zvifdtkem se
spotifebuje na jeho premisténi do vétsi vysky. Pro praci mame: W = F's a tedy pfi uvazeni
F ~ L% a s ~ L dostaneme W ~ L3. Pro zménu potencialni energie zvifatka mame AE = mgh
vime #e m ~ L3 celkové tedy opét dostavame, Ze vyska vyskoku nezavisi na L.

Karel Kouril
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