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23. ro¢nik, uloha V.3 ... vozik !!! chybi statistiky !!!

Na pevném zavésu ve vysce h = 1 m nad zemi je upevnén
provazek délky | = 1,5 m. Na konci provazku je pfivazana deska I
délky d = 0,5 m tak, ze provazek je napnut a spolu s deskou lezi
v jedné piimce (viz obrézek). Kdyz soustavu uvolnime, deska d
nejprve po hrané klouze bez tfeni, dokud nedopadne celou svou
délkou na zem. Potom se pohybuje proti tieci sile s koeficientem
smykového tieni f. Spocitejte, jaka musi byt jeho hodnota, aby
deska svym blizsim koncem doklouzala piesné pod zaveés.

Vykoumal Lukds L. pro fyziklans.

Obr. 1. Zavés s tyci

Reseni tohoto piikladu zacneme odzadu. Kdyz deska dopadne na zem, bude mit z-ovou
slozku rychlosti v, a jeji levy okraj bude od zavésu ve vodorovné vzdalenosti, kterou jednoduse
vypocteme z Pythagorovy véty

s =12 —h2.

D4l bude deska konat rovnomérné zpomaleny pohyb se zrychlenim gf, nez se zastavi. Analo-
gicky volnému padu mame v, = /2¢gfs, a tedy
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Co se stane po dopadu? Kdybychom uvazovali, ze ty¢ i podlozka jsou dokonale tuhé, pro-
béhne pruzny raz a nasledny pohyb nebude tak jednoduchy, jak se piSe v zadani. Protoze se
deska neodrazi, musi se ve sméru osy y uplné zastavit. P¥i dopadu dojde k né€jakym ztratam
energie, ale vzhledem k tomu, Ze v ose = nejsou zadné zabrany, rychlost v tomto sméru ztstane
nezmeénéna.

Zaméime se na situaci tésné pifed dopadem. Konec zavésu se pohybuje po kruznici se
stfedem v zavésu a polomérem r a proto ma rychlost v; kolmou na provazek. Tu si mizeme
rozepsat po slozkidch na vi = (vz, —vy) (minus proto, Ze rychlost sméfuje doli). Kdyz se
podivame na druhy konec tyce, vidime, Ze se pohybuje smérem podél zemé. Protoze je tyc
dokonale tuhd, musi byt z-ové slozka rychlosti druhého konce stejna, tedy vz = (vg,0). Jaka

v
vy = (Ux,—?y) .

nich bodi, méli bychom dostat navzajem opac¢né rychlosti, ze kterych bychom uz méli byt
schopni thlovou rychlost vypoéitat, protoze w = v/r = 2v/d. Opravdu vyjdou dvé opacéné
rychlosti o velikosti v, /2, a Ghlova rychlost rotace tedy bude w = v, /d.
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Zapisme tedy zdkon zachovani energie s tim, co vime:
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Nicméné stale mame pfili§ nezndmych na jednu rovnici. Vyuzijeme tedy jiz zminéného
poznatku o sméru rychlosti levého konce desky. Protoze zname parametry zavésu, umime fict,
pod jakym thlem « je sklonéno lanko pfi doteku desky se zemi. ProtoZe je rychlost na lanko
kolma, zname vztahy mezi jejimi slozkami

vi = (Vz, —vy) = (vcos @, vsina),
tedy vy = tga, vz = y/(I/h)? — 1. Dosazenim do (1) méme

3ghd
(I+4d)(2rR2+12)°

Uy =

Takze se po dosazeni konecné dostavame k vysledku

oV 1 3h%d ~ 0,08
2012 —h2 20 +d)(2n2+12)VI2—h2 T
Nejcastéjsi chybou fesiteli této tlohy bylo, Ze jste viibec neuvazovali to, Ze se ty¢ otaci,
a zapomnéli tak pfi vypoctu na rotacni energii. Ales Podolnik

ales@fykos.mff.cuni.cz
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