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12. roénik, Gloha V.4 ... kulicka a naklonéna rovina (5 bodi; primér ?; tesilo 60
studenti,)

Dokonale pruznou ocelovou kuli¢ku spustime z vysky h (méfeno od mista dopadu) na
naklonénou rovinu, svirajici s vodorovnou rovinou tithel o. Ve vzdalenosti d od mista dopadu
kuli¢ky (ve sméru klesani roviny) je svisla sténa. Urcete jak vysoko (nad mistem dopadu) v ni
musime udélat otvor, aby jim kulicka proletéla. Reste nejprve obecné a pak pro hodnoty h =
= 50cm, d = 15cm, o = 15°. Diskutujte pohyb kulicky v pfipadé, Ze naklonéna rovina je
nekonecna a kuli¢ce nic v cesté nestoji.

Nejdfive bychom se chtéli omluvit za mensi nejasnost v zadani. Pismenem d byla oznacena
horizontalni vzdéalenost mista dopadu a svislé stény, tj. vadalenost mérena na kolmici k této
sténé. Nekteri resitelé pochopili zadani jinak a pod symbolem d si predstavovali vzdalenost
mista dopadu k nejbliz§imu pruseciku svislé stény a naklonéné roviny. Za toto $patné pochopeni
jsem samoziejmé body nestrhaval.

Ted se podivejme, jak méla byt tiloha spravné vyresena, pokud pod pismenem d rozumime
prvni z vyse uvedenych moznych vyznami. Kulicka dopadne na naklonénou rovinu svisle, tihel
dopadu bude a. Pod stejnym thlem se i odrazi, takZe nyni bude smér rychlosti kulicky svirat
s vodorovnou rovinou tihel 90° — 2. Ted uz sta¢i pouzit znamé vzorce pro Sikmy vrh

x = vot cos(90° — 2a)
y = votsin(90° — 2a) — gt
Pocatek soutadnic jsme umistili do mista dopadu kulicky. Zde uvedenou rychlost odrazu vg

snadno vypocteme ze zdkona zachovani mechanické energie

1

§mv(2)=mgh = v = +/2gh.

Jesté nez provedeme dalsi vypolty, miZeme si zivot uleh¢it pouzitim zndmych vztaht pro
goniometrické funkce

c0s(90° — 2a) = sin(2a), sin(90° — 2a) = cos(2a).

Nyni jiz mtZeme vypocitat pfimo nezndmou vysku [, jedna se totiz o soutadnici y v Case t;,
kdy se x rovna d.

d _ dwo cos(2a) gd> d?

tH=—— = = — =dcotg(2a) - ———.
" sin(2a) vosin(2a)  2v2sin?(20) cotg(2a) 4hsin?(2a)

Numericky pak vychazi [ = 21,5 cm.

Ted uvazujme pfipad, kdy je naklonénd rovina nekonecnd a kuli¢ce nic nestoji v cesté. Préci
si velice zjednodusime, pokud si zavedeme novou soustavu soufadnic. Pocatek umistime opét do
mista prvniho dopadu kulicky, osa X bude lezet na naklonéné roviné ve sméru jejiho nejvétsiho
spadu a osa Y bude na ni kolma, pficemz misto, odkud byla kulicka ptivodné vypusténa, bude
leZet v roviné X'Y. Toto misto pak bude mit zdpornou soufadnici X, zatimco jeho soufadnice Y
bude kladné. Nyni si rozlozime pohyb do sméru X a Y. Tihové zrychleni pak bude mit dvé
slozky

gx = gsina, gy = —gCcos.
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Pohyb ve sméru X bude po celou dobu rovnomeérné zrychleny

X = votsina + %gt2sina.

rovinu, zméni svou rychlost ve sméru Y na opac¢nou, takze bude skdkat s periodou T' = 2v¢ /g =
= 24/2h/g. Vzorcem to muzeme vyjadiit takto

Y = vo(t mod T') cos o — £ g(t mod T) cosar.

Hodnotu funkce (¢ mod T') vypoditate, pokud budete od ¢t neustéale odeéitat T', a teprve kdyz
dostanete ¢islo mensi nez T, tak s odecitanim skoncite. Z diskuze je zfejmé, Ze vzdalenost
kulicky od naklonéné roviny se bude neustéale periodicky ménit od nuly do hcosa a zpét.
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