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13. roé¢nik, Gloha I.P ... hrnidek (6 bodi; praimér ?; fesilo 49 studenti)

Mame stolek a na ném hrnicek. Chceme stolek premistit o 10 m déale. Navrhnéte priibéh
zrychleni tak, aby hrniéek nespadl a stolek se pfemistil co nejrychleji (pfi¢emz na konci pohybu
se nebude hybat ani hrni¢ek ani stolek). Stiil ma rozméry 1x1 m a hrnidek je pfed pohybem
umistén ve stfedu. Koeficient statického smykového tieni (mezi hrnickem a stolem) je fo =
= 0,19, koeficient tieni v pohybu je f = 0,10, stiil se miize pohybovat maximalné se zrychlenim
Amax = 5ms~ 2. Veskery pohyb (a tedy i zrychleni) se odehrdvd v roviné stolu, ktera je
vodorovna.

Na tvod feseni je tfeba doplnit jisté predpoklady. Za prvé, Ze hrnicek se nam neprevrhne
pri zrychlovani a za druhé, ze pohyb stolku je pouze posuvny. Déle si ozna¢me L = 10m.

Nejjednodussi zpusob jak ,rychle“ prenést stil s hrnickem, je dat stolku zrychleni, na-
zveme ho kritické ax, kdy se sttil pohybuje nejvétsim zrychlenim a hrnicek se diky koeficientu
statického tfeni nepohne a pak stil opac¢nym zrychlenim ubrzdit.

ax = gfo.

S timto zrychlenim stil projde drahu L/2 za cas
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Zbylou drahu L/2 bude sttl brzdit. Celkovy cas
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Ted se podivejme za jaky cas presuneme stil kdyz hrni¢ek bude klouzat. Nejlepsi cas
dostaneme, kdyz hrni¢ek bude klouzat dozadu, dobrzdi na konci stolku a ztstane tam. Nic
lepsiho se udélat neda. Je zbytec¢né, aby hrnicek nékdy klouzal dopfedu (viéi stolu). Tim by se
sice zkratil ¢as na brzdéni stolku, ale vzhledem k tomu, Ze hrnek brzdi s nejvétsim zrychlenim
a, = gf = 0,981 m-s2, coz je dost malo, celkovy &as by byl horsi.

Ted si jesté uvédomit, ze jistou dobu tieba stolek posouvat se zrychlenim ai (nejvétsi
mozné, aby se hrnicek nezacal hybat), protoze se ndm nepodaii uskutecnit klouzdni hrnku
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a jeho ubrzdéni pfi amax na dréze 0,5, resp. 1/ v/2 metru za celkovou dobu posouvéani. Kdyz
dobrzdi diive nez stil, coz se i stane, pak brzdime stil zrychlenim —ayx. Kdyz zacneme brzdit
stul zrychlenim —amax, pak hrnek za¢ne brzdit vaci stolu.

Praveé opsany pohyb je zndzornén na obrazku 1. Z grafu spoc¢teme celkovy c¢as. Plocha pod
grafem je vzdélenost, kterou urazi stul za ¢as T. Oznac¢me si plochu trojihelnika o stranich
ax, —ax, T jako S, plochu trojahelnika o strandch @max, —@max, @t jako [ a plochu trojuhelnika
o stranach ax, —ax, ay jako AL, kde | = 0,5 m. Dréha stolu je

L=S+1—-AL
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S = k4 , AL= iaktf - Eattf — akt'2 ,
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Ciselné vychazi T = 4,6, coz je lepsi vysledek jako ta.

Resitel Petr Housték napsal uziteény spodni odhad tmin. Cituji: , At uz ale budeme stiil
posunovat jakkoli, posune se hrnicek alespoii o d = 9,5 m, jeho zrychleni nepfekroéi ax (a < ax),
odtud dostavame, ze ¢as nemize byt mensi nez

tmin - 2\( i :4,51S.
ak
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