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Uloha I1.3 ... looping 6 bod; (chybi statistiky)

Meéjme naklonénou rovinu pod tihlem «, na kterou hladce nava-
zuje kruhova smycka o poloméru R. Do jaké minimalni vysky h
musime na naklonénou rovinu poloZit kouli o poloméru r (srov-
natelném s R), aby smyckou projela tak, ze s ni bude po celou
dobu v kontaktu? Predpokladejte, Zze koule neprokluzuje.

Kuba premgslel nad klasickou tlohou.

h

Tato tdloha je podobnéa iloze, kdy uvazujeme jen hmotny bod,
budeme tedy pozadovat, aby vysledek mél tvar po dosazeni r =
= 0 shodny s fesenim pro hmotny bod. Kdyz hmotny bod nahradime tuhou kouli, objevi se
pohybuje po kruZnici o poloméru r’ = R — r, a do kinetické energie t&lesa o hmotnosti m je
potfeba pripocitat rotac¢ni energii
1 o 1.9
By = —mv —Jw”.
KT
Ke zjisténi minimélni vysky vypusténi je tfeba splnit podminku vyrovnéani tihové a odstredivé
sily v nejvyssim bodé smycky

2
v

po jejim splnéni koule bezproblémové projede i zbytek smycky, protoze v nejvyssim bodé je kol-
my prumét tithové sily nejvétsi a rychlost koule nejmensi. Dalsim potfebnym vztahem je ZZME
(zékon zachovani mechanické energie), kde rozdil potencidlni energie kulicky mezi pocateéni
polohou a nejvyssi polohou ve smycce odpovidéd celkové kinetické energii kulicky v kritickém
bodé.

Zamysleme se, zda do lohy nevnese zesloziténi skute¢nost, ze se kulicka pohybuje po zakfti-
veném podkladu. Nejdrive se v podmince udrzeni se v nejvyssi bodé smycky uvazuje rychlost v
je w rychlost otdceni koule okolo jeji osy otaceni. Pfi pohybu po roviné plati jednoduse w = v/r.
Jak ukézeme, Ze toto plati i pfi pohybu ve smyé&ce? Uhel otodeni koule kolem své rotaéni osy ¢
Ize pomoci thlu natoceni kolem stfedu smycky ¢ vyjadrit jako
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Pokud by se koule otdcela po roviné, tak by nebylo potieba ¥ odecist. Je to korekce, kterou si
Ize predstavit naklonénim roviny o dany thel 9. Takto miZzeme uvazovat i pfi studovani smycky,
protoze jako naklonénou rovinu lze reprezentovat tecnu ke smycce v libovolném daném bodé.
Uhlova rychlost rotace kulicky je definovéna jako Gasové derivace tthlu natodeni ¢, tedy
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kde jsme pouzili oznaceni
dv _
— = ws
dt
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vzdéleno R — r od osy, proto
v

R—1r"’

ws =
Dosazenim do vyjadreni w dostaneme

R—r w
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tedy stejny vztah jako pro pohyb po roviné. Zakon zachovani energie a rovnost sil proto vskutku
milzeme pouzit v podobé uvedené vyse.
Nyni jiz k samotnému feseni. Z rovnosti sil v horni tivrati vyjadiime kvadrat rychlosti

v =g(R—r)

a do ZZME dosadime moment setrvacnosti koule J = 2mr?/5 a w = v/r, ¢im# dostaneme

7
mg(h — 2R+ 1) = —muv?,
10
kde na levé strané je pokles potencidlni energie mezi poc¢atkem a horni tvrati. Dosazenim za
rychlost ziskdme findlni rovnici

7
h—2R+r=1(R—7).

Hledana vyska h je tedy
1
=
10
Nyni si jesté muzeme rozmyslet, Ze ¢im mensi koule bude, tim vySe ji musime na poc¢atku umistit,

h 27R — 17r) .

v energetické bilanci zmiz{ rotaén{ ¢4st a dostaneme h = (5/2)R, coz bude odpovidat pfipadu
s kouli pro r = (2/17)R.
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