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Uloha V.5 ... odskakujici hopik 9 bodfi; primér 5,32; fesilo 19 studentii

Tuhou kouli ve vzduchu roztoc¢ime dostatecné velkou tthlovou rychlosti w rovnobéznou se zemi.
Poté hopik pustime z vysky ho na vodorovnou podlozku. Od ni se odrazi do vysky h1 a dopadne
nedaleko ptivodniho mista dopadu. Urcete vzdéalenost téchto dvou bodu dopadu, jestlize je treci
koeficient mezi kouli a zemi f dostatecné maly. Matéj st moc rdad hraje s hopikem.

Z rovnic pro volny pad h = % gt? a v = gt dostaneme rychlost vo, kterou koule dopadne na zem

Vo = 2hog .

Koule dopadéa pfimo svisle, ale po odrazu bude mit jak svislou slozku rychlosti vy, tak vodo-
rovnou slozku v, diky tfeni. Velikost v, je takova, aby koule vyskocila do vysky hi, tedy

U'y = 2h’1.g7

Predpokladejme, ze srazka trvd velmi maly cas At = t1 — to. Hybnost ve svislém sméru se
béhem nérazu zméni o

Apy = m(vo + vy) .
Protoze zména hybnosti je rovna impulzu sily, mtuzeme Fict, ze pro svislou silu F, ptsobici na

kouli v pribéhu narazu plati
t1

Apy :/Fydt,

to
kde sila mtize byt obecné zavisla na prubéhu srazky, tedy na casu t. Horizontalni tieci sila, ktera
pusobi mezi kouli a deskou, je v kazdém okamziku F, = fFy. Ze zadani vyplyvd, ze mizeme
predpokladat, ze tieci sila je tak mald, Ze nezastavi rychlou rotaci koule a ta tak béhem celé
srazky neustdle prokluzuje. Z toho si vyjaddiime zménu hybnosti ve vodorovném sméru

t1 t1 t1
Aps :/det=/nydth/FydtIpry-
to to to

Vsimnéme si, ze jsme se nyni kompletné zbavili zavislosti sily Fy na case a také casu At, ktery
jiz ani neni potfeba limitné zmensovat k nule. V tomto triku spocivala veskera zaludnost této
dlohy. Déle vyjadiime rychlost ve vodorovném sméru v okamziku po odrazu

_ Ape _ [Ap,

r =
m m

= f(vo +vy).

Diky znalosti vysky hi jsme snadno schopni dopoéitat, ze cely skok koule (od prvniho do

druhého dopadu) trval éas
=2, /2
g

Kombinaci s v, ziskdme doskocenou vzdalenost

s = Uzt = 2f(’U0 —|—’Uy)1 / 27}11 = 2f (\/Qhog + 2hlg> w/ 27?1 = 4f(h1 + hohl) .



Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXII.V.5

Je pozoruhodné, 7ze vysledek nezdvisi na momentu hybnosti koule, na gravitaé¢nim zrychleni
a dokonce ani na poc¢atecn{ tthlové rychlosti w (pokud je dostatetné velkd). Samoziejmé jen za
docela silného predpokladu, Ze tfeci koeficient je tak maly, ze koule béhem dopadu prokluzuje.
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