Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXV.IV.2

Uloha IV.2 ... rychlodraha 3 body; prumeér 2,18; fesilo 57 studentu

Matfyz kromé navrhu vlastniho piva planuje postavit i zdbavni park. Postavi tam specidlni
fyzikalni bobovou drédhu, na které boby zacinaji s néjakou nenulovou vertikalni rychlosti v,
a rozjizdi se svisle dolii. Draha se postupné zakrivuje vic a vic do vodorovného sméru, pricemz
svisla slozka rychlosti ziistava konstantni.

Jakou maji boby rychlost ve vodorovném sméru v zavislosti na vysce, o kterou klesly, a jakou
maji celkovou rychlost v zavislosti na case? Boby po draze jezdi bez treni.
Bonus Jaky je tvar bobové drahy? Karel mél ,svéetlou* chvilku.

Mame danou vertikalni rychlost vy, kterd ma byt konstantni. Poloha ve sméru y, pokud ji
za¢neme pocitat od mista, kde byl bob vypustén, pricemz smérem dolu bude kladnd, poroste
jako y = vyt. Protoze mdme zanedbat odporové sily, musi platit zakon zachovani mechanické
energie, neboli

1mfu2 = mgy + 1m’u2
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kde v je celkova rychlost bobu ve vysce y, resp. v case ¢, a m je hmotnost bobu. Tou ovsem
miuZzeme celou rovnici vydélit a nebudeme ji tedy potrebovat. Vidime, ze celkova kinetickd
energie je pocatecni kineticka a piirtstek zpisobeny poklesem bobu. Pokud rychlost ve sméru x

oznacime jako v, pak plati

wi+v5:2gy+v§ = Vg =\/29Y.

Tim jsme dostali odpovéd na prvni otdzku, horizontalni rychlost je v, = +/2gy. Pokud do
zékona zachovani energie dosadime casovou zavislost y, ziskdme vztah pro rychlost
2 1 5

1 2gt
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Odpovédi na druhou otazku je, ze celkova rychlost bobu se v ¢ase vyviji jako v = vy, /1 + i—gf.
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Bonus

Dréhu si vyjadiime parametricky. Od pocatku vime, ze plati y = vyt. Co plati pro 7 To zjistime
tak, ze nalezneme v, v zavislosti na Case a zintegujeme jej.

t t
Ve = /29y = \/2gvyt = x:/ovz(T)dT:/o Mde%Vng@ﬁ.

Ziskali jsme tak parametrické vyjadieni. Jesté mizeme najit zévislost y(x), pokud vyjaddiime ¢
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5 Ty. Z vysledkt je patrné,

ze tvar drahy bude zaviset i na rychlosti, se kterou budeme chtit bob vypoustét.

Karel Kolar
karel@fykos.cz

z jedné rovnice a do druhé dosadime. Potom ndm vyjde y =
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