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Uloha V.3 ... bowling 6 bodt; pramér 4,38; resilo 60 studentt

Jirka hral s kamarddy bowling. Kouli hézel tak, Ze pri dopadu na drahu méla vodorovnou
rychlost vy a klouzala po drdaze bez otaceni. Mezi drahou a kouli byl vsak koeficient treni f,
a proto se po case t* koule zacala otdacet bez prokluzovédni. Urcete findlni rychlost v™ pri tomto
rovnovazném stavu, cas t* a vzddlenost s*, kterou koule urazi, nez dosdhne rovnovdhy. Koule
je plnd, ma polomér r a hmotnost m.

Jirka neveéril predndsejicimu, tak si vymyslel vlastni dlohu.

Pohyb koule na bowlingové draze ovliviuje treci sila T od podlozky. Ta méa pfi tom tu zajimavou
vlastnost, ze pusobi bud pokud se bod dotyku s podlozkou pohybuje, nebo pokud se néjaké
dalsi sila pokousi bod dotyku do pohybu uvést. V obou pripadech pisobi proti sméru pohybu
a jejil maximalni mozna velikost je

T=Fnf,
kde Fn je normdlova sila. V nasem pripadé tieci sila ptisobi pouze dokud koule prokluzuje,
protoze v opacném piipadé se bod dotyku koule s podlozkou nepohybuje a zaddna dalsi sila ve
smeéru pohybu na kouli neptisobi. Dokud koule prokluzuje, mame z druhého Newtonova zdkona
(nebo z 1. impulsové véty, checete-li)

T=ma.

Treci sila zaroven kouli roztaci, ptisobi totiz momentem sily M = T'r. Z druhé impulsové véty
pak mame
Tr=Je,

kde J = %mr2 je moment setrvacnosti koule a € thlové zrychleni koule. Mame tedy soustavu
dvou rovnic, vyloucenim treci sily dostaneme

a = —Te.
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Vime, ze v — v* a w — w”, pricemz pro kouli, kterd se kutdli bez prokluzovani, plati mezi
rychlosti a thlovou rychlosti koule vztah
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Z pohybovych rovnic vidime, Ze zrychleni i thlové zrychleni jsou konstantni (ptsobi konstantni

sila i moment sily). Findln{ rychlosti v* a w* potom spocitdme jako

v" = vy — at”

kde t* je doba do rovnovahy. Dosazenim w* = v*/r a a = 2re ziskdme

2* *
—-v =at ,

odkud jednoduse
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Vidéli jsme, ze treci sila je rovna T = mgf, dokud plati v # wr. Pro zrychleni tedy mame
a=gf.
Cas t* pak spocitdme jednoduse jako dobu potiebnou na zménu rychlosti z vo na v*, tedy

o= 2u
- a  Tgf

Pro drahu rovnomérné zpomaleného pohybu s pocatecéni rychlosti vy plati

* * 1 *
" = wvot —ia(t )2,

odkud dosazenim predchozich vysledkii dostaneme
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Drahu bychom mohli také spocitat z préace, kterou vykonala treci sila. Tato prace se vykonala
na prekonani t¥eni a na roztaceni koule a je dana rozdilem transla¢nich energii koule na zacatku
a po dosazeni rovnovazného stavu
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