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Uloha VL5 ... Smycka smrti 8 bodt

Vojta si hral s Hot Wheels drahou a sestrojil smycku smrti s polomérem R jako na obrazku E
Z rampy na ni poustél kulicku o poloméru r a zajimalo ho, jestli kulicka smyckou projede.
1. Jakou rychlosti se bude kulicka pohybovat, kdyz od své vychozi polohy klesla o vysku Ah?
2. 7 jaké nejmensi vysky hmin musi Vojta kulicku pustit, aby smyckou projela?
Veskeré ztraty mechanické energie zanedbejte a uvazujte, Ze se kulicka vali po draze bez pro-
kluzovani.
Népovéda: Rotujici kulicka mé& kromé kinetické energie posuvného pohybu i energii kinetic-
kou rotacni, kterou pro plnou homogenni kouli valici se bez prokluzovani rychlosti v miiZzeme
vypocitat jako

2
Erot = gmv 3

kde m je hmotnost koule.

h/min

Obrézek 1: Nékres smycky smrti

1. Pii feSeni prvni podulohy vyjdeme ze zdkona zachovani mechanické energie. Ten nam
tika, ze zména potencidlni energie musi byt rovna zméné kinetické energie kulicky. Kdyz
kulicka o hmotnosti m klesne o vysku Ah, zméni se jeji potencidlni energie o mgAh, kde
g je tihové zrychleni. Kulicka méla ve vychozi poloze nulovou kinetickou energii, a tedy
po klesnuti o vysku Ah ziskd pravé kinetickou energii rovnu mgAh.

Jak napovidé zadani, kinetickd energie kulicky bude mit dvé slozky — energii posuvného
pohybu a energii rotacni. Celkova kineticka energie tedy bude
2 [
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Ex = Epos + Erot = imv2 + gmv = Emv .

Rychlost kulicky v tedy muzeme vyjadrit z nasledujici rovnice jako

mgAh = %mv2 = v= 1—70gAh. (1)

2. Abychom ur¢ili nejmensi vysku potfebnou k tomu, aby kulicka projela smyckou, musime
nejprve urcit, jakou minimalni rychlost musi kulicka v nejvyssim bodé smycky mit, aby ji
bezpecné projela. Podminkou pro tspésné projeti smycky je, ze odstrediva sila F,, pusobici
na kulicku v nejvyssim bodé smycky bude vétsi nebo rovna tihové sile Fg pusobici na
kulicku ve stejném bodé

F,=Fg.
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Tihova sila ptsobici na kulicku je jednoduse dana vztahem Fg = mg. Odstiedivou silu
uréime jako sou¢in hmotnosti kulicky m a odstfedivého zrychleni a, = v*/R’, kde R’ je
polomér trajektorie, po které se kulicka pohybuje. Je dilezité si uvédomit, ze R’ # R,
protoze stired kulicky, ve kterém ptisobi jak tihova, tak odstrediva sila, je od stfedu smycky
vzdéleny R — r. Tedy plati R = R —r.

Po dosazeni do rovnice pro rovnost sil a vyjadieni dostavame nasledujici vztah pro mini-
malni rychlost v kulicky v nejvyssim bodé smycky
02
mg=m—— = U= R—r7).
g fra— g( )
Ted jesté musime dopocitat, jaké pocatecni vysce hmin tato rychlost odpovida. Vyuzijeme
k tomu vztah (E]) odvozeny pii Feseni prvni podilohy. Plati tedy

m_m N Ahzllo(R—T)- (2)

Nyni ndm stadi jiz jen rozepsat zménu vysky Ah jako rozdil puvodni vysky stfedu kulicky
a vysky stfedu kulicky v nejvyssim bodé smycky. Paklize kulicku poustime z povrchu ve
vysce hmin, pocatecni vyska stfedu kulicky bude hmin +7. Vyska kulicky v nejvyssim bodé
smycky bude 2R — r. Rozdil téchto dvou vysek je tedy

Ah = (hmin +7) — (2R —7) = hmin —2(R—7).

Dosazenim do vztahu (E) pro Ah a vyjadienim uz dostavame vysledny vztah pro minimalni
vysSku hmin, ze které musime kulicku pustit, aby tspésné projela smyckou

7 27
(R — 7") = hmin = E

hmin —2(R—1) = 0

(R—r).
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