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Uloha VI.4 ... Rampa na led& 7 bodu

Vyfucka uchvatili zimni olympionici zadvodici na U-rampé a chtél si vyzkouset néco podobného —
a to za kazdou cenu. Sehnal si proto takovou poloviéni U-rampu a jelikoz mél hory daleko, vyrazil
s ni na zamrzly rybnik na brusle.

Jaké konecné rychlosti vici ledu Vyfucek dosahne, kdyz z vysky h z klidu sjede rampu,
kterda se nachdzi volné na ledé a miuze se tudiz volné pohybovat? Uvazujte, ze se Vyfucek
o hmotnosti m i rampa o hmotnosti M pohybuji bez treni a ze je Vyfuckova konecna rychlost
tecna k zemi. Odpor vzduchu neuvazujte.

Obrézek 1: Nékres rampy

Klicem k vyfeSeni tlohy je vyuziti zdkona zachovini mechanické energie (ZZME) a zdkona
zachovan{ hybnosti (ZZH) — oba si kratce predstavime. Zdkony zachovani plati pouze v izolova-
nych soustavich, tedy pro néjakou skupinu hmotnych bodt (nebo téles), na které bud neptisobi
zaddné vnéjsi sily, nebo je jejich vyslednice nulovd (v rdmci izolované soustavy na sebe ovSem
mohou hmotné body a télesa rizné silové ¢i jinak pusobit).

ZZME 1ikéa, ze v takové soustavé je konstantni soucet celkové potencidlni a celkové kinetické
energie. Potencidlni energie télesa o hmotnosti m ve vysce h v tihovém poli se zrychlenim g je

E, =mgh,

zatimco kinetickd energie télesa pohybujiciho se rychlosti v je

Fy = gmv2.

ZZH doplnuje, ze ani celkova hybnost soustavy se neméni. Hybnost jednoho télesa je
p=mv.

Tucné a vzprimené napsané p a v znadi, ze nezalezi jen na absolutni velikosti hybnosti ale i na
jejim sméru, ktery je shodny se smérem rychlostit

Vyfucka s rampou lze povazovat za izolovanou soustavu, protoze na né nepusobi zadné vnéjsi
sily — odporové sily (vzduchu a t¥eni) podle zadani zanedbdvime — plati tudiz uvedené zadkony
zachovani.

Zamérme se na dva stavy soustavy — tésné pred a po sjezdu. Nejprve je Vyfucek i rampa
v klidu, nemaji tedy zaddnou kinetickou energii. Jejich celkovd mechanickad energie se skladd
pouze z potencidlni energie Vyfucka. Celkova hybnost soustavy je nulova.

1Jde o vektorové veli¢iny, takze je nemizeme s&itat algebraicky, ale vektorové, v nasem p¥ipadé si oviem
vypomuzeme jinak.
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Zménou potencidlni energie (sjezdem) naberou Vyfucek a rampa rychlosti vy a vy. Ze ZZ-
ME vyplyva, Ze se ztrata potencidlni energie musi rovnat prirastku kinetické energie Vyfucka
a rampy.

1 1
mgh = 5mv\2, + inf (1)

Nyni sestrojime rovnici i pro ZZH. Rozborem prvniho stavu jsme zjistili, Zze celkovd hybnost
soustavy je nulovéd, ¢emuz se musi rovnat i soucet hybnosti jednotlivych téles v druhém stavu.

0 = mvy + Mu, (2)

Protoze musime brat v dvahu i sméry hybnosti (a tedy jednotlivych rychlosti), bude se rampa
pohybovat opa¢nym smérem oproti Vyfuckovi, coz se projevi v opa¢nych znaménkach v, a v;.

Vyjadfenim v, z rovnice (E), dosazenim do rovnice (Jl) a tGpravou dostaneme vztah pro
Vyfuckovu vyslednou rychlost

_m._ 2mgh — mu?2 I 2ghM
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