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Lidé zkouSeji riizné véci. V Britdnii se tfeba rozhodli vyzkouset projet 360° smyc¢ku.! To samo-
ziejmé neni tak jednoduché — pokud do smycky najedeme prilis pomalu, trik se nim nepovede.
Vasi dlohou je zjistit, jak tato minimalni rychlost zavisi na priuméru smycky.

Proto si smyc¢ku zkonstruujte (napriklad z pevné plastové félie, kterou zpevnite dratem,
lepici paskou apod.). Vezméte si hopik nebo jinou kulicku, umistéte ji na naklonénou rovinu
a vypoustéjte ji do smycky z riznych vysek. Pokus nékolikrat zopakujte a pokuste se najit
nejmensi vysku, pri které kulicka smyckou projede. V reseni nezapomerite uvést i priimeér vasi
smycky.

Teorie

Nez se vrhneme na konstrukci smycky a méreni, pojdme se podivat na trochu teorie. Predtim,
nez kulicku na naklonéné roviné pustime do smycky, musime ji na naklonénou rovinu vyzved-
nout. Tim kulicce doddme potencidlni energii, kterd se spocitd jako E = mgh, kde m znaci
hmotnost kulicky, g tthové zrychleni a h vysku kulicky nad zemi. Jakmile kulicku uvolnime,
zacne se pohybovat smérem doli po naklonéné roviné. Tim bude klesat jeji potencialni energie,
naopak ale jeji kinetickd energie poroste. To vyplyva ze zdkona zachovani mechanické energie,
ktery tikd, ze energie nevznikd ani nezanika, pouze se jeji formy méni jedna v druhou. Proto
také az kulicka sjede tuplné dold, bude jeji potencidlni energie nulovd a kinetickd bude mit
stejnou velikost jako potencidlni na zacatku. Matematicky to lze vyjadrit jako
mgh = 1mv2 ,
2

kde pravy ¢len predstavuje kinetickou energii a v rychlost kulicky. Kdyz kuli¢ka vjede do smycky,
pomeér energii se opét zacne ménit. V nejvyssim bodé smycky bude mit kulicka potencidlni
energii o velikosti £ = mgd, kde d je primér smycky, zbytek energie pripadne na kinetickou.
Opét ale musi platit zdkon zachovani energie — veskerd energie na pocatku musi byt rovna
celkové energii v kazdém okamziku, proto plati

1
mgh = mgd + §mv32 ,

kde jsme si oznacili vs rychlost kulicky v nejvyssim bodé smycky. Jak velkd ale musi byt tato
rychlost, aby kulicka smyckou projela? V nejvyssim bodé pisobi na kulicku tihové sila Fy = mg
smérem doli a odstredivd sila smérem vzhiiru. Odstfedivou silu lze spocitat pomoci vzorce, ktery
najdeme v ucebnici fyziky nebo na internetu

»

muv
Fod = )
T

kde r = d/2 je polomér smycky. Aby kulicka nespadla, musi{ byt odstfediva sila vétsi nebo
alespon rovna tihové, tedy
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LViz video: http://youtu.be/31vorPINV6o.
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7 této rovnosti muzeme urcit nejmensi moznou rychlost kulicky

v=,/rg.

Nyni ndm uz jen zbyva vyresit otdzku, z jaké nejmensi vysky mizeme kulicku poustét. Dosadime-
li rychlost kulicky do zdkona zachovani energie, ktery jsme si napsali uz vyse, dostaneme

1
mgh = mgd + 5mrg-

Hmotnosti a tthové zrychleni se ndm pokrati, za d dosadime 2r a vyjde ndm

1 5
h=2r+—-r=—r.
+ 2 2
Vidime tedy, ze aby kulicka smycku projela, musime ji pustit z vysky dva a pual krat vyssi,
nez je prumeér smycky.

Meéreni

Pro sestrojeni smycky mtizeme pouzit navod ze zadani, pripadné vymyslet jakoukoli jinou funke-
ni konstrukci. My jsme napiiklad pouzili ¢ast autodrahy, kterd mé zahnuté dily ptimo na tzv. lo-
oping, tedy smycku. Na povrchu vsech dili jsou zlabky, které udrzuji smér auticek, my jsme
je vyuzili jako drahu pro sklenénou kulicku. Tu jsme poustéli postupné z vétsi a vétsi vysky,
dokud kulicka smycku neprojela. Kdyz jsme tuto minimélni vysku zhruba zjistili, poustéli jsme
kulicku jen z této vysky a pokouseli se co nejpresnéji urcit jeji hodnotu. Zjisténé idaje uvadime
v tabulce 1.

d/cm ‘ h/cm ‘ prumér/cm

37 |82 8 79 80 81| 80%1

Tabulka 1: Namérené hodnoty minimalni vysky.

Abychom mohli o spravnosti a presnosti naseho vysledku diskutovat, spocitdme jesté hod-
notu minimalni vysky podle vzorce, ktery jsme odvodili v teorii. Pro naméreny priumér vychézi
vyska
5 d_5-37cm
T2 2 2.2
Vidime, Ze teoretickd a namétend hodnota se vyrazné lisi. Ale pro¢? Mérili jsme $patné? V tomto
ptripadé to nebude ani tak chybou pfi méfeni, ale spiSe nepiesnou a zjednodusenou teorii.
V nasem modelu jsme totiz viilbec neuvazovali, ze se kuli¢ka nejen pohybuje vpred (translaéni
pohyb), ale u toho se také ot4¢i kolem osy (rotuje). A prévé na tento rota¢ni pohyb se spotiebuje
nezanedbatelnd cast energie. Stejné tak jsme diplné zanedbali tfeni mezi kulickou a povrchem,

h =46cm.
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coz také zpusobilo ztratu energie. A velkd ztrata se pravdépodobné projevila i na tom, Ze mezi
jednotlivym dily autodrahy nebyly tésné spoje, tudiz kulicka po dréze trochu skakala.
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