Jméno a piijmeni: Jan Horacek

Trida: 6.F Zaméteni: programovani Kategorie: A
Skola: Gymnazium, Brno, Vidensk4 47

Posudek: Posuzovali:

Uloha ¢.: 1 Ucitel fyziky: RNDr. Dagmar Bradacova

1 Po kruznici

Analyzujme zadani na zakladé nacrtu 1, ktery
zobrazuje pozadovanou trajektorii kulicky:

e Ve vychozi poloze (1) mé uvazovand
kulicka pouze potencialni energii.

El = Epl = mgL (1)

e V poloze (2) m4 kulicka potencidlni ener-
gii Fye a kinetickou energii Fjo, protoze
ma nesporné urcitou rychlost.

1
Ey=FEp+ Ep=mg*2(L—1) + 5mvz

(2) Obréazek 1: Nacrt
Ptitomnost nenulové energie FEjo je je-
dinym duvodem (neuvazujeme-li tieni)
k tomu, ze [ > L/2. Pokud by Ejy totiz
byla nulova, kulicka by logicky nastoupala
takovou vysku, o kterou klesla.

e Stav (2) je meznim stavem, kdy kulicka
ma prave tolik energie, ze je schopna vy-
stoupat do vysky 2(L—I[). Z tohoto predpokladu
plyne, ze v tomto stavu pusobi na kulicku
pouze tihova sila Fz a odstrediva sila £,
zavérem ale je, ze tyto 2 sily se ve stavu
(2) musi rovnat.

FG = F,
_ va
mg = 13
vt = g(L-1)
Z predpokladu "mezni”situace (nejmensi délky ) plyne také rovnost energii £y = Es.
E, = E,
mgL = mgx2(L —1) 4+ smv?

mgL = mgx2(L —1)+ 3mg(L —1)
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Po upravach dostdvame vysledny vztah (3) pro .

=21 3)

2 Po kruznici a parabole

k1

Obréazek 2: Nacrt

Uvazujme situaci tak, jak je nacrtld na nacrtu 2. Nacrt detailné rozebird stav, ve
kterém se kulicka prestane pohybovat po kruznici ks a zacne se pohybovat po parabole p.
Proto je velka ¢éast kruznice k; z nacrtu vynechana.

Pro stav, ve kterém trajektorie kulicky prechazi z kruznice v parabolu je charakteris-
ticka predevsim rovnost odstredivé sily F, a sily F} — slozky tihové sily F; smérujici do
stfedu kruznice k. To plyne z toho, ze velikost odstiedivé sily v prubéhu pohybu kulicky
po kruznici ko neustéle klesa vlivem pusobeni tihové sily. Kulicka mé tedy ”stale mensi
schopnost udrzet se na kruznici”, coz potvrzuje to, ze se jeji trajektorie v urcity okamzik
zmeéni v parabolu p.

Vyjdéme tedy z platnosti vztahu (4).

Fo:Fl (4)

-

[V

B
™ m x g * sin(a)
vy = \/g x (L —1) % sin(a)
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Vyjadrena rychlost vy je rychlosti, kterou vstupuje kulicka do paraboly. Vyjadreme
tuto rychlost v zavislosti na mensim poctu neznamych tak, ze vyjdeme ze zakona zachovani
energie. Plat{ vztah (6).

E, = Eyp + B (6)

kde E,; je pocatecni potencidlni energie kulicky ve vodorovné poloze, Ej, je kinetickd
energie ve stavu (2) a E,2 je potencidlni energie ve stavu (2).
Upravujme dale tento vztah.

Epl - Ep2+Ek2
mgL = mgx ((L—1)+ h)+ 3muv]

gL = g* ((L—1)+h)+ g (L —1)* sin(a) (7)
L = (L=1)*(1+sin(a)))+3(L—1)* sin(a)
sin(a) = 3*(2Ll_l)

Dosadme do vztahu (5).

v o m 0

Uvédomme si nyni, ze pohyb kulicky po parabole neni ni¢im jinym, nez Sikmym vrhem
a vy, které jsme nyni vyjadrili, je vstupni rychlosti do tohoto vrhu. Eleva¢ni ihel sikmého
vrhu je v nasem pripadé 90° — «, abychom se ale vyhnuli sou¢tovym vzorciim, pouzijeme
radéji primo thel «, ktery dosadime do upravenych rovnic pro Sikmy vrh.

Zavedme dvourozmérny soufadny systém (z,y) s pocdtkem v bodé (3), tedy v bodé,
kde je ukotven hiebik. Soufadnice x roste smérem zleva doprava (na zdkladé nacrtu),
soufadnice y roste ve sméru zdola nahoru (opét na zdkladé nacrtu).

V tomto systému je pozice bodu (2) vyjddiena vztahy (9).

re = —(L —1)x*cos(a) ()
h=y, = (L—1)x*sin(a)
Pro body na parabole pak plati vztahy (10).
r = 3+ vt * sin(«)
y = Yy, + vt * cos(a) — %gt2
Dosadme (9) do (10).

r = —(L—1)xcos(a)+ vt * sin(a)
y = (L—1)xsin(a)+ vt * cos(a) — 59t

(11)

Hiebik se nachdzi na soutradnici [0;0], dosadme tedy z = 0 a y = 0, vyjadieme ¢
z rovnice pro x a dosadme do rovnice pro v.
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0 = —(L—1)x*cos(a) + vt x sin(«)
0 = (L—1)x*sin(a)+ vt * cos(a) — 39t

— L—I
t = voxtg(a)

2
0 = (L—1) *sin(a)+ v (voﬁ;fa)) x cos(@) — 539 (voft;(la))
41 % sin(a) = 3% (L —1) * cos*(a)

Dosadime za sin(«a) z (7).
41 * 5 :3*(L—l)>|<(1—3*(2Ll_l)>

—0)
3% (3L — 6lL ): 0
| = +£L(2v3-23)

Uvazujme jen kladné feseni. Pak je kyzenym vztahem pro [ vztah (12).

= L(2V3 - 3) (12)
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