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(1) Kuleénik

Pri kule¢éniku odpalite kouli rychlosti v tak, ze zasahnete dvé dalsi koule najednou. VSechny koule
jsou hmotné body o hmotnosti m. Srazka je pruzna a symetrické, tj. koule odleti pod thly 6
a 2m — 0 vzhledem k pohybu puvodni koule. Nasledkem srézky se puvodni koule zastavi. Pod
jakym thlem a jakou rychlosti odpélené koule poleti?

ReSeni. Nachdzime se ve dvou dimenzich, budeme mit tedy tFi nezndmé a rddi bychom napsali
tr zdkony zachovdng, abychom mohli ilohu snadno vyresit. Jeden zdkon zachovdnt je ale trividlni
ze symetrie ilohy (zachovdni hybnosti ve sméru y), zistavaji ndm tedy zdkon zachovdni energie a
hybnosti ve smeéru x
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§mv2 = 2§mv’2

mv = 2mv’ cos
které snadno vyresime s vysledkem v' = v/v/2 a 0 = 7/4 neboli 45 stupiii.

(2) Kuli¢ky na niti (Stoll 3.11)

Dvé ocelové kulicky o hmotnostech m; < msy jsou zavéseny vedle sebe na lané délky [. Lehdi z
kulicek vychylime o 90 stupni a pustime, aby se kulicky pruzné srazily. Do jakych vysek kulicky
vystoupi? Jaky musi byt pomér jejich hmotnosti, aby tyto vysky byly stejné?

Reseni. Vychylend kulicka md potencidlni energii mgl, kterd se pdadem celd pFemént na energii
kinetickou T = %va, takZe jeji rychlost tésné pred srazkou je

v, = /29l

K wrcent rychlosti obou kouli po srdZce (tj. dvé nezndmé vy a vh) vyuZijeme zdkoni zachovdni
hybnosti a energie, tzn.

myivy = mqv] — mavy
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57711’0% = 577111)12 + §m21)§2

Z pruni rovnice si vyjadiime vy a dosadime do druhé z rovnic, ze ktere po pdr upravdich dostaneme
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Nyni staci stejnym zpiisobem jako na zacatku prevézt kinetickou energit kulicky na energii poten-
cialni v gravitacnim poli a vyjadrit vyslednou vysku. Pokud stejny postup zopakujeme i pro druhou
kulicku, dostaneme vysledek
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Pokud maji byt vysky kulicek stejné, plati hy = hs, coZ miZeme upravit na kvadratickou rovnici
pro pomér hmotnosti

s vysledkemn 1 = :I:% (jelikoZ je hmotnost vidycky kladnd, bereme kladné znaménko jako fyzikdlni).

(3) Auto na setrva¢nik

Uvazujte auto na hrani, jehoz kola roztoc¢ite ve vzduchu na thlovou rychlost w. Auto se sklada
ze ¢ty kol tvaru vélce o hmotnosti m a poloméru r, a z karoserie hmotnosti M. Auto nasledné
polozime na zem, kde se zacne bez prokluzovani pohybovat vpred. Jaka bude jeho rychlost?

Reseni. Tusime, Ze budeme potrebovat moment setrvacnosti vdlce kolem jeho osy symetrie, tudiz
st ho predem spocitdme, pricemz vyuzijeme cylindrickych soutadnic
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Auto ve vzduchu md tedy energii rovnou ¢tyrem rotujicim vdlcim E = %Z Iw? = mr?w?. Auto
na zemi md jak rotacni energii kol, tak translacni energii doptedného pohybu celého auta. Tyto
dvé energie se prosté sectou jako

1 1
E =4 (5[&)/2) + §<M + 4m)’Ul2
kde mezi ihlovou a doptednou rychlosti plati vztah v = wr. Nakonec uplatnime zdkon zachovdni
energie, ktery nam dd rovnitko mezi energii auta ve vzduchu a na zemi, tj.
2 2 v? 1 2 o 1 2
mriw® = 21— + §(M +4dm)v"” = mv™ + §(M + 4m)v’
r

z cehoZ uZ dokdazZeme vyjadrit vyslednou rychlost
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(4) Kladkostroj (Stoll 4.14)

Pres kladku z prvniho obrazku predstavujici valec o hmotnosti M a poloméru R jsou zavésena
bfemena o hmotnostech my a my . Zavés na kladce neprokluzuje. S jakych zrychlenim bude klesat
téz51 bremeno? (BONUS: jak bude situace vypadat pro dvojitou kladku z druhého obréazku?).

ml w m2

Reseni. Na kladku pusobi na kazdé strané pomoct lana téleso, které je pritahovdno gravitact.
Naopak proti této sile piisobi (pro nds nezndamd) sila napindni lana. JelikoZ ma lano konstantni
délku, musi byt zrychlent jednoho télesa opakem zrychleni toho druhého. Vyjsledkem této diskuse
jsou Newtonovy rovnice

mia =myg — Fy

—moa = mog — Fy

Sily pusobici na lano na jednotlivijch strandch kladky ale nejsou obecné stejné, mame tedy dvé
rovnice pro tri mezndmé. Navic z rovnic nahore to na oko vypadd, Ze sily Fy a Fy pusobi ve
stejném bodée, coZ nent pravda. Oba problémy najednou vyresime treti rovnici, kterd je modifikact
11. tmpulsové véty.

—:]—:IéT:ZﬁaXFa:FlT—FQT
kde pro whlové zrychleni plati diky kruhovému pohybu vztah a = er. Nyni 712 mame potrebné tri
rovnice, takZe mizZeme dosadit za obé nezndamé sily a vyjadrit vysledek jako

my — Mg
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Visledek pro dvojitou kladku (bonus) pribude casem :-)



