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10. roénik, Gloha V .P ... slechtic (6 bodi; pramér ?; fesilo 37 studenti)

Veliky séf seminare radostné preskakuje fluktuace hmoty ve svém pokoji. Pravé dopadl
plnou vahou z vyse H = 1 m nad zemi volnym padem na hrabé. Nasada je dlouha |l = 2,0 m a
vazi mo = 1 kg, ¢ast ocelového hrabla kolma k nasadé je dlouhd z = 7cm a vazi m; = 2,5 kg
(povazujte jej za homogenni).

Jakou rychlost ma konec nasady hrabi v okamziku, kdy se opovazlivé dotkne nosu naseho
nejvyssiho? Srazku povazujte za nepruznou. Séfiiv nos se nachazi 180 cm nad podlahou, $éfova
hmotnost ¢ini 92 kg vcéetné kli¢li v pravé kapse.

Na zacatku, tésné pred osudnym padem, se nas veliky $éf nachézi ve vysi H = 1m nad
podlahou. Nasledné pada, padd a padd, dokud se jeho podrazky nedotknou nejvyssi Casti
nastrazeného hrabla. K této srazce dojde poté, co uleti volnym padem vzdalenost H — z,
kde z je vyska kovového hrabla. Pané §éfova rychlost v tomto okamziku tedy bude ze zdkona

zachovani energie,
v=1/2¢9(H —z).

Pfedpokladejme, ze nas $éf méa dokonale pevnou obuv znacky ****. (Navic mé $éf hrosi
ktzi.) Srazka obuv—hrdbé bude nepruzna. Pokud bychom totiz pfedpokladali srazku pruznou,
$éf by se od hrabla odrazil.

Tedy séf dopadne na hrabé a zastavi se v rovnovazné poloze. VSechna jeho kinetickd energie
se absorbuje v jeho podrazkach. Tato rovnovazné poloha vSak neni jen tak ledajaka, ona je
labilni a tak ptsobenim malinké fluktuace se $éf z ni vychyli a uvede hrabé v pohyb otacivy.

Pro dalsi pohyb soustavy §éf-hrabé plati zakon zachovani energie (pfi zanedbani takovych
pfizemnich jevi, jako je kupfikladu odpor prostiedi). Piedpokladejme zde, Ze hrabé po podlaze
neprokluzuji. Celkova energie soustavy E; té€sné po dopadu $éfa na hrablo jest rovna celkové
energii F2 soustavy v okamziku, kdy je nasada svisla. Zjevné F1 je rovna jen potencialni energii,
jelikoz séf je v klidu

Ey = Mgz+mlg%,

Necht v = zw”, w" je Ghlova rychlost hrabi, J je moment setrva¢nosti hrabi J = fm12” +

%mzlz, pricemz mz? < mol?, tedy mizZeme pFiblizné psat J ~ %m2l2. Pak
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Dostavame thlovou rychlost hrabi v okamziku, kdy je nasada kolmé na vodorovnou rovinu

W — \/QMgz + migz — magl
Mz2+J '

V zadani jsme hovotili o iideru konce nasady do nosu — onim koncem nasady jsme minili

Cast nasady, ktera odpovidd vysindm Jeho vzacného frindku. Udefi-li ndsada v tuto chvili do

nosu nadeho nejvyssiho, pak tak uéini rychlosti w = {w”} - 1,8 m-s~'.
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