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10. roé¢nik, tloha VI.3 ... kuleénik (5 bodi; primér ?; tesilo 26 studenti)

Mame N identickych kulec¢nikovych kouli, které lezi na nekonecné velkém, idealné rovném
a vodorovném kulecnikovém stole. Jednu kouli uvedeme do pohybu. Po jistém poctu narazi
se koule vrati zpét a ztistane stat. Jaky je minimalni pocet kouli, aby to bylo mozné. Vsechny
razy jsou dokonale elastické.

Reseni tlohy zapo¢neme tvrzenim, které si snadno dokdzete sami.

Pokud se srazi dvé stejné koule dokonale pruznym stfedovym razem, pak si vzdjemné
vyméni rychlosti. Vypada to tedy, jako by proletély skrz sebe. (Ale jen vypada!)

Ve specidlnim piipadé, kdy koule B stéla a koule A do ni vrazila, se koule A zastavi (v ide-
alnim pfipadé na misté) a koule B se za¢ne pohybovat stejnym smérem a stejnou rychlosti jako
se pohybovala koule A.

Pokud dojde k necentralnimu razu, muzeme k feseni tlohy o dalsim pohybu kouli vyuzit
vySe uvedeného tvrzeni. Protoze v nasi tloze bude pfi srazkach vzdy jedna z kouli v klidu,
budeme fesit jednodussi variantu, nez kdyby se obé koule mohly pohybovat.

Rozlozime vektor rychlosti v nalétavajici koule A na dvé komponenty. Jedna (v.) bude
namifena na stfed koule B, druha (v;) bude teénd k povrchu koule B (viz obr. 1). Protoze
neuvazujeme tieni, dojde prakticky ke stfedovému razu koule A pohybujici se rychlosti v,
s kouli B. Koule B se zac¢ne pohybovat rychlosti v, a koule A bude mit rychlost v;. Snadno se
presvédcite, ze thlova odchylka vektori v a v, miize byt maximélné 90°, coz vsak ve skutecnosti
odpovida stredovému razu, tj. nalétavajici koule by se zastavila.

Obr. 1 Obr. 2
7 vyse uvedeného vyplyva, Ze nejmensi pocet kouli v pfipadé, Ze uvazujeme pouze ,dvou-

koulové“ srazky je 4 (to jsou ty rozmisténé) + 1 (to je ta, co do ni na zacdtku stréime) = 5,
pricemz schematické rozmisténi kouli je zachyceno na obr. 2.
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Obr. 3 Obr. 4
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Nicméné existuje usporadéani, pfi némz dojde k pozadovanému efektu za Gcéasti pouhych
Ctyt koull (viz obr. 3). Zde dochézi k zajimavé situaci. Pouzitim pouze dvou rovnic (zdkoni
zachovani (ZZ) hybnosti a energie) tilohu o dalsim pohybu kouli po srazce nevyfesime. Ziskame
na zavér dvé rovnice o tfech neznadmych (napf. t¥i rychlosti). Proto musime pouzit pfedpoklad
o dokonale tvrdych koulich k tomu, abychom mohli ¥ici, Ze koule B a C se rozleti pod tthlem
60°, tj. ze koule se zacnou pohybovat ve sméru sily, jez na né pii srazce ptisobila. Tak zjistime,
ze koule A se odrazi zpét s nenulovou rychlosti a po narazu do koule D se zastavi.

Pro zajimavost si to spo¢téme s tim, ze koule B a C se nemuseji dotykat (viz obr. 4). Pak
plati (uzitim ZZ), ze

V12r2 — 4rd — d? " 2

v=w+ a v:w2—|—2u2,
2r
kde v, resp. w je velikost rychlosti koule A pred srazkou, resp. po srazce a u je velikost rychlosti,
kterou bude mit po srazce koule B i C.
Nas zajima situace, kdy se koule A zastavi, tj. w = 0. To nastane pro

d=2r(v2-1)~082r.

Vidime, Ze rezerva pro to, aby doslo k odrazu koule A pfi nedotykajicich se koulich B a C, je

znacna. Ly o
Tomas Sykora
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