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11. roénik, Gloha IT1.1 ... kordlky (6 bodi; primér ?; fesilo 43 studenti)

Na tyci zanedbatelné hmotnosti o celkové délce 4a jsou navleceny symetricky ve vzdale-
nosti a od osy otaceni dvé koule o hmotnosti m. Na obou koncich tyce jsou umistény dokonale
pruzné odrazné desticky. Ty¢ je roztocena na tithlovou rychlost wy a poté jsou uvolnény obé
koule. Za predpokladu, ze se ty¢ nadale pohybuje volné a bez tieni urcete:

a) Po jaké trajektorii se budou pohybovat obé kulicky vzhledem k pozorovateli v inercidlni
soustave.

b) Jak se bude ménit Ghlovd rychlost soustavy w v zavislosti na case.

¢) Jak by se zménily vysledky piedeslych tloh, kdybychom udrzovali (napf. pomoci motoru)
thlovou rychlost na konstantni hodnoté wy.

1. Ponechame-li soustavu po uvolnéni kuli¢ek volné se pohybovat, nebude na kulicky z hlediska
vnéjsiho pozorovatele v inercidlni soustavé pusobit zadna sila, a proto se budou pohybo-
vat rovnomérné pfimocare az do okamziku, kdy narazi na zarazku. Protoze smér rychlosti
bude v tomto okamziku svirat s tyc¢i tthel 30 stupnt, a protoze ten stejny tthel bude mit
rychlost vici ty¢i i po odrazu, bude se kulicka pohybovat po obvodu rovnostranného troj-
uhelnika. Zévislost w(t) lze fesit nékolika zpusoby, napf. ze zdkona zachovdni momentu
hybnosti, feSenim rovnice ¥ = w?r. Zde si ukdZeme tento postup rozlozime rychlost do
sméru rovnobézného s ty¢i a do sméru kolmého na ty¢ v = v, + v). Pro velikost v, plati,
Ze v = vcos, a zaroven v, = wr, kde r = v/a? + z2 a x = vt. Pro cos p lze ovSem psat
cosp = a/r, a tedy vysledné w = va/(w? + v*t?). Uvazime-li nyni, Ze v = wo, obdrzime
visledek w = wo /(1 + wit?), coz je hledany vztah.

2. Budeme-li udrzovat rychlost konstantni, bude w = wo a pro trajektorii musime napsat
rovnici # = w?r jejim# feSenim pro podminky r(0) = a a #(0) = 0 je funkce r(t) =
= acosh(wot) a p(t) = wot coz jsou parametrické rovnice trajektorie kulicek. Tyto drahy
uz netvoii uzavienou k¥ivku (jako napf. trojuhelnik). V prvni ¢asti, pokud jste pfisli na to,
ze se kulicky pohybuji po prfimce, chyby vesmés nebyly, ve druhé c¢asti tlohy jste néktefi
psali, 7e r(t) = e“°*, coz neni pravda (7(0) = v, = 0). Také jste ve vétsiné pripadfi opomijeli
vliv Coriolisovy sily (i kdyZz se neprojevi, nebot ma smér kolmy k ty¢i).
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