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14. roé¢nik, Gloha VI.P ... domino (5 bodi; pramér ?; fesilo 14 studentd)

Urcité uz jste si nékdy hrali s dominem, tedy kvadry postavenymi v Ffadé za sebou, které po
shozeni prvniho z nich lavinovité padaji. Pokuste se odhadnout rychlost, kterou se tato vina
8ifi, a jak tato rychlost zavisi na rozmeérech a hmotnosti kvadri, vzdalenosti kvadri . .. Popiste
podrobné model, ktery ve svych tivahdch pouZijete, a posudte, nakolik odpovida realité.

Problém, ktery organizdtorum jiz dlouho vrtal hlavou.

Predpokladejme, Ze kostky domina se nachazi na dosti drsné podlozce, a proto se po ni
nesmeknou. V rovnovazné poloze se kostka otaci ihlovou rychlosti wo. Ze ZZE pak odvodime,
ze tésné pred narazem do sousedni kostky bude mit rychlost

w1 = \/wg+2mg [g(lfcosnp)Jr%sin(p /J,

VAR %th je moment setrvacnosti vzhledem k ose O. Nyni

k samotnému razu se sousedni kostkou. Pfedpokladejme, Ze rotace prvni kostky se po razu
prakticky zastavi (to neni Gplné pravda, protoze prvni kostka jesté stale rotuje a sklouzava
po druhé kostce, ¢imz je druhd kostka jesté urychlovana). Pfi tomto predpokladu Ih = Jws,
druhé kostka ziskd moment hybnosti

Jwa = (I cosp)hcosp.

Rychlost se ustéli, pokud bude wo = wa.

\/wg—kmg[h(l — cos ) — asin]/J - cos® p = wo,

2
W2 = W1 COS @Y.

Pfitom vime, ze sing = d/h, kde d je mezera mezi kostkami. Horni konec kostky se po rdzu
pohybuje rychlosti woh. Pokud zanedbame, Ze se pohybuje po kruznici, ¢imz se jeho vodorovna
rychlost snizuje, pak rychlost sifeni mezi dvéma razy je pak woh. Prvni kostka narazi do zadniho
konce druhé kostky, ale spolu se zadnim koncem se rozpohybuje i konec pfedni, vzruch tak
pfeskodi o tloustku kostky. Rychlost §ifeni se tim zvysi v poméru (d + a)/d, kde a je tloustka
kostky. Pro rychlost pak

V1 9 (1)

_d+4a [3g[h(1 —cosy) — asiny]cost ¢
T d 1—costyp

kde sin ¢ = d/h. Pfitom musi byt splnéno

h(l1 —cosp) —asing >0 = tg
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Ve skutecnosti se vlna muze $ifit i pokud je tg (¢/2) < a/h. Do rézu se totiz zapojuje vice
kostek, které dodaji potfebnou energii k pfevrhnuti. Odtud vidime, Ze model muze byt spravny
jen pro vétsi ¢. Pro malé ¢ z modelu plyne, Ze se vlna vibec $ifit nemtiize, coz je v rozporu se
skutecnosti. Tento model dava spodni odhad rychlosti sifeni viny.
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Jing model. Protoze potencidlni energie kazdé kostky se zméni (pfi zanedbani tloustky
kostky) o h(1 —cosa)/2, kde tg a = d/a, tak pfedpokladame, Ze i maximalni kineticka energie
se bude fadové pohybovat kolem této hodnoty.

1 1 1-—-
§Jﬂzz§mgh(1—cosa) = 0= M.

Pro jednoduchost pokladejme €2 za tthlovou rychlost posledni padajici kostky. Kostky se mezi

témito dvéma narazy otodi o ¢ = arcsin(d/h), coz trva dobu ¢ = arcsin(d/h)/Q. Za tuto dobu
vlna urazi vzdalenost a + d. Pro rychlost viny tedy plati

vy — (a+ d?l 39(1 — cos ) ' (2)

arcsin h

Pro rozméry béznych dominovych kostek davaji oba vysledky radové stejné vysledky
v~ 1m-s~!. Tento odhad je samoziejmé pouze Fadovy.

V autorském feseni bylo pouzito myslenek Mirka Hejny. Martin Soska
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