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19. roé¢nik, tloha VI.1 ... zdolani kopecku (5 bodi; pramér 2,96; tesilo 27 studentii)
Vozicek o hmotnosti m jede po roviné rychlosti v, na niz

lezi dievény , kopecek® o hmotnosti M a vysce h, jenz po ro-

viné klouze bez tieni (viz obr. 1). Vozi¢ek na kopedek najede. m M

Za jakych podminek se mu podafi prejet pies vrchol? Jakou

rychlosti se bude hora nakonec pohybovat?
Nasel Matous Ringel v sovétské sbirce.
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Obr. 1

JelikoZz neni nijak specifikovano, jak vypada kopecek, je ziejmé, Ze zkoumat tuto tlohu
pomoci cinku sil by nikam nevedlo — tedy mozna vedlo, ale bylo by to zbytecné kompliko-
vané. Proto radé€ji budeme ulohu zkoumat z hlediska energii. Pro platnost zakona zachovani
mechanické energie nebudeme uvazovat zadné odporové sily. Také je tfeba, aby se vozicek bé-
hem své cesty nevznesl nad povrch kopecku, jelikoz pfi dopadu by se ¢ast jeho energie predala
podlozce. Také budeme predpokladat, ze kopecek méa dostatecné hladky povrch, aby do néj
vozicek ,nenarazil“.

Vztaznou soustavu volime pevné spojenou s podlozkou, kladny smér rychlosti volime tak,
ze vozi¢ek mé na pocatku kladnou rychlost.

Pro stanoveni velikosti kritické poc¢ateéni rychlosti vk vozi¢ku (miniméalni poc¢atecni rych-
losti takové, aby vozi¢ek kopecek prejel) budeme predpokladat, Ze kopeéek ma jediny vrcholek,
klouze po podlozce, bude mit vozicek pii prekonavani vrcholku v meznim piipadé stejnou
rychlost jako kopecek, tuto spole¢nou rychlost si oznac¢ime Vi. Diky predpokladim plati zakon
zachovani mechanické energie a zakon zachovani hybnosti

$moi = 3(m + M)V + mgh,
mok = (m+ M) V.

Vyloucenim Vi dostaneme
m+ M

M

¢imz jsme ziskali kritickou velikost poc¢atec¢ni rychlosti vozi¢ku pro dostani se na vrcholek.
Nyni pojdme zkoumat, jakou rychlosti se bude kopecek pohybovat poté, co z néj vozicek

sjede. Opét vyuzijeme zakon zachovani mechanické energie a zadkon zachovani hybnosti, tedy

gh, (1)

2
Vx =

2 2 2
%mv :émw +%MV ,

mv =mw + MV,

kde w je rychlost vozicku po opusténi kopecku a V' je koneéné rychlost kopecku. Po vylouceni w
ziskame rovnici M M

7V(%V_2U> =0,

m m
kterd ma dvé feseni pro V'

2m
Vi=0 Vo= ——w.
! ’ 2 m—|—MU

Jak ukazeme dal, prvni feseni odpovida situaci, kdy vozicek kopecek prekona a dal pokra-
Cuje stejnou rychlosti jako na pocatku, a druhé feSeni odpovida situaci, kdy vozicek kopecek
neprekona.
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Pokud tedy budeme uvazovat rychlost kopecku V2 a vyjadiime si rychlost vozicku w, zis-

ka4
ame m— M

m

w = v,

ekvivalentnimi tpravami vztaht pro w a V2 lze snadno dokéazat, ze V2 > w, coz vzhledem
k povaze tlohy znamend, ze kopecek je ,pfed“ vozickem a stile se mu vzdaluje, neboli ze
vozicek kopecek neptekonal.

Vozicek tedy musi jet alespon rychlosti vk dle vztahu (1), a pokud prekond kopecek, tak
kopecek nakonec zistane stat v klidu, ale bude posunut oproti své puvodni poloze.

Casté chyba v zaslanych fesenich byla, Ze si feSitelé neuvédomili, ze kopecek se nebude
pohybovat rychlosti Vi prilis dlouho, protoze vozicek na néj bude jesté néjak pusobit pii svém
sjizdéni doli. Petr Sikora
petr@fykos.mff.cuni.cz
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