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22. roénik, tloha I.3 ... uZ mé nehoupej (4 body; primér 1,10; fesilo 21 studenti)

Kacenka se rozhoupava na houpacce nasledujicim zptisobem. P¥i nejvétsi vychylce houpacky
se prikrci, a kdyz je houpacka v nejnizsim bodé, opét se postavi. Tyto pohyby neustale opakuje.
Kolikrat se Kacenka zhoupne, nez se amplituda houpani zdvojnasobi?

Z asijské olympidady prinesl Honza Prachat

Jak se bude Kacenka pohybovat? Ze zadani vime, ze Kacenka za¢ina svij pohyb v nejvyssi
poloze, kde se ptikréi. Zhoupne se, v dolni tivrati se postavi a vychyli se do nové, snad vyssi
polohy. Nyni by bylo uzitecné si uvédomit, co se zachovava v rtuznych castech trajektorie.

Kacenku budeme povazovat za hmotny bod ve vzdalenosti r od osy otaceni o. Pfi cesté
Kacenky z nejvyssi polohy (tj. z bodu A do bodu B) se jisté bude zachovavat energie, jelikoz
se Kacka ani nezveda ani si nesedd. Oznac¢ime-li thel ptuvodniho vychyleni Kacky od svislé
roviny 91, mizeme napsat zakon zachovani energie ve tvaru

mgr (1 — cos) = %mv% ,

odkud muzeme vyjadiit v1 jako

v1 = v/2gr (1 — cosv1). (1)

V dolni tvrati (mezi body B a C) ale jiz neni mozno pouzit
zédkon zachovani energie, resp. bylo by to mozné, ale musela by
se zapocitat také prace vykonand proti odstredivé sile. Naopak
veskeré sily, kterymi Kacka ptisobi na houpacku, a taktéz i sily
tthové maji nyni nulovy moment vzhledem k ose otaceni, proto
plati zédkon zachovani momentu hybnosti. Mizeme tedy psat

vmr = ’L)Q’I’/ . (2)

Ve vzestupné Casti trajektorie (mezi C a D) Kacka nekona
zadnou praci, a proto bude platit analogicky k sestupné casti

va = /2gr’ (1 — cosV2), (3)

a tak se Kacka odchyli o thel 5. V krajni poloze (cesta z bodu D ;
do E) se nemiize ménit vychylka, protoze Kacka silové puisobi  (Qpr.1. Kadencino houpéani

v ose zavésu.

Pokud se ndm podafi nalézt vztah pro zménu vychylky béhem jednoho kyvu, nemél by
byt problém zjistit, po kolika zhoupnutich se zdvojndsobi poc¢ateéni vychylka. Dosazenim z (1)
a (3) do (2) dostavame

297 (1 — cos 1) - = 1/2gr' (1 — cos ) - '

Nyni provedeme aproximaci cosz ~ 1 — x2/2, budeme tedy uvazovat mensi vychylky.
Aproximace je opravnénd, protoze pro vychylku 45° je chyba mensi nez 5 %.
Jednoduchou tupravou se dostavame k rovnici

By = (1)3/201.
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My vsak vime, e r/r’ = /2, po dosazeni vychézi vztah
B2 = V201,

a protoze jde o geometrickou fadu, vime, ze se po osmi zdvizich v dolni tvrati vychylka zdvoj-
nasobi.
Kacenka tedy zdvojnasobi svou maximélni vychylku po ¢tyfech periodach.
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