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Uloha 1.3 ... hopsa hejsa 5 bodu; (chybi statistiky)

Meéjme idedlni hopik dokonalé odrazivosti a zanedbatelnych rozméri. Tento hopik hodime z ne-
konecnych schodii, kde jeden schod ma vysku h a délku . Odrazy probihaji beze tfeni. Popiste
zavislost nejvyssi dosazené vysky (méreno od prvniho schodu) hopiku po n-tém odrazu na po-
catecnich parametrech. Lubosek potkal v méstské dopravé Mikuldse.

Bez Gjmy na obecnosti lze predpoklddat, ze hopik se na zacét-
ku pohybuje vodorovné na trovni nejvyssiho schodu. Hopik po-
stupné, jak na néj ptsobi gravitace, bude rovnomeérné zrychlovat
smérem doli, a jeho kineticka energie bude rust na tkor energie
potencidlni. Kviili zdkonu zachovani energie musi platit

mgh = %va, (1)

kde h je hloubka od horniho schodu, ve které se hopik nachézi,
a v je rychlost smérem dolii (slozku rychlosti ve vodorovném
sméru ignorujeme, nebot jeji prispévek by se musel vyskytovat na
obou stranédch rovnice a odecetl by se). Nejvyssi rychlosti dosdhne  Qbr. 1: Trajektorie naseho
pii dopadu na schod (je jedno ktery) a kvili dokonalé odrazivosti idealizovaného hopiku
se se stejnou rychlosti vyd4d smérem nahoru. Nejvysstho bodu
dosdhne v okamziku kdy bude nulova slozka rychlost ve svislém sméru. Kvuli rovnici (1) pak
musi byt i hloubka nulova, a hopik tedy bude v tirovni prvniho schodu. Protoze toto bude platit
i po n-tém odrazu, bude maximalni vyska po kazdém odrazu na trovni prvniho schodu.

Pokud bychom neuéinili pfedpoklad o vodorovném vrhu, pfibyl by v rovnici (1) na levé
strané ¢len %mvﬁ, kde vg je pocatecni rychlost ve vertikdlnim sméru. Maximalni vysku ziskdme
poloZenim pravé strany rovnice rovnou 0 a vyfesenim pro h. Maximalni vyska bude konstantni
a rovna maximélni v§ce po prvnim odrazu ! Pokud by poéatek pohybu nebyl v drovni prvniho
schodu, stacilo by posunout referenéni bod, od kterého pocitdme hloubku, ve které se micek
nachézi.

Mohlo by se tedy zdat, ze staci tici, ze kvuli zachovani me-
chanické energie zustane maximalni vyska konstantni, na trovni
nenulovou rychlost smérem dopfedu (coz mit musi, protoze jinak
by nikam nedoskakal), existuji zpiisoby, jak se muze slozka rych-
losti smérem doli preménit ve slozku smérem dopredu a naopak.
Pak by se samoziejmé maximalni vyska béhem kazdého odrazu
nezachovavala, ale netrividlnim zpusobem by zévisela na case.
Nejjednodussi zpiisob, jak by toto mohlo nastat, je, ze hopik tre-
fi hranu schodu. Protoze ale zanedbavame rozméry télesa, tak
tato moznost nenastane. Druhd moznost je, ze hopik pfi dopa-
du vlivem tfeni ziska rotaci. Pak nejenze by se rychlost zménila
kvili tomu, ze ¢ast energie by se ukryla v rotaci hopiku, navic by Obr. 2: Trajektorie
se pri dalsich odrazech vlivem rotace nemusel rovnat tthel dopa- neidealizovaného hopiku
du dhlu odrazu. Jak by trajektorie mohla vypadat je naznaceno

1 Zajimavé je, ze nezédlezi, jestli je smér pohybu na za&stku Sikmo doli, nebo §ikmo nahoru, maximaln{ vyska
bude vzdy vétsi nez u vodorovného pohybu.
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na obrazku 2. To ale v nasem pripadé nenastane, protoze odrazy probihaji bez tfeni. Proto se
kvtli zdkonu zachovani hybnosti v horizontalnim sméru musi thel dopadu rovnat thlu odrazu.
Tady tedy muzeme dojit k zavéru, ze se maximalni vyska béhem jednotlivych odrazi nebude

ménit a micek bude mit trajektorii podobnou té na obrazku 1.

Ale nakonec je tfeba zminit, Ze jsme nalezli jednu hypo-
tetickou moznost (kterou jsme po Fesitelich samoziejmé nepo-
zadovali), béhem které by se maximdlni vyska nezachovévala.
Predpokladdme-li, ze hopik se pti dopadu zdeformuje, tato de-
formace mu zabere néjaky kratky cas, po ktery bude bez treni
klouzat po podlozce.

Pribéh tohoto je nakreslen na obrazku 3, pomoci plné cary.
Pokud ovSem béhem tohoto klouzani doklouze na hranu schodu,
na obrazku 3 v misté oznaceném tlustsi prerusovanou ¢arou, bude
pokracovat vodorovné, po Carkované trajektorii, protoze se jiz
nemda od c¢eho odrazit. Energie, kterd byla ulozena v deformaci
hopiku, se skryje do oscilujici deformace hopiku.

Mikulds Matousek
mikulas@fykos.cz

- - - -
.

Obr. 3: Moznost, jak by

prece jen mohla ovlivnit

hrana schodu maximalni
vysku
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