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Úloha V.3 . . . Matějova vysněná koule 6 bodů; průměr 2,34; řešilo 53 studentů
Přesně na hraně stolu leží homogenní koule o poloměru r. Jelikož je to „polovratká“ poloha,
začne koule padat ze stolu. Na jakou úhlovou rychlost se roztočí? Předpokládejte, že koule
neprokluzuje. Matějovi se ztratil tenisák.

Jakmile koule začne padat, začne se roztáčet okolo bodu dotyku se stolem (tedy přesně na hraně
stolu). V určitém okamžiku ale odstředivá síla převáží a koule se od stolu oddělí a dál se bude
od stolu vzdalovat. To může nastat ještě předtím, než se otočí o 90◦. Úhel, o který se koule
pootočí kolem hrany stolu vůči původní poloze, označíme φ.

Budeme se zabývat situací před oddělením koule od stolu. Jelikož je tření dostatečně velké,
můžeme vyjít ze zákona zachování energie.1 Změna potenciální energie při náklonu o úhel φ je

∆E = mgr (1 − cos φ) .

Kinetická energie koule otáčející se kolem bodu na jejím povrchu je

Ek = 1
2Jω2 = 7

10mr2ω2 ,

kde ω je úhlová rychlost a J je moment setrvačnosti vůči bodu otáčení, který jsme spočítali
pomocí Steinerovy věty

J = 2
5mr2 + mr2 = 7

5mr2 .

Z rovnosti energií můžeme vyjádřit vztah mezi úhlem náklonu φ a úhlovou rychlostí

ω =
√

10g

7r
(1 − cos φ) .

Koule se odpojí ve chvíli, kdy odstředivé zrychlení rω2 překoná dostředivé zrychlení způso-
bené složkou tíhového zrychlení g cos φ. Z rovnosti zrychlení dostáváme

g cos φ = rω2 = 10g

7 (1 − cos φ) ,

cos φ = 10
17 .

Dosazením do vztahu pro ω už snadno spočítáme úhlovou rychlost v okamžiku odpojení

ω =
√

10g

17r
.

Tato úhlová rychlost kouli zůstane po celou dobu pádu, protože na ní už nebude působit žádný
další moment sil.
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