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18. roé¢nik, tloha IV .2 ... za niti (4 body; pramér 2,41; tesilo 29 studenti)

Valecek o malém poloméru r a hmotnosti m se kutali z naklonéné roviny a na jejim konci
prejde hladce do vodorovného pohybu po podlozce. Pritom na sebe namotava nit o délkové
hustoté p. V jaké vzdalenosti od konce naklonéné roviny se valecek zastavi? Dale znate vysku

naklonéné roviny h a jeji sklon a. Ttreni zanedbavejte.
Uloha ze starého roéniku FYKOSu.

Zamysleme se nejprve, zda se valecek zastavi, nebo ne-
zastavi. Na pocatku nit lezi na podlozce a valecek ji svym
pohybem vyzvedava do urcité vysky. Tim vykonava praci x
a spotFebovava energii. Z toho tedy plyne, Ze se po vyzved- h h
nuti urcité ¢asti nité zastavi. Tato tivaha nas nabada k fe- ) CD
Seni této tlohy pomoci zakona zachovani energie. Hladinu ’
nulové potencialni energie umistime do vysky podlozky. Nit Obr. 1
lezici na zemi bude mit tedy nulovou potencialni energii. Na obrazku 1 je nakreslen valecek na
pocatku a po zastaveni.

Nejprve vypocitejme velikost mechanické energie na pocatku. Valecek se nehybe, jeho ki-
netickd energie je tudiz nulova. Délka nité na naklonéné roviné o vysce h a sklonu « je rovna

vysce h/2. Potencidlni energie nité je tedy rovna

h*og
2sina

Enit = %mngh =

Tézisté valecku je ve vySce h + rcosa a jeho potencidlni energie je rovna mg(h + rcos ).
Celkova energie na pocatku je rovna
h?og
2sin«
Tato energie se postupné preménuje v kinetickou energii valecku, pozdéji zpét v potencialni
energii vyzvednuté nité. Skutecnost, ze valeCek bude mit dost energie na to, aby se skutdlel
z naklonéné roviny nam zajistuje jeho maly rozmér. Kdyz se véalecek zastavi, bude mit na
sobé namotanou nit o délce [ + x, kde x je vzdalenost mista zastaveni valecku od naklonéné
roviny. Zbytek nité bude lezet na podlozce. Celkova energie bude tedy rovna potencialni energii
valecku a namotané nité. Tuto energii pak porovname s pocatecni energii soustavy.
Predpokladejme, Ze po zastaveni valecku je nit namotana celymi otackami. Pro¢ takovy
zjednodusujici predpoklad provadime? Pokud bychom vypocitali pfesné potencialni energii
nité namotané na valecku, zjistili bychom po porovnéni pocatecni a konecné energie soustavy,
ze dostavame analyticky nefesSitelnou rovnici pro x. Musime tedy provést aproximaci. Navic
toto zjednoduseni nam nijak vyznamné neovlivni vysledek. Cim delsi nit bude namotana, tim
presnéjsi feSeni dostaneme. Pro maly valecek ndm vyjde £ mnohem vétsi nez jeho obvod.

Epoc = +mg(h+rcosa).

hmotnost je rovna p(l + z). Celkova kone¢na energie je tedy rovna
Exon = mgr + gro(l + z),
kde prvni clen je potencialni energie valecku a druhy c¢len je potencialni energie nité. Nyni dle
zékona zachovani energie porovname pocatecni a konec¢nou energii soustavy Epoe = Eion-
h?og
2sin«

+ mg(h+rcosa) = mgr + gro(l + x),
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_mh m(l —cosa) h? _h
T oor 0 2rsina sina

Konkrétné pro hodnoty nap¥. m = 200g, r =5cm, h = 1m, o = 30°, o = 2g-m ™' dostévame
urazenou vzdalenost pres 2km. Pouzita aproximace je tedy v poradku.

Nakonec jesté mald poznamka k doslym feSenim. Néktefi z vas pouzivali zakon zachovani
hybnosti pfi pohybu vélecku na roviné. To ale nelze provést, nebot vélecek neni zcela oprostén
ode vsech vnéjsich sil. Pasobi na néj tithova sila skrze nit pfi jejim namotavani.
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