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1. Mechanika

1. 13. Rozbor jedné ulohy - ,,smycka smrti“

Autor:
Jazyk:
Datum vyhotoveni:

Cilova skupina:

Druh ucebniho materialu:

Ocekavany vystup:

Anotace:

Ales Trojanek
cestina
¢erven 2013

Zaci gymnazia: 1. ro¢nik ¢tyrletého studia a 5. ro¢nik
osmiletého studia, maturitni ro¢nik, vék 16-19 let

podpora a doplnéni vyuky fyziky, material je uréen i pro
samostatnou praci zak(

Zaci si osvoji feSeni typickych fyzikalnich uloh
z mechaniky.

Ucebni materiadl obsahuje vzorovy priklad zcasti —
mechanika tuhého télesa. MUlzZe slouzit pri vykladu,
procviCovani i pro samostatnou praci zakd. Velmi
vhodny je pro pfipravu k maturitni zkousce z fyziky.
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1. 13. Rozbor jedné ulohy - ,smycka smrti“

Nasledujici dvé ulohy se v riznych obménach vyskytuji v riznych ucebnicich mechaniky, napft. v [1], s.
196, 199, 321 a v [2], s. 230. ProtoZe vsak pfi jejich feSeni se objevuji nékdy nejasnosti (napf. o kostce
se uvazuje jako o kuli¢ce), budeme se v tomto textu vénovat jejich fyzikalnimu rozboru.

Priklad 1: Kostka na draze tvaru ,,smycky smrti“

Mala kostka o hmotnosti m mUze klouzat bez tfeni po draze tvaru ,smycky smrti“ znazornéné na obr.
1. Z jaké vysky h je tfeba kostku volné pustit, aby ztratila kontakt se smyckou pravé pfi prichodu
jejim vrcholem. (Ztrata kontaktu se smyckou je charakterizovdna tim, Ze sila smycky na kostku se
pravé anuluje.)

Reseni:
Vyjdeme ze zdkona zachovani mechanické energie a srovname energii kostky v tihovém poli Zemé ve
dvou polohach: vbodechPa T.
mgh = mg2R + %mv2 (1)
V neinercialni vztazné soustavé spojené s kostkou pro bod T plati:

Fs +Fom +F§ =0, (2)

nebot kostka je v této soustavé v klidu. Jednotlivé sily pasobici na kostku jsou: tihova sila F_G), sila od

oo T . TP
smycky F;,, a setrvacna odstfediva sila Fj.

ProtoZe pfi prlichodu bodem T je sila od smycky na kostku nulova, ze vztahu (2) a podle obr. 1

dostaneme:
Fg = FG'
UZ
m-—=mg,
v? = Rg. (3)

Dosadime-li ze vztahu (3) do vztahu (1), postupné dostaneme:
h = 2,5R.
Doplnujici ukol: Jaka je vyslednice sil plsobicich na kostku v okamziku jejiho prichodu bodem Q?

[Vysledek: Vodorovna slozka mifi vievo a ma velikost 8mg, svisla slozka mifi doli a ma velikost mg.]
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Obr. 1

Priklad 2: Kulicka na draze tvaru ,,smycky smrti“

Mala pInd kulicka o hmotnosti m a poloméru r se vali bez klouzani po naklonéné roviné zakoncené
smyckou podle obr. 2. Kulicka byla uvolnéna ve vysce h nad Urovni vodorovné podlahy. Urcete
nejmensi hodnotu h, pfi které kulicka jesté neprojde vrcholem smycky. Polomér R smycky je
mnohondsobné vétsi nez polomér r kulicky.

Reseni:
| kdyz je formulace zadani pfikladu trochu odlisna od toho predchoziho, pro bod T miZeme provést
stejnou Uvahu: Budeme uvaZovat hranicni pfipad, Ze kulicka v bodé T ztraci kontakt se smyckou. Pak

vveyv

v neinercialni vztazné soustavé spojené s tézistém kulicky pro bod T plati rovnice (2):
Fg + Fom + Fg = 0.

Stejnym postupem jako v prikladu (1) zjistime, Ze plati

v# = Rg.

v vev

Symbolem v+ jsme oznacili velikost rychlosti, kterou se pohybuje tézisté kulicky.

Pro urceni nejmensi hodnoty vysky h, pfi které kuli¢ka jesté projde vrcholem smycku, pouzijeme opét
zakon zachovdani mechanické energie, ktery vSak bude mit jiny tvar:

mgh = mg2R + %mv% + %]Ta)z. (4)

Na pravé strané rovnice (4) ptibyl dalsi ¢len, ktery predstavuje kinetickou energii otacivého pohybu
kuli¢ky, Jr je moment setrvacnosti kulicky vzhledem k ose vedené jejim téZistém. Z dalSich uprav
rovnice (4) upozornime na pouziti vztahu vy = wr mezi velikosti rychlosti tézisté kulicky, jejim
polomérem a jeji uhlovou rychlosti, ktery jsme podrobné rozebirali v souboru 1. 12 v pfikladu o

valeni.
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1,1z o,
mgh = mg2R +§mvT+§§mr W
T, 12
mgh = mg2R + Smvr + ST mvr

7 2
gh =2gR +E1JT

7
h=2gR +—gR
g g +10‘g
h=27R

Doplriujici ukol: Pro hodnotu h = 6R vypoctéte vodorovnou slozku sily, kterou plsobi draha na
kulicku v bodé Q.

. (s rue o 50
[Vysledek: Vodorovna slozka mifi vlevo a ma velikost 7mg.]

Obr. 2
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Obr. 1, 2 zhotovil Ales Trojanek a jsou uréeny pro bezplatné pouZivani pro potreby vyuky a vzdélavani
na vSech typech skol a Skolskych zafizeni.



