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11. roé¢nik, Gloha V .4 ... cvidena opice (4 body; primér ?; fesilo 31 studenti)

Novopeceny majitel zoologické zahrady by mél rad v pavilonu opic nasledujici atrakci
(viz obr. 1). Na jednom ze dvou prkynek spojenych pantem je ve vzddlenosti | od pantu
pfipevnén miniaturni kosi¢ek a na konci prkynka (ve
vzdélenosti L od pantu) je polozen micek. Prkynko je
podeprfeno bananem, a svira se zemi thel 9. K této
,aparatuie“ prijde hloupd opice (zatim nebyl cas ji
vycvi¢it), a vezme si banén.

Vyvrcholenim atrakce by mélo byt to, ze odbrz-
déné prkénko se da do pohybu a micek by mél sam
spadnout do kosicku. Diskutujte, zda-li je to viibec
mozné a pokud ano, spoctéte jaké musi byt | v zavis-
losti na L a thlu 9.

banan

Obr. 1

Po odstranéni bananu zac¢ne prkno s mickem a kosickem padat doli. Predpokladame, Ze
micek je néjakym zpisobem na prkénku piichycen a samovolné nespadne. Pokud se bod, na
kterém lezi micek, bude pohybovat s vétsim zrychlenim nez micek, odpoji se micek od prkna.
Pokud bude zrychleni micku vétsi, zacne se kutalet po prkné doli a bude po atrakci.

Pro nas pfipad neuvazujeme odpor vzduchu, poloha osy otaceni se neméni (napf. prkno je
na pantu bez tfeni), zanedbame rozméry kosicku a odstranéni bananu povazujeme za okamzité
a predpokladame, ze opice pfi tom neda prkénku zadny impuls sily.

Nejprve si tedy spo¢itame zrychleni bodu svisle pod mickem pro kazdy thel ¢ < ©. Za¢neme
pohybovou rovnici

M =Je, (1)

kde M je moment sily zpusobujici zrychleni prkna, J je moment setrvacnosti prkna a ¢ je
thlové zrychleni. Pokud zanedbdme hmotnost kosicku, mizeme podle Steinerovy véty psat

2
J:J0+m<§> :%mL2, (2)

kde Jo = %mrz. Pro moment M tihové sily vici ose otaceni plati
M = %FGLcosnp, (3)
kde ¢ je okamzity thel svirany prknem a podlozkou. Dosazenim (2) a (3) do (1) dostaneme
1gcosp = iLe. (4)

Tecné zrychleni ve vzdalenosti r od osy otaceni lze napsat jako

a=re. (5)
Vzdélenost r se snadno vyjadii jako
_ g ¢os S} ' (6)
cos
Z (6) a (5) tedy plyne
cos ©
a= Le . (7
cos
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Ze vztahu (4) a (7) potom dostaneme
a=3gcos®. (8)

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze zrychleni bodu, ktery se nachazi pod mickem je konstantni v ¢ase
a zavisi pouze na pocatecnim uhlu ©. Podminku pro uspésny pad micku do kosicku mizeme
dostat dvéma zplsoby.

1. V kazdém okamziku padu musi platit a > g. Po dosazeni za a z (8) dostaneme podminku.
cos© > 2. (9)

2. Prkénko musi spadnout diive nez micek. Pro dobu padu prkna (bodu pod mickem) plati
vztah Lsin® = %at} a pro dobu padu mi¢ku plati Lsin® = 1gt7,. Po dosazeni za a z (8)
a predpokladu ¢, < t,, dostaneme opét podminku (9).
Pro pocateéni thel tedy musi platit © < 48°11'22,87".
Vzdalenost kosicku od osy otaceni spocteme velmi jednoduSe pomoci goniometrickych
funkci pravotahlého trojuhelnika. Plati tedy

l=Lcos®.
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