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17. roénik, Gloha II1.3 ... kuli¢ka filuta (4 body; primér 1,41; Tesilo 29 studenti)
Méjme kulicku, ktera se volné pohybuje navlecena na dratové spirale popsané rovnici r =
= Cy; r je vzdalenost od stfedu a ¢ je tthel otoceni. Pocatecni poloha kulicky je ro. Spirdla
rotuje kolem osy prochazejici jejim stfedem a kolmé na jeji rovinu tithlovou rychlosti w v zapor-
ném sméru (tj. po sméru hodinovych ruciéek, v opacném sméru nez ve kterém roste o). Zjistéte
zavislost rychlosti kulicky v na r. Jedna tesitelnd uloha mezi ndpady Jardy Trnky.

Nejvyhodnéjsi bylo fesit tlohu pomoci zdkona zachovani energie. Energie se sice v labo-
ratorn{ soustavé nezachovava (na udrzeni konstantni thlové rychlosti rotace spirdly musime
dodévat energii), ale v neinercidlni soustavé, ve které je spirala v klidu, ano. Energie kulicky se
sklada z kinetické energie a z potencialni energie odstredivé sily. Tu lehce spocitame integraci
F.qa = —mw?r podle r. Pokud rychlost kulicky v neinercialni soustavé oznaéime V, pak ma
zékon zachovani energie tvar

%mV2 — %mw2r2 = %mVo2 — %mw%g.
Popisme pohyb kulicky v laboratorni soustavé okamzitou radialni rychlosti v, a okamzitou
thlovou rychlosti 2. Rotuje-li spirala rychlosti —w, dostaneme z vlastnosti tlohy pro radialni
rychlost vztah v, = C(Q + w). (Promysli, pro¢ tento vztah musi platit i pro poéate¢ni pod-
minky). V rotujici soustavé m4 kuli¢ka thlovou rychlost 2+ w, radidlni rychlost zustava stejna,
pro rychlost V' tedy plati zfejmy vztah

02 +1r2(Q+w)? = (Q+w)VC? 12
Dosadime za V' do vztahu pro zdkon zachovani energie a upravime
(Q+w)(C% 4 7%) —?r? = (C* +15) (R + w)* — w’rg,
vyjadfime ) v zavislosti na r
Q*(C? +7%) + 2Qw(C? +72) — (C? +73) (24 + 2Q0w) = 0.

ReSenim této kvadratické rovnice je

4y V(O 412 + (C7 +1)(9F + 2Q0w)

Zadani odpovida kladné znaménko. Pro v, ziskame vztah

0=

oV (C? +12) + (C? + 1) (% + 200w)

vy =C(Q+w)=
@+ ) —
Pro rychlost kulicky v laboratorni soustavé plati v = /v? + Q2r2. Po dosazeni vychazi

2 VW2(C? +12) + (C2 + 1) (2 + 2Q0w)
N

To je hledana zavislost v(r). Pokud dosadime r = ro a Q@ = o, skuteéné ndm vyjde v =

=/C2(Q +w)2 + 1202 =, /vZ + ’Uio.

v® =W (217 + C?) + (C? 4 13) (95 + 2wQ) — 2wr




Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 17.11.3

Par slov k doslym fesenim. Jediny Matous Ringel vytesil tlohu spravné a pravem si zaslouzi
vyjimeéné bodové ohodnoceni. Zajimavé feseni poslal Anton Repko, ostatni FeSitelé tahali za
kratsi konec. Nejvétsi chybou bylo ztotoznéni thlové rychlosti rotace spiraly w s ihlovou rych-

losti kulicky €. Jarda Trnka
jarda@fykos.mff.cuni.cz
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