Pisomka 07. 04. 2009

1. Dve telieska s rovnakymi hmotnost’ami m visia na nehmotnych nitiach dfiky L. Teliesko 1
vychylime o uhol 6 (pozri obrézok) a potom pustime.
(a) aku rychlost’ m4 teliesko 1 v najnizSom bode dréhy etsne pred zrédzkou s druhym telesom?
(b) aki rychlost’ budi mat’ telieska 1 a 2 po zrézke, ak je zrazka pruznd?
(c) aki rychlost’ budi mat’ telieska 1 a 2 po zrazke, ak sa zrazkou zlepia dohromady ?
(3 body)
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Riesenie. (a) Teleso 1 ziska kineticku energiu Ej, = %va z potencialnej energie E, = mgh, kde
h=L— Lcosf = L(1 — cos@). Preto jeho rychlost’ tesne pred zrazkou je

v = \/QgL(l — cos ). (1)

(b) Zo zakona zachovania hybnosti plynie, zZe
mv = muy + muy (2)

Pretoze zréazka je pruznd, zachovava sa aj kinetickd energia, takze méame

%va = %mv% + %mv% (3)
7 tychto rovnic dostaneme rovnice
V= U1 + V2 (4)
a
v? =0 + v} (5)

Z prvej rovnice dostaneme vy = v — vy, a z druhej v = v? —v? = (v +vy) (v —v1) = (v + v1)vo,
takze mame vy = v — vy a zaroven vy, = v + v;. RieSenim je vy =0 a vy = 0.

(c) Ak je zrazka nepruznd, tak zdkon zachovania hybnosti dava
mv = (2m)vy, (6)
takze v = v/2.

2. Jozko postavil z kociek vezu podla obr. 2. Kazdéd kocka mé rozmer a X a X a, dlhéd kocka mé
rozmer a X a X 10a. Vsetky kocky su z toho istého materialu.
(a) Ndjdite t'azisko veze
(b) Rozhodnite, ¢i je veza stabilnd

(3 body)
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Riesenie
(a) Polozme pociatok suradnicovej sustavy do stredu podstavy spodnej kocky. Potom t'aziska
jednotlivych kociek su

™ = (0,0,a/2), 75 = (0,0,3a/2), 75 = (0,0,5a/2), r3 = (0,0,7a/2), 75 = (9a/2,0,9a/2), (7)

a ich hmotnosti st m; = my = mz = mz = m, ale my = 10m. Dosadime do rovnice pre t'azisko

= T
R = 8
oy 0
a dostaneme 1 9 99
- a a
R = E(Qa/2,0,44a) = <%,0,7> . (9)

(b) Horizontalna suradnica t’aziska hornych dvoch kociek sa nachddza vo vzdialenosti 9a /22
od stredu veze. Pretoze 9/22 < 1/2, je systém stabilny.

Poznamka. Stabilitu je treba posudzovat’ pre kazda kocku zvlast. Kocka 5 je OK, lebo jasne
enspadne z kocky 4. V d’alsom kroku je treba posudit’ stabilitu kociek 4 a 5. Dévod: predstavte
si, ze kocky 1,2 a 3 budu 1000000x t'azsie ako kocka 5. Potom je t’azisko celej veze takmer
totozné s t'aziskom kociek 1-3, a to nezavisle od toho, ako umiestnime kocky 4 a 5 - aj keby
sme ich vysunuli iplne doprava. Posudzovat’ t'azisko celej veze teda nestaci.

. Na valci s hmotnost'ou M a polomerom R je namotané lano, na ktorom visi zavazie hmotnosti
m. V case t = 0 sa zavazie d4 do pohybu. Akt bude mat’ rychlost’ v okamihu, ked’ kleslo do
hlbky h ?

(2 body)

RieSenie

Potencidlna energia I, = mgh sa zmenila na kinetickt energiu valca, £} = %J w? a na kineticku

energiu telesa, Fy = %va. Moment zotrvacnosti valca J = %M R? aplati v = Rw. Po dosaden{
dostaneme vzt'ah

1 1
mgh = 3 {eréM} v, (10)
z ktorého vyjadrime rychlost’ v.

. Vo vodorovnej rovine lezi kriz zlozeny zo Styroch ramien, kazdé rameno ma dizku L a hmotnost’
M. Do okraja jedného ramena narazi rychlost'ou v mucha hmotnosti m. Na&jdite uhlovia
rychlost’ otdcania sistavy kriz + mucha. (2 body)
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Riesenie. Vyuzijeme zakon zachovania momentu hybnosti. Pred zrazkou bol
Ly =mvL (11)

Po zrazke
Ly=4x Jw +mL*w. (12)

kde J je moment zotrvacnosti jedného ramena kriza, J = %mLQ. Porovnanim oboch ¢lenov
dostaneme

(13)



