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Uloha VIL.1 ... tref svoji druzici 2 body; prumér 1,63; fesilo 19 studenti

Mame maly micek o poloméru r tésné nad micem o poloméru R. Nejspodnéjsi bod spodniho
mice je ve vysce h nad zemi. Oba micky pustime. Do jaké nejvyssi vysky miize vystoupit
horni micek? Uvazujte, ze vSechny srazky jsou dokonale pruzné. Bez ijmy na bodech mizZete
povazovat hmotnost horniho micku za zanedbatelnou.

Bonus Postup zobecnéte na N micki. (Stdle miizete uvazovat, ze hmotnost micku vyse je
zanedbatelnd oproti micku pod nim.) Potrefeny Karel.

Jde o klasickou tlohu fesici srazky tuhych téles. Proto pouzijeme zakony zachovani hybnosti
a energie:
1 1 1 1
§Mv2 + §mv2 = §Mvg + §mv/2,
Mv—mU:Mvo—|—mvl7

kde v zna&i rychlosti kouli pied dopadem, v’ rychlost malé koule po odrazu a vo rychlost velké
koule po odrazu, rychlosti povazujeme za kladné, sméruji-li vzhiru. Rovnice mizeme upravit
do tvaru

1 1 1
§M(1 +m/M)v® = §M’U(2) + §mv/2,

M@A —m/M)v = Muvo +muv'.
Z druhé rovnice vyjadiime vo = (1 — m/M)v — m/Mv’ a dosadime do prvni

1 M 1
5M(1 +m/M)v® = - ((1 —m/M)v — m/Mv')2 + EmU/Q .
Protoze se ndm odectou ¢leny nejvysstho fadu tj. (M/m)°, musime ponechat vSechny ¢leny
amérné m/M, ale miizeme zanedbat ¢leny (m/M)?. Umocnénim a pouzitim aproximace dosté-
vame vysledek

v =3v.

Stejného vysledku bychom docilili, pokud bychom si uvédomili, Ze rychlost malé kulicky vuci
velké kulicce v okamziku odrazu je 2v a tato rychlost pouze zméni znaménko, proto je rychlost
odrazu 3v vaci zemi.

ProtoZe jsme na pocatku uvazovali volny pad, plati v = /2hg a v’ = +/2h’g. Z toho vyplyva,
tézisteé. Teézisté kulicky proto vystoupi do vysky H = 9/2hg + 2R + r.

Budeme-li uvazovat n kouli, tak bude platit v,, = 2v,-1 + v. Dosadime-li tento rekurentni
vztah do sebe, zjistime, Ze jde o geometrickou posloupnost s koeficientem ¢ = 2, jejiz soucet
je vn = (2™ — 1)v. Proto n-t4 kulicka se odrazi do vysky h, = (2" — 1)?h. Ale k poslednimu
odrazu doslo ve vysce odpovidajici souc¢tu pruméru kulicek. Proto

n 1
H, = (2 —1)2h+2(R1+R2+---+Rn_1+§Rn),
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kde R, je polomér horniho micku.
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