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Zadani anglicky a Cesky:

Place a ruler on the edge of a table, and throw a ball at its free end. The ruler will fall. However, if you
cover a part of the ruler with a piece of paper and repeat the throw, then the ruler will remain on the
table while the ball will bounce off it. Explain this phenomenon, and investigate the relevant

parameters.

Na hranu stolu polozte pravitko a na jeho volny konec hodte micek i kuli¢ku. Pravitko spadne.
Ovsem kdyz prekryjete ¢ast pravitka papirem a hod zopakujete, pak pravitko zlistane na stole,
zatimco micek i kulicka se odrazi. Vysvétlete tento jev a prozkoumejte relevantni parametry.



Neintuitivhost atmosférického tlaku, tak jako kulaté Zemé (zatim neni komunita, ktera by tvrdila, ze tlak neni)

V4 /
Magdeburska koule 105N _ ,
‘ 105Pa= Sl jednotky vedou na velkou silu a velkou plochu
m? které se haF predstavujou
3 .. 10N 1kg X 10ms 2
Oboji zmensime 10°Pa=

10%m2 __ (10~2m)2

Atmosféricky tlak je tiha 1kg na plochu 1 ¢tverecniho centimetru

4
-2 16 X 5 X 1kg X 10ms 2
V imperidlnich jednotkach vychdzi nazorngji 1kg X 10ms™ g % 1kg

(10~2m)?2 = (g § 10_2m)2 tj. asi 15 psi
Hydrostaticky
pgh = 103kg X 10ms~2 x 10m Deset metrd vody
pgh = g X 10 x 103kg X 10ms~2 x 10m X 1—10 XZ Tri Ctvrté metru rtuti



K nasi uloze Ja taky jsem si myslel, Ze to je setrvacnost papiru, pripadné vzduchu

Hynek—je to tlak Petr—je to jako ponorka pfilepena ke dnu
Co zkusila nase skupina na Vydre:
Déravy papir, pak vespod jen dalsSi dvé pravitka—vyrazné snizeni jevu
Stojan pro presné urceni polohy (HynkGv napad)
Filmovani pro uréeni zrychleni a odtud casovy prtbéh sily, ale problém s malym ¢asovym rozliSenim mobilu

Misto toho pouziti siloméru, rddové 1N sily po dobu radové jednotek ms—impuls o rad mensi nez hybnost pri dopadu

Standard: plexi pravitko. Ohebné pravitko mélo nemonotdnni zavislost vysky na vysunuti; dfevéné by bylo potfeba pouzit
na srovnatelné experimenty

Hladké pravitko na hladkém stole vytvarelo podtlak i bez papiru; prilnavost jesté zvySena vodou
Proto pro nas jev lepsi pravitko s nozickami pravé proti prilnavosti



Teoreticka analyza jednoduchym modelem

Naraz—okamzita sila, idealné neni €as pro vzduch, aby se pohnul

Pro mezni vzdalenost akorat rovnovdha momentua sily

Prava strana: papir

FKl=M

dM = Pwxdx



Leva strana: kulicka

Hybnost, kterou kuli¢ka nabere pfi padu, Umérna odmocniné z vyéky Vh p =m,/2gh

Jestlize doba nérazu je nezévisla na hybnosti, pak je taky sila dmérna vh

Tohle bychom cekali pro linearné elastické pravitko
—pak je doba narazu umeérna periodé, ktera je nezavisla na pocatecni rychlosti

Jinak reCeno: potencialni energie se preméni na deformacni potencialni energii

1 2
mgh = P kymax

Fmax = kYmax = +/ 2kmgh

umérné vh



Euler-Bernoulli da tuhost: _ 3EI E[Pa] Youngdv modul pruznosti

3
I[m*] Druhy moment plochy

Pro obdélnikovy prarez Sirky w a vysky h je | = ——
Pfedné vidime spravné jednotky ———=Nm™
Naopak: pokud vime, Ze tuhost ma byt Umérna EI, pak ve jmenovateli musi byt [3 z rozmérové analyzy

Pouze pro bezrozmérny koeficient 3 je potreba Euler-Bernoulli teorie

) ) 3E wh3 , |[Ew
Dosazeni do sily Fg = Fmax = +/2kmgh = 21—3?mgh = h* |=zmg



V rychlosti pro zdjemce a pauza pro ostatni; mUzu vyplnit detaily

N d’y dt dQ
Ohybajici moment 7 = E[W Smykovasila @ = Ix Zatézujici sila Q=
4
Celkové =512
dx*
d3y
Zatizenivbodé q = F&6(x—1) neboli okrajova podminka 13 = —F
x=l
Zbylé okrajové podmink | N ]
ylé okrajové podminky y im0 dx = 12 =
x=0 x=1
FI3 /1 /x\2 1 /x\3 Cwe vy Ny L .
Relen y = i <E (7) ~ 3 (7) ) je vidét, ze vSechny okrajové podminky jsou splnény
FI3 F 5 . . ey .
Pro x =1 je y=—= Takze onen faktor 3, protoze polovina bez Sestiny je tfetina



Celkové dosazeni do plvodni rovnice rovhovahy momentu sily Fgl=M

da

Zjednoduseni pro experiment se silomérem pak

Klesajici funkce jako v experimentu, shodou okolnosti 100x nizSi hodnota v experimentu nez v rovnici
dalo by se argumentovat efektivnim zmensenim tlaku kvuli vzduchu, co se dostal pod papir

Jen mékké pravitko dalo nemonoténni zavislost, jak uz jsem rekl



Hynkova alternativni predstava—sila a jeji moment Umérné proudu vzduchu pod papir

ktery je dany ¢asovou derivaci objemu délenému objemem

Zaroven druha véta impulsova—moment sily umérny uhlovému zrychleni d*a _ ld_a _ dina
dt? a dt dt
. . da
Prvni integral —=—Klna+C
dt
Integracni konstantu napisem ve tvaru C =Klnag
a
v d_ K
takze ay K ni
dt (043) (043)
a
_ 45 K o , a K
Separace proménnych (;? = ——dt vede na logaritmicky integral Lil— )= ——(t —tp)
lna— @o @o Qo
0

Takze mame dvé moznosti a mUzem debatovat a mérit.
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