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Zadanie:

Pripevnite na vndtornd stranu obruce malé
zdvazie a potom obru¢ postrcte. Preskimajte
pohyb obruce.



Ako chdpat’ zadanie

. Vyhybajte sa trividlnym rieseniam, staci ak
budeme vidiet’, Ze o nich viete.

Najjednoduchsia verzia Ulohy, v ktorej sa
prejavi zaujimava a t'azka fyzika:

Obru¢ pohybujuica sa v zvislej rovine.



Ako skimat’?

1. tedria - vypolty
2. numerické modelovanie

3. experiment - toCenie videi pri roznych
parametroch obruce



Kinematika - vhodna
literatdra

1. D. Ilkovi¢: Fyzika I., Alfa 1972 - pekny
Uvod do mechaniky tuhého telesa.

2. M.Fecko: http://sophia.dtp.fmph.uniba.sk/~
fecko/teormech/primechll. pdf


http://sophia.dtp.fmph.uniba.sk/

Kinematika

Ya r = |OC]

poloha stredu obruce - O: X(*1), Y(1)
poloha t'azisla sustavy - C: x(t), y(t)



Pociatocné podmienky

...rozhodujd o budicom ¢asovom vyvoji.
Rozumné hodnoty podl'a mna su:

OI

X(0)=0, Y(0)=R ,6(0)=6
v, ¥(0)=0,8(0)=w

O




Pohybové rovnice - sily

Newtonov zdkon pre hmotny bod + zdkon
akcie a reakcie:

vyslednica sil = celkovd hmotnost’ x zrychlenie
t'aziska

(M+m)a =T, (M+m)ay:N—(M+m)9, kde

a,=X,a =y



Pohybové rovnice -
momenty

Momenty sil po¢itame vzhl'adom na os
prechddzajucu t'aziskom C - inak treba zardtat’
moment zotrvacnej silill

Vzdialenost t'aziska od stredu obruce:

m

Mem)

|OC|=r=




Moment zotrvacnosti vzhl'adom
na C (Steinerova veta):

J=(M+m)R°—(M+m)r?
Moment sily:

J6=Nrsin0—T(R+rcos6)

...a vSetko pekne spolu:

(M+m)x=T,
(M+m)y=N—(M+m)g,
J6=Nrsin6—T(R+rcos0)




Valivy pohyb bez
preklzavania

Koeficient statického trenia obruc - podloZka: f_

T<f_N

PoZiadavka .heprekizavania" pridd vizbu:
X(#)=RO(t)

Ostali nezndme: N,T,0(1)



Riesenie
1. dosadime vzt'ahy pre N,T do rovnice pre momenty

2. Yaziskové .x,y" vyjadrime pomocou stredu
obruce . X,Y" ako

x(t)=X(t)+rsinB(t), y(t)=R+rcosf(t)

3. dostaneme nieco ako:
funkcia 8,6 a6 = 0



Preklzavanie

Koeficient dynamického trenia obruc - podloZka: f
T=f,N

ale ztratili sme vdazbu medzi X(#) a 6(#)

Nezndme: N, X(t),0(t)



Numericke riesenie
pohybovych rovnic

Literatdra:
http://fyzikalniolympiada.cz/texty/modelovO.pdf

...a potom Excel, Fortran, Mathematica,...


http://fyzikalniolympiada.cz/texty/modelov0.pdf

Pozorovanie pohybu obruce

. Tedria - experiment vo vel'mi zjednodusenom
pripade: namydlend obruc na l'ade... (zhoda?)
. Ako zdvisi pohyb obruce na f, m/M, R...

. Kedy obruc¢ za¢ina presmykovat’?

. Konad niekedy spatny pohyb?

. Podskoci?

. Skomplikujme si zivot: deformdcia obruce
pod vplyvom zdvazia, naklonenad podlozka...



Literatdra

 D. Ilkovic¢: Fyzika I., Alfa 1972
 http://fyzikalniolympiada.cz/studijni-texty
« W.F.D. Theronand M. F. Maritz.
The amazing variety of motions of a loaded
hoop. Math. Comp.
Modelling 47, 9-10, 1077-1088 (2008)
-uvddza 36 roznych pohybov obruce:-)
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