Mechanika — pfiklady www.matematika.name

Gumovy micek ,hopik“ jsme hodili na zem z vyéky 90 cm. Z ruky nam vyletél rychlosti 8 m - s™.
Do jaké vysky se odrazil od zemé, pokud srazka mic¢ku se zemi byla dokonale pruzna? Do vypoctl dosazujte
hodnotu tihového zrychleni 10 m - s>

Jednd se o krdsnou ulohu na zakon zachovdni mechanické energie (ZZME).

Podle tohoto zdkona je soucet potencidlni a kinetické energie micku v okamziku, kdy opousti nasi
ruku stejny, jako v okamZiku, kdy se nachadzi v nejvétsi vysce (tu mame zjistit) po odrazu. Soucet
potencidlni a kinetické energie je stejny (konstantni) po celou dobu pohybu micku, ale my se
zamérime jen na okamZik pfi vyhozu z ruky a okamZik, kdy dosdhne maximdlini vysky po odrazu,
protoZe tak mizZeme urcit vysku vyskoku micku.

Posledni véticka v zaddni nam rika, Ze pri sraZzce micku se zemi nedoslo ke ztratam mechanické
energie (micek se dokonale odrazil), napriklad mirnym zahrdtim podlahy a micku, a my tak
muZeme k vypoctu pouZit ZZME.

I.  Okamzik, kdy mi¢ek opousti nasi ruku:

1
Ek1 = Emvoz kineticka energie; vV — rychlost, kterou nam micek vyletél z ruky
Ep1 = mghl potencidlni energie; h, —vyska, ze které jsme micek hodili
1
E;, = Emvoz +mgh celkova energie vdaném okamziku

II. Okamzik, kdy se micek po odrazu od zemé nachazi v maximalni vysce:

E,,=0 kineticka energie, mi¢ek se v tomto misté zastavi
Ep = mgh, potencidlni energie, h,— maximalni vyska po odrazu, tu hleddme
E;; =0+ mgh =mgh, celkova energie v daném okamZiku

ZZME tedy fika:
E;=Ey
1

Emvo2 + mgh = mgh,

Z této rovnice si vyjadfime h, a dostaneme vysledek.

1 1 1
imv2 + mgh, ~m (7172 + ghy) B 7172 + ghy _vi+2gh

2 = myg myg g 29
Dosadime.

82+2-10-0,9 64 + 18 82
5 = 210 m=—20 m=%m=4,1m

Micek se odrazi do maximalni vySky 4,1 metru od zemé.
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Priklad jde resit i jinym zpUsobem; méné elegantnim, delSim a tézsim. Mné se ale paradoxné tento
druhy zpUsob libi vice.

Pokud totiz vime, Ze pfi odrazu od zemé nedoslo ke ztratam mechanické energie, je rychlost
dopadu micku na podlahu stejna, jako rychlost odrazu. Vypocitame-li tedy rychlost dopadu,
ziskame tak rychlost odrazu a pomoci této rychlosti a vztahu pro vypocet nejvétsi vysky vystupu pfi
vrhu svislém vzhiru ziskdme i maximalni vysku, do které se micek odrazil.

Ale pékné poporadku.

Pro vypocet maximalni vysky, do které micek po odrazu vystoupi, pouzijeme vztah (odvozovat si
ho ale nebudeme)

,UZ

h = E,
kde v je v nasem pfipadé rychlost dopadu na zem (odrazu od zemé). Tu zatim nezname, tak si ji
spocCteme. V okamziku, kdy micek opusti nasi ruku, jednd se o rovnomérné zrychleny primocary
pohyb s nenulovou pocdtecni rychlosti. Zrychleny proto, Ze na néj pusobi tihova sila a ta mu udava
tihové zrychleni g.
Pro rychlost a drahu plati nasledujici vztahy:
v=v,+gt

1
s=v0t+§gt2

Vo — rychlost, kterou nam micek vyletél z ruky, t — doba, za kterou dopad| na zem, v — rychlost
dopadu/odrazu, s — vyska ze, které jsme micek hodili, g — tihové zrychleni

Z druhé rovnice si vyjadfime a vypocitame dobu, za kterou micek doleti z nasi ruky na zem.
Tu dosadime do prvni rovnice, dostaneme rychlost dopadu a zaroven tedy i rychlost odrazu,
dosadime do vySe uvedeného vztahu pro vypocet maximalni vysky a vysledek je na svété. :-)
Ale zase pékné poporadé.

Pokud chceme z druhé rovnice vyjadfit dobu dopadu na zem, musime resit kvadratickou rovnici.
Dosadime za znamé veliciny a rovnici dale upravime.

s =vot + % gt?

09 =8{t} + % 10{t}? // SloZené zdvorky ndm fikaji, Ze se zabyvdme pouze ciselnou
hodnotou c¢asu (doby); nemusime se tedy nyni zabyvat jednotkami.

0,9 = 8{t} + 5{t}*

5{t}*+8{t}—09=0

Nyni pouZijeme znamy vzorec pro nalezeni korenu kvadratické rovnice:

—b +Vb? — 4ac
X1,2 =
’ 2a
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—8+./82+4-5-09 -8++/64+18 -8++/82
f2 = 10 5= 10 =710 °

Na prvni pohled je vidét, Ze jeden z kofenl vyjde zaporny, nemusime se jim tedy dale zabyvat,
jelikoz zaporny c¢as nedava smysl.

Druhy koren pak Ciselné je

—8++/82
10

Nebudeme dopocitdvat, ale rovnou dosadime. Pokud bychom ho totiz dopocitali, kvili
zaokrouhlovani bychom dostali nepatrné jiny vysledek, nez pomoci prvniho postupu. My to vsak
chceme presné stejné. :-)

Ziskany mezivypocet tedy dosadime do rovnice v = v, + gt za't.

—-8+/82
—_— m

.71l =8g_— Lol — |
10 S 8—8++Vv82 m-s 82 m-s

v=8+10-

A nyni dosadime do rovnice pro vypocet hledané vysky.

UZ

h=—

2g
,_Vez s
—2.10 " TMT M

Micek se odrazi do maximalni vysky 4,1 metru od zemé.

P. S.: Ze neuhodnu, ktery zpisob vypoctu se Vdm libi vice? ;-)
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