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Uloha ILP ... vytahova 5 bodii; pramér 2,93; Fesilo 56 studentt

Je mozné, Ze se pri padu vytahu ¢lovék pred jistou smrti zachrani dobre ¢asovanym vyskokem?
Zjistéte, pri jaké nejvétsi rychlosti pddu by to bylo mozné (rychlost vytahu tésné pred dopadem,
pri které jiz cestujici zahynou si vyhledejte nebo odhadnéte). Terka nechtela zemrit.

Pri pddu ve vytahu se uplatni mnoho faktoru, které nase preziti ovliviiuji. Naptiklad ve vytahu
padajicim volnym pddem budeme pocitovat stav beztize a odrazit se bude obtizné. Ale na
skute¢ny vytah zase bude pusobit minimélné odpor vzduchu pod nim a beztiz nebude tak
markantni. Uz jednoduchou tivahou je jasné, ze abychom si pomohli za vSech podminek, musime
vyskocit tésné pred koncem pddu tak, ze nase celkovd rychlost bude nulovd (kdyz bereme
v uvahu to, Ze nase hmotnost je srovnatelnd s hmotnosti vytahu, musime umét vyskocit jesté
rychleji). To ale pro velké vysky neni v lidskych sildch ani pro ustédlenou rychlost pddu. Necht
tedy paddme z mensi vysky, kdy aproximace volnym péddem nebude vadit. Uvazme také, ze
se ndm podafi odrazit stejné jako na zemi — kdyz pak za téchto lepsich podminek dojdeme
k negativnimu vysledku, mame jisté, ze pti horsich tomu bude také tak.

Pokud si nejsme jisti, kde vyskocit, sila naseho odrazu neni jediny parametr, ktery nase
eventudlni preziti ve vytahu ovliviiuje. Také musime vzit v tvahu to, kolik prostoru jesté mame
pod sebou. Vysetfujme tedy zévislost konecné rychlosti dopadu ¢lovéka na vysce h, ze které
vytah zacal padat, a bezrozmérném parametru g, ktery vyjadiuje pomér vysky hi, kdy dojde
k vyskoku, a uz definovaného h. Necht mé vytah hmotnost M a my m.

Predpokladejme, ze vytah se utrhl z klidu. Tihovou silou za¢ne byt urychlovan smérem dolu
a v misté, kde bychom se rozhodli vyskoc¢it, bude mit rychlost
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kterou jsme nabrali i my jako pasazéfi uvnitt. Minus uvaddime proto, ze jde o pohyb smérem
dolti. V okamziku priichodu vyskou h; vyskoc¢ime. Jak popiseme tuto udédlost? Uvazme analogii
s vyskokem z klidu. Bez pomtcek tehdy vyskoc¢ime nejvyse ho vysoko. Tedy nase svaly vykonaly
praci rovnou potencidlni energii v této vysce (E = mgho). KdyZ ted budeme okamzik vyskoku
popisovat pomoci zakona zachovani energie, mtuzeme ji pri¢ist k pocatecni kinetické energii.
Kdyz k tomu priddme zakon zachovani hybnosti, umime vyjadrit rychlost ¢lovéka ve vytahu po
vyskoku (vc). Vyjdeme tedy z
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(m+ M)v =mvec+ Mv, a i(m + M)v® + mgho = §mv3 + §Mv\2, .
Z prvni rovnice (ZZH) si nejdifv vyjaddifme v, (rychlost vytahu po vyskoku) a dosadime do
zékona zachovani energie. Po tipraviach nam vyjde, ze
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Ze dvou korenu kvadratické rovnice jsme si vybrali ten, ktery odpovida vyskoku smérem nahoru.
Druhy popisuje odraz dolt, ktery v této situaci nemé valného smyslu.

Ted uz zbyva jen vypocitat, jakou rychlost budeme mit pri dopadu na zem. Uvazujme, ze
jsme se pri vyskoku do vytahu stédle vesli a dil paddme volnym padem. Uz jde v principu jen
o svisly vrh vzhtru (nebo dolt, podle toho, jak moc jsme se odrazili). Proto kone¢na rychlost vq
bude

V4 = Ve — gt ,
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kde t je doba, po kterou budeme padat. Tu zjistime tak, Ze budeme zkoumat y-ovou soutradnici
pohybu. Zac¢indme z vysky h: a paddme do y = O:

0=h +vctf%gt2.

vet+y/vZ+2gh1

5 , a po dosazeni do rovnice

7 tesSeni této rovnice si vybereme kladny koren, tj. t =
pro rychlost zjistujeme, ze vysledek je

f\/v§+2gh1:f\/ﬁ oh + Mho h(1-9) ] ,

pficemz jsme vztah mezi h a hy vyjadrili pomoci p.

7 vysledku vidime, Ze nejmensi rychlost, kterou mizeme na zem dopadnout, je takova,
kterou bychom nabrali pfi padu z vysky vyskoku. Dochazime k zavéru, ze nejvhodnéjsi vyska
pro vyskok je 0m pro libovolné pocatecni h. Pokud bychom totiz vyskodili ptili§ brzo, ddvame
volnému padu moznost srovnat rozdil rychlosti po pomérné dlouhou dobu. U malych h si tim
dokonce pohorsime, protoze dohromady vysko¢ime jesté vyse, nez odkud jsme zacali padat.
Nejvice bychom si pomohli, kdyby vytah padal z vysky pfiblizné ho (pfesné ho by to bylo,
kdybychom nic nevazili). Pro h > ho se bude rozdil mezi rychlosti dopadu bliZit rychlosti
vyskoku. Kdyz uvazime, ze Clovék by mohl prezit pad ze tietitho podlazi a zZe vyskodi asi do
60 cm, efektivné by si pridal necelé patro navic. Pad z takto malych vysek navic probéhne tak
rychle, ze by si padajici ani nestihl uvédomit, ze pada. Skdkat ve vytahu tedy nem4 smysl, lepsi
je zaujmout néjakou vhodnou polohu.
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