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Uloha IIL.2 ... bungee 3 body; prumeér 1,76; fesilo 85 studentu
Jirka s Katou si chtéji vyzkouset bungee-jumping. Na skok z vysky h = 100 m maji dokonale
pruzné lano o délce | = 40m, které je kalibrované tak, ze kdyz s nim skoc¢i Kéta o hmotnos-
ti mx = 50kg, zastavi se ve vysce hk = 16 m nad zemi. MiZe toto lano bezpecné pouzit Jirka
s hmotnosti my = 80kg? Odpor vzduchu a vysku K&ti a Jirky zanedbejte.

Jirkidv pokoj na kolejich se nachdzi inspirativne vysoko.

V tloze nas zajima pouze pocatecni a findlni stav, bude tedy vyhodné pouzit vypocet pomoci
energii. Konkrétné nas bude zajimat potencialni tihova energie E, a potencialni energie pruz-

v

nulova, bude v téchto bodech nulova i kinetickd energie Ex. Pfitom se nam vyplati polozit
nulovou hladinu E}, do vysky h = 100 m, nikoli do vysky nulové, jak by se mohlo zdat. Uvazme
nyni ¢lovéka o hmotnosti m, jenz se po seskoku s lanem ze zadani{ (o nezndmé tuhosti k) zastavi
ve vysce ho nad zemi. Jeho celkova energie se nebude ménit, a protoze ve vysce h nad terénem
jsou hodnoty vsech typtu energie rovny nule, musi obecné platit

E,+Eg+ Ex =0. (1)
Ve vysce ho nad zemi je pak jeho tihova potencidlni energie rovna
Ey =m(ho — h)g, (2)

a jak je vidét, pro ho < h bude tato energie zdporna. Energie pruznosti lana v této vysce je pak
1 2
E, = §k(h —ho—=1)°. (3)

Rovnice (E) vychézi z obecného vztahu pro potencidlni energii pruziny E, = ky?/2, pfi¢emz si
musime uvédomit, Ze nez se lano za¢ne napinat, uleti padajici clovék [ metri, a vychylka y je
proto o I mensi nez rozdil ho a h.

Zajimé nés vyska nad terénem, ve které se zastavi Jirka — oznacime ji hy. Dosazenim rov-
nic (P) a (B) do rovnice (m) a uvazenim skutecnosti, ze Jirkova kineticka energie je ve vysce hj
nulovd, dostaneme rovnici

my(hy — h)g + %k(h—hJ —-?=0. (4)

Roznéasobenim zavorek prevedeme rovnici do tvaru normované kvadratické rovnice s nezna-
mou hj, tedy

%kh?—km (mJg—k:(h—l))—thg—&—%k(h—l)Z:0. 5)

U této rovnice nam bohuzel zddny trik nepomuze, vysledek proto budeme muset zjistit pomoci
diskriminantu. Jeho hodnota je

D = (myg—k(h—1)*+ 2kmshg — k*(h —1)> = myg (myg + 2kl) (6)

a s pouzitim tohoto vysledku jiz hodnotu hj; ziskame jednoduse jako

k(h—1)—mjyg+£/msg(mig+ 2kl)
p .
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Stéle vSak nezndme tuhost lana k. Tu muzZeme zjistit diky tomu, Ze zndme vsechny ostatni
udaje (véetné hk) pro Katin skok. Sestavime rovnici vychézejici ze vztahu ({)), do néjz pouze
dosadime informace tykajici se Kati, a vyjadrime k. Dostaneme

_ 2ng (h — h}()

(h — hx —1)° ®

Po dosazeni do (H) nam vyjdou dva ruzné vysledky, a to hj1 = 84,16 m a hj2 = —1,04 m. Prvni
vysledek vychéazi z toho, Ze v nasem matematickém popisu problému je lano interpretovano
jako dokonald pruzina nulové délky upevnéna ve vysce h — [ nad zemi. V tomto pripadé tedy
Jirka ,sedi na stlacené pruziné“, coz vsak nedava z hlediska popisu seskoku smysl. Spravnym
vysledkem je proto pouze hj» = —1,04 m, coz znamena, ze Jirka by se zastavil asi 1 m pod
zemi. Pokud tedy Jirka nechce, aby byl tento seskok jeho poslednim, mél by pouzit jiné lano
nez Kéta.
Jiri Blaha
jirka.b@fykos.cz
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