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Uloha IIL.V ... Hravé to pfesko&im! 7 bodii; primér 4,00; fesilo 16 student

Jirka se jednoho dne vydal na mensi plavbu po rece na voru. Cestou potkal Alese, ktery dostal
stejny napad, a po chvilce se rozhodl, ze by si s nim rad popovidal. Alestv vor se vsak nachazel
az kousek za Jirkovym. Jirka je zdatny ve sportech a vi o sobé, ze dokaze na zemi bez rozbéhu
snadno doskocit do vzdalenosti D = 2m. Kdyz Jirka odhadl, ze vzdalenost, do niz musi skocit,
aby bezpecné dopadl na Alesuv vor, je d = 1,8m, tak rekl: ,Hravé to presko¢im!“ Zapomnél
vsak, ze se nenachdzi na zemi, ale na rece, kde se vor miize bez treni pohybovat.

1. Podari se Jirkovi bezpecné skocit na Alesuv vor, pokud Jirka vazi m = 70kg a vor M =
= 400kg? Uvazujte, ze je vor dost velky, takze se pri odrazu nezméni jeho vyska nad
hladinou, ani nijak neovlivni svislou slozku Jirkovy rychlosti.

2. Predpoklddejme nyni, Ze vzddlenost vori byla takova, ze Jirka na Alesiv vor doskocil.
Jaky bude pomér rychlosti obou vorii (vii¢i hladiné) poté, co Jirka dopadne na ten Alesiv?
Ales vazi také m = 70kg a hmotnost jeho voru je rovnéz M = 400kg.

1. Jirktav skok povazujeme za Sikmy vrh, po odrazu m4 tedy Jirkova rychlost vodorovnou
a svislou slozku. Svisld slozka urcCuje, jaky c¢as Jirka stravi ve vzduchu (mohli bychom
spoéitat, ze tato doba je rovna 2vy/g, kde vy je svisld slozka rychlosti, ale v této tloze
to nebudeme pottebovat). Ze zaddni vime, Ze se svisld slozka rychlosti nezméni, a tak se
nezméni ani doba letu. Z této doby a vodorovné slozky rychlosti spocitame, jak daleko
Jirka doskoc¢i. Pokud oznac¢ime vodorovnou slozku rychlosti u a dobu letu T, tak plati:

D =uT,

nebot pohyb ve vodorovném sméru je rovhomérny primocary.

Zbyva vyresit, jak velka je tato vodorovna slozka rychlosti pfi odrazu na voru. K tomu
si musime rozmyslet, jak funguji svaly. Predstavme si, ze hdzime rukou ruzné tézké kameny.
Velmi tézky kamen zvladneme urychlit jen na malou rychlost, nebot nase ruka zvladne
pusobit jen omezené velkou silou. Kdyz budeme postupné hmotnost kament zmensovat,
tak se bude jejich rychlost zvétsovat. Od uréitého okamziku ale zjistime, Ze uz se nam
kameny nedaii hodit rychleji. Je to proto, ze zvladneme Svihnout rukou jen omezenou
maximalni rychlosti. Podobné kdyz se snazime doskocit do co nejvétsi vzdéalenosti, jsme
omezeni jak maximélni silou, tak rychlosti Svihu.

Nyni se zamysleme nad nasi tlohou. Kdyz se Jirka odrézi od voru, tak se opét snazi
doskocit do co nejvétsi vzdalenosti. Mame tedy dvé moznosti, bud $vihne nohama stejné
rychle a tedy ziska stejnou rychlost vici voru, nebo zvladne piisobit na vor stejnou silou
(a tedy $vihne nohama rychleji). V obou pfipadech je vSak jeho vyslednd vodorovnd
rychlost vici hladiné mens? nez na zemi. Je to proto, ze se vor pri odrazu posune dozadu,
jak ukézeme za chvili.

7Zd4 se tedy, ze mame dva ruzné predpoklady, ze kterych mizeme pii feSeni tlohy vyché-
zet. Ktery z nich je spravny? Nebo jsou spravné oba? To zalezi na clovéku. Nékteri lidé
maji dost silné nohy, takze jsou pfi skoku na zemi omezeni pouze rychlosti svihu, jini zase
dokazi svihnout velmi rychle, ale sila jim chybi. V principu jsou tedy mozné obé varianty.
Protoze nemame zadano, jak silny Jirka je, budeme oba predpoklady povazovat za sprav-
né. Ziskdme tak dvé rizna feseni tlohy, kterd budeme obé povazovat za sprdvnd (mohli
bychom jesté premyslet napiiklad o tom, zZe je Jirka prekvapen, Ze se vor rozpohybuje
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apod. a na zdkladé toho dat prednost jednomu nebo zadnému z predpokladd, ale zde se
spokojime s tim, Ze jsou oba sprivné).

(a)

Predpokladejme, ze Jirka ziska pti skoku vzdy stejnou rychlost vic¢i podlozce. Po-
znamenejme, ze slovni spojeni ,vuci podlozce® je dulezité, nebot pii odrazu od voru
se vor rozpohybuje. Ze zadani vime, ze svisld slozka Jirkovy rychlosti se nezmeéni,
a nezméni se tak ani doba letu. Vodorovna slozka rychlosti vSak bude viuci hladiné
vody mensi o rychlost voru V, tedy:

v=u—V,

kde v je vodorovné slozka Jirkovy rychlosti vici hladiné. Je to proto, ze pti odrazu
se vor zacne pohybovat rychlosti V' opa¢nym smérem, nez Jirka skace. Velikost této
rychlosti dokdzeme spocitat, nebof vime, ze celkova hybnost Jirky a voru byla pied

Vv

0=MV —mu,
V:%v

V rovnici se objevilo znaménko minus, protoze rychlosti maji navzajem opacny smeér.
O rychlosti voru V' zaroven vime, ze pro ni plati v = u — V, tedy:

v+ﬁv—u
MT
M

T M rmt

Vodorovnou slozku rychlosti uz zname, zbyva spocitat vzdalenost, do které Jirka
dosko¢i. Vidéli jsme, Ze se doba letu nezméni a Ze je rovna T' = D/u. Z toho ziskdme
délku skoku s:

s:vT:ED
u

M

=—D=1"7m.
M+m L

S

Jirka tedy za téchto predpokladu na Alesiuv vor nedoskodi.

Nyni predpokladejme, ze Jirka zvlddne pfi skoku svihnout nohama rychleji a pfi
tom pusobit na vor stdle stejnou silou. Znamend to, ze pii odrazu ziskd stejnou
rychlost vuci hladiné? Ne, protoze ¢ést energie se predd voru. Uvédomme si proc.
Na pevné zemi muzeme Jirkuv skok chapat tak, ze Jirka pokréi nohy a pfi odrazu
na néj pisobi sila, dokud se jeho nohy nenarovnaji. Pokud bude tato sila konstantni
(pomoci pokrodilejsi matematiky 1ze ukazat, ze bychom dostali stejny vysledek i pro
nekonstantni silu), bude vykonand prace rovna:

W =Fx,

kde F' je putsobici sila a = je vzdalenost, o kterou se nohy pokréi. Pokud vsak bude
skok probihat na voru, tak se pfi odrazu vor v dusledku zdkona zachovani hybnosti
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posune a na Jirku i na vor pusobi sila F' podél kratsi drahy nez x. Celkova prace
vykonand v obou pripadech je vSak stile rovna W = Fz, a tedy plati:

1 5 1 45 1 2

= == MV~

2mu an + 2
kde u je vodorovna rychlost pri skoku na zemi, v je vodorovna rychlost vici hladiné
a V je rychlost voru. Tento zdkon zachovani energie jesté doplnime o zdkon zachovani

hybnosti:
MV =muv,
V= %v,

podobné jako v Casti @ Zkombinovinim téchto dvou rovnic ziskdme:

u2*v2+%~(ﬁv)2
- m \M ’

ve M.
o m+ M

Vzdalenost, do které Jirka doskoci, je pak rovna:

s:vT:ED,
U
M
=4/—D=1 .
s M m ,85m

Skutecné vyslo, ze pokud Jirka zachovd pusobici silu, tak doskoci dale, v tomto
pripadé dokonce az na vor. Tento vysledek je tedy v souladu s nasi puvodni ivahou,
ze aby Jirka zvladl plisobit stejnou silou, musi Svihnout nohama rychleji, a ziskat
tak vétsi rychlost.

2. Uvazujeme, Ze se vory na pocatku nepohybuji ani vuéi sobé, ani vuci hladiné (neni to
sice v zadani specifikovano, ale bez tohoto predpokladu by tlohu neslo vyfesit). Celkovd
hybnost tohoto systému je tedy na pocatku nulovd a opét uvazujeme, ze neptisobi vnéjsi
sila, takze bude celkova hybnost nulova i po Jirkové skoku.
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Kdyz oznac¢ime W rychlost AleSova voru a uvédomime si, ze na ném na konci stoji Jirka
i Ales (dohromady maji hmotnost 2m), tak ze zdkona zachovini hybnosti dostaneme:

MV = (M +2m)W ,

\% 2m + M
= =T 135,
W i ,35

Pomeér velikosti obou rychlosti je tedy roven 1,35 a rychlosti maji opacny smér.
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