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Uloha VL5 ... Skyfall 8 bodit

Organizatori Vyfuku se rozhodli jit na bungee jumping. Nez skoci, o
chtéji si pro jistotu vypocitat, jestli skok preziji. Zjistili si, Ze lano, na
Dale zjistili, ze most, ze kterého budou skdkat, je 33 m vysoky a prii-
mérny organizator vazi 65 kg.
Pri reseni ilohy uvazujte, Ze lano je nehmotné, jeho zadana délka
je klidova a odpor vzduchu je v tomto pripadé zanedbatelny. ’})

vy

1. Organizéatory zajimalo, jakou nejvyssi rychlosti pri padu poleti o
a jak vysoko v tu chvili budou. V jaké vysce nad povrchem

vy

dosahnou padajici organizatori nejvyssi rychlosti?
2. Jak bude tato rychlost velka?

3. V jaké vysce nad zemi budou organizatori ve chvili, kdy je lano
poprvé zastavi? Preziji nakonec tento skok, tzn. zastavi je lano drive, nez narazi do zemé?

1. Na organizatory budou pfi padu pusobit dvé sily — tihova sila a vratna sila lana. Tihova
sila F¢ = mg bude po celou dobu konstantni, zatimco lano za¢ne na organizéatory pusobit
opacnym smérem az ve chvili, kdy se za¢ne natahovat. Poté bude velikost vratné sily lana
zaviset na tuhosti lana k a na délce x, o kterou se lano natdhlo, podle vztahu

Fl=kx.

V urc¢itém bodé se tyto dvé sily vyrovnaji. Nad nim je sila lana mensi nez tihova, tedy
organizatori zrychluji, a pod nim je sila lana vétsi nez tithova, organizatori tedy zpomaluji.
Ve chvili, kdy se tyto dvé sily vyrovnaji, tedy dosdhnou nejvyssi rychlosti. Dostavame tak
jednoduchou rovnici

Fe=Hh = mg=kxr = x:%

Tim jsme zjistili, o jakou vzddalenost bude lano natazené oproti klidovému stavu. Pro
vyslednou vysku nad povrchem h; staci od vysky mostu H = 33m jednoduse odecist
délku lana ! = 12m a natazeni lana = = mg/k

hy=H—(l+z)=H-— —%il&Gm.

Organizatori pri pddu dosdhnou nejvyssi rychlosti ve vysce h1 = 18,6 m nad zemi.

2. K teseni druhé podilohy muzeme vyuzit zdkon zachovani energie. Vime, Ze na zacitku
méli organizatori viaci vysce hi potencidlni energii

E,=gm(l+x).
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Ve chvili, kdy organizatori dosahnou nejvyssi rychlosti, se vSechna tato energie pfeméni
na kinetickou energii Fy a potencidlni energii lana Ej, pro kterou plati vztah ), = kx2/2.
Dostavame tak rovnici

1 1
E,=FEx+E = gm(l+z)= §mv2+ 5/%’27

ze které uz lehce vyjadiime rychlost v

2 2
U—\/Qg(l—l—a:)—k;—\/Qg (l—l—%) —%il&lms_l.

Maximélni rychlost, kterou organizitori pfi padu dosdhnou, je v = 16,1 m-s~*.

3. Opét mlzeme vyuzit zakon zachovani energie. Tentokrat se ale uz organizatofi zcela za-
stavi, a tak se vSechna potencidlni energie pfeméni na natazeni lana

1 1
(l—|—x2)mg:§kx§ = x§~§k—x2~mg—lmg20.

Pro natazeni lana x2 tak dostavame kvadratickou rovnici, kterou vytresime podle vzorce
pro kofeny kvadratické rovnice ve tvaru

—b+ Vb2 — 4dac

ar’ +br+c=0 = T12 =
2a

kde a = k/2, b= —mg a ¢ = —lmg. Pak

mg £ \/m2g? + 2kmgl
. .

o =

Dosazenim do rovnice dostavame dva koreny, 2 = 10,5m a z2 = —5,6 m. Protoze délka,
o kterou se lano natdhlo, musi byt kladnd, bude reilné natazeni zo = 10,5m. Pak uz
podobné jako v prvni tloze dopocitadme vysku nad povrchem jako

ho=H — (I4+22) =33m— (12+10,5)m = 10,5m.

Organizatori se zastavi 10,5 m nad provrchem a skok preziji.
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