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Uloha V.4 ... Alhazeniv odraz 6 bodi; (chybi statistiky)

Béhem ndrocnych vypocti si Vyfucek kratil cas hranim si s propiskou. Uchopil jeji konec, na
némz je kovovy hrot, a propisku upustil. Poté, co pero s hmotnosti m = 2 g spadlo z vysky h =
= 10cm, se kvili pruziné pocdtecni délky | = 1,5cm a tuhosti k = 50N-m~! odrazilo do
vysky h' = 6cm. Pokud Vyfudek zdvihl ruku trochu vys, k odrazu jiz nedoslo; propiska se
pouze prevratila a spadla.

Vyjadrete maximalni vysku hmax, ze které Vyfucek musi propisku shodit, aby se jesté od-
razila do vysky hi.«. Vite, Ze pfi prodluzovani a zkracovani pruZiny se nevratné pfeméni na
teplo stejné mnozstvi energie. Toto mnozstvi je totozné pri kazdém odrazu. Pokud se pruzina
zkrati na délku lmin = 0,5 cm, propiska se zasekne. Vysku hl,,, také vyjadrete.

Nejdrive si pripravime zapis znamych veli¢in
m = 2g = 0,002kg,
h=10cm =0,1m,
h' =6cm = 0,06m,
l=1,5cm =0,015m,
k=50N-m.

Nyni uré¢ime, jakou silou bude pruzina pusobit na propisku, kdyz ji shodime z vySky Amax-
Zpétnou silu pruziny muzeme spocitat jako F' = k - Al, problém vsak je, ze Al se v prubéhu
déje méni. Vypocty s proménlivou silou miizeme obejit tak, ze si spoc¢itdme primérnou. Protoze
se sila zvySuje linedrné se zménou délky od nuly do maximalni hodnoty, primérné sila, kterou
pruzina pusobi, je F, = kAl/2.

Ted muzeme spocitat maximélni vysku, z niz lze propisku pustit, jestlize maximélni zména
délky pruziny je Almax = — lmin = 1cm = 0,01 m. Vime, Ze pruzina pusobi silou proti pohybu
propisky na vzdalenosti d = Almax = 0,01 m. Ze zédkona zachovani energie plati, ze se potencidlni
energie pruziny spusténé z vysky hmax musi rovnat praci, kterou vykond pruzina, aby propisku
zastavila. Muzeme tedy napsat prvni sadu rovnic:

W = Fd,

W = %Almax ,
2

E, = mghmax ,

avSak pro kompletni model toto nestac¢i. Celkova energie E, kterd bude v pruziné propisky

vvvvv

nez by odpovidalo vysce hmax (potencidlni energie se stale bude rovnat vykonané préci, ale
energie bude vic, nez z pouhého zvednuti nestlacené propisky o hAmax nad zem), protoze po
stlaceni pruziny bude jeji tézisté jesté nize, nez byla uvazovana nulova vyska, a tak plati

E S Ep + mgAlmax = mg(hmax + Almax) 3

kde znaménko < piSeme kviuli poslednimu postiehu, o kterém je potieba se zminit, a tim je
ztracend energie.
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Jelikoz se propiska nevratila do plvodni vysky, musela byt Cast jeji energie pfeménéna.
Tu odecitame od celkové energie, kterou propiska ziskala paddem. To znamend, Ze se nemohla
podilet na stlaceni pruziny, a tedy pruzina se stlacila méné. Rovnost energie je i po této tivaze
stale nedotcena — jedna se pouze o to, ze ztraty tfenim tvori tu ¢ast vykonané ,prace“ pruziny,
kterou v rovnicich nechceme sledovat.

Ponévadz pfi odrazu se na teplo preméni vzdy stejné mnozstvi energie, zméni se i konecnd
potencidlni energie vuci pocateéni pokazdé o stejnou hodnotu. Zménu potencidlni energie 1ze
vyjadiit jako AE, = mgAh = mg(h — h'). Uréime tento rozdil a vydélime jej dvéma, protoze
celkovd ztrata energie sestdva ze dvou ztrat: pri stlacovani a pri roztazeni pruziny. Nyni jiz
presné:

AFE — K
E:EP+mgAlmaX+ 213 =mg (hmaX+Almax_ h2h> )

a tak muzeme napsat celkovou bilanci energie a vyjadrit hledanou vysku

h—H EAlmax
hmax Almax - = Almax
mg ( + 2 ) 2
k- (Almax)? h—h
hmax = — Almax A
2mg + 2
Vypocteme vysku hmax dosazenim
50 - 0,012 0,1 m — 0,06 m
hmax - - - -0, 1 - T ,
50002 981 - 00tm 2

hmax = 0,13m — 0,01 m + 0,02m
hmax = 0,14m = 14cm.

Musime jesté spoéitat i vysku hi.y, do niZ propiska po odrazu vyleti. Z dvah vySe jsme
vidéli, ze kdyz bude stejny rozdil energii, bude mit propiska i stejny rozdil pocatecni a konecné
vysky.

Ah=h—h
Ah = (10— 6)cm = 4cm

Propiska vzdy vyleti do vysky o 4 cm nizsi, nez z jaké byla pusténa.

h':'nax = hmax — Ah
himax = (14 —4) cm = 10 cm

Aby se jesté odrazila, mize ji Vyfucek shodit z maximalni vysky Amax = 14 cm a tehdy se

odrazi do vysky hiax = 10 cm.
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