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Kazdému se to urcité nékdy stalo: vstanete, nasniddte se, vyrazite do skoly, ale cestou na
zastavku si vzpomenete, ze jste si zapomeéli vasi oblibenou propisku. Vyslapat tri patra zpatky
do bytu se vam nechce, a tak se domluvite s mamou, aby vam propisku shodila doli. Riskovat
ale, Zze po padu se propisce néco stane neni Uplné prijemné a vy to chcete zménit. Proto si
pomoci lehkych materialii postavte padak, ktery klesa k zemi co nejpomaleji. Na paddk povéste
propisku nebo tuzku a zméite tuto rychlost.! NapiSte ndm, pro¢ si myslite, Ze vas paddk je
nejefektivnéjsi. Nezapomente pripojit fotku z vyroby padaku nebo z méreni.

Pri prvom pohlade na zadanie sa vdm moéze zdat, Ze postavit nie¢o, ¢o bude dostatocéne dlho
padat, nie je vobec tazké, ved nejako za zdvazie uchytime kus niecoho iného, ¢o bude lahké a
velké a je to. V podstate to nie je zly pristup. No ako spravni fyzici si cely problém popiseme
fyzikdlnejsie a pochopime, aké vlastnosti by idedlny paddk mal mat.

Ked paddk padad nejakou ustdlenou rychlostou, z prvého Newtonovho zdkona plynie, ze
vyslednd sila, ktord na paddk posobi, je nulova. Nulova nie je ale pretoze by nan nepoésobili
ziadne sily, ale preto, Ze nan sily posobia, no pésobia presne oproti sebe a preto sa vyrusia.

Hned vés isto napadne, ze na padak bude po6sobit tiazova sila

Fy =mg.

V rovnici m oznacuje hmotnost paddku. Tato sila pésobi smerom nadol, takze padak urychluje
smerom k zemi. To my ale nechceme. Chceme naopak, aby tiazova sila bola ¢o najmensia, teda
od padaku budeme pozadovat, aby mal ¢o najmensiu hmotnost.
Dalsia sila, ktord vds méze napadnit, je sila vztlakové. T4 posobi aj vo vzduchu a jej
velkost je
Fo.=0/Vyg,

kde oy ~ 1,2kg-m~2 je hustota vzduchu a V je objem padéku. Je tato sila ale naozaj podstatns?
Sktisme si ju porovnat s predoslou, tiazovou silou. Td si vieme pomocou vzorcu pre hustotu
rozpisat do tvaru

Fy=mg=0,Vg,

kde gp je priemernd hustota paddku. Typické materidly, z akych moézeme padak konstruovat, st
drevo (je z neho ceruzka, papier) s hustotou asi 600 kg-m~3, plast s hustotou asi 2000kg-m >
a podobne. Takze priemernd hustota padiku méze byt, povedzme, 800kg-m~3. To je ale asi
670-krat viac ako ¢y, ¢o znamena, ze vztlakova sila je 670-krat slabsia ako tiazova a pokojne ju
mozeme zanedbat.

AKké sila teda brani tiazi, aby padak urychlila smerom k zemi? No predsa odporovd sila
vzduchu. V tabulkich, na Wikipédii? alebo v uéebnici fyziky mézeme najst vzorec pre odpor
prostredia

1
F, = 505@112 .

Podme si vysvetlif jednotlivé ¢leny a rovno sa zamyslime, ¢o maji do ¢inenia s nasim paddkom.
Koeficient odporu C je konstanta, ktord je ur¢end tvarom pohybujiceho sa telesa. Na internete
vieme ndjst velkost tohto koeficientu pre rézne geometrické tvary (napriklad pre gulu plati
Ciguta ~ 0,47). Dalej S je plocha rezu telesom, ktory je kolmy na smer pohybu — nds paddk must

! Jednoduse zméiite Gas t, za ktery paddk spadl z vysky h. Vyslednd rychlost bude v = h/t.
2http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpor_prostiedi


http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpor_prostředí
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mat ¢o najvicsiu plochu, ktord sa napne kolmo na smer pohybu. Hustotu vzduchu pozndme a
nakoniec v je rychlost, s akou padék padéd k zemi.?

Mozeme spomentt plno dalsich sil (elektrickd sila — paddk moze byt nabity), no vSetky si
oproti odporovej sile zanedbatelné. Rovnomerne sa bude preto paddk pohybovat vtedy, ked
velkost odporovej sily bude rovna velkosti tiaze

1 2 . 2mg
QCSQVU =mg, = Uﬁ”C’S’gV'

Vo vyjadreni rychlosti jasne vidime, ¢o musi padak spliiovat, aby jeho rychlost bola ¢o najmen-
Sia:

o Paddk musi mat ¢o najmensiu hmotnost (¢o najmenej, alebo najlahsie materiély),

o musi mat ¢o najvacsi koeficient odporu C (pre typicky tvar paddku je C' = 0,8 — zvysit

tento koeficient je mozné napriklad pripevnenim lahkych ,,0zd6b“ na okraj paddku)

e a musi mat ¢o najvacsi prierez v smere kolmom na smer rychlosti.
Ostatné veli¢iny vo vzorci pre v st konstanty, ktoré sa menit nedaja.

Na riadkoch vyssie sme vam priniesli fyzikdlne podloZeny zoznam kritérii, ktory by mal
idedlny padak spliiovat. Umelecké prevedenie je uz na vas.
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3Vidime, 7e zavislost na rychlosti je kvadratickd, tzn. rychlost je vo vzorci v druhej mocnine. Ak sa rychlost
zdvojnéasobi, odporova sila sa zvac¢si styrikrat.
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