Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni VLIIL5

Uloha IIL5 ... Napruzena 7 bodi; pramér 4,96; fesilo 47 studentt

Tom nasel béhem predvanocniho tklidu ve sklepé pruzinu a zdvazi o hmotnosti m = 100 g.

(1) Pruzina se po zavéSeni zdvazi prodlouzila o Al = 10 cm. Urcete tuhost pruziny k.

(2) Déle vzal Tom nizky a prestrihl pruzinu na dvé poloviny. Jakd bude tuhost ks nové vznik-
Iych pruzin?

(3) Jak tézké zdvazi by Tom musel na novou pruzinu zavésit, aby se prodlouzila také o Al =
=10cm?

(4) O kolik centimetru se prodlouzi nové pruziny, zavési-li na né Tom 100g zdvazi tak, jak je
znazornéno na obrazku?

(1) Vztah mezi silou napinajici pruzinu a prodlouzenim pruziny se nazyvd Hooklv zdkon a m4
tvar F' = kAx, kde k je tuhost pruziny a Ax je jeji prodlouzeni. Pokud tedy Tom zavési na
pruzinu zdvaz{, bude pruzina napindna jeho tthou (F = mg) a tuhost pruziny ki bude

mg 0,1kg-9,81m=s2
kh=—=—"1"—"T——

_ =1
== i =98INm'.

(2) Vime, ze tuhost je podil pusobici sily a prodlouzeni pruziny. Kdyz si ozna¢ime stfed pruziny
a poté pruzinu zatizime, pruzina se protdhne o Al a stfed pruziny klesne o Al/2 (viz
obrazek [l|). Kdyz si nyn{ odmyslime spodni polovinu pruziny, mdme pruzinu o polovi¢ni
délce, kterd se pri zatizeni hmotnosti m prodlouzi o Al/2. Tuhost polovién{ pruziny tedy
bude ks = mg/(0,5Al) = 2mg/Al = 2k; = 19,62N-m™".

Pokud bychom chtéli toto tvrzeni odvodit, vyjdeme z jiné formulace Hookova zdkona, ktera
definuje relativni prodlouzeni ¢ jako podil mechanického napéti o a Youngova modulu F,
coz je materidlova konstanta.

g =

&l

Nyni vyjaddiime e jako pomér zmény délky Al a ptivodni délky | a mechanické napéti jako
podil sily F' a plochy, na kterou pusobi, ¢ili priafezu pruziny S. Plati
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Obr. 1: K odvozeni tuhosti pruziny poloviéni délky.

z ¢ehoz vyjadiime silu jako soucin zmény délky pruziny a néjakého vyrazu, ktery je rovny

tuhosti k& SE

¢ili k = SE/I, proto tedy pruzina o polovi¢ni délce bude mit dvojndsobnou tuhost. Tuhost
nové vzniklych pruzin tedy je k2 = 2k; = 19,62 N-m~".
(3) Pro kratkou pruzinu plat{ vzorec
mog = Alkz

kde m2 je hmotnost zavazi, které na pruzinu musi Tom zavésit. Z toho vyjadiime potiebnou
hmotnost zavazi.

Alk; 0,1m-19,62N-m™"
= =2 2 =0,2k
g 9,81 m-s—2 &
Zévazi by tedy muselo mit hmotnost mo = 200 g.
(4) Pokud Tom zavési na pruziny zavazi podle obrdzku, tiha zévazi se rovhomérné rozlozi na
obé pruziny a kazdd bude natahovana polovi¢éni silou. Prodlouzeni Als vyjadiime opét
z Hookova zékona.

ma

1
5m9 _mg _ 0,1kg-9,81 m-s 2

Alz =S = 0 = 4.9,81 N-m—1

=0,025m =2,5cm.

V tomto pripadé se tedy pruziny prodlouzi o 2,5 cm.
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