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Uloha IV.3 ... Padajici pruzinka 5 bodii; primér 3,73; fesilo 45 studentt

Eva jednou potkala Petra a chtéla mu ukdzat nejnovéjsi pokus demonstrujici treci silu. Na
desku s nalepenym brusnym papirem polozila dva kvadry, mezi kterymi napnula pruzinku bez
toho, aby se kvadry na desce pohnuly.

Eva ale nepatri mezi ty nejsikovnéjsi a deska s kvadry ji vypadla z rukou a zacala padat
k zemi (viz obrédzek |Il). K Evinu prekvapeni se ale kvddry na desce zacaly béhem pddu po-
hybovat. Popiste, jakym smérem se kvadry rozpohybovaly a vysvétlete, jak je néco takového

Obr. 1: Nékres padajici desky s kvadry

V této tloze uvazujeme pouze posuvny pohyb, tzn. predpokldaddame, ze deska ani kvadry na ni
se nebudou otacet kolem zadné osy. Zasadni je rozbor vlivu gravitace na pusobici tfeni mezi
deskou a kvadry. Nejdiive rozebereme pripad pred paddem, pak pti padu se zanedbanim odporu
vzduchu, a nakonec bez zanedbani odporu vzduchu. Takto podrobny rozbor sice nebyl nutny,
my si jej ale proberme pro uplnost naseho reseni.

Pdsobici sily pred padem

Pfed padem je deska s kvadry drzend ve vodorovné poloze. Na desku tedy svisle doli ptsobi
v souctu jeji vlastni tiha a tiha obou kvadri. Proti tomu vSemu pusobi nahoru sila Evy, kterd
desku podpird, aby deska nespadla (viz obrdzek E)

Na kazdy z kvadru zase pusobi Ctyti sily: jeho vlastni tiha Fg smérem kolmo doli, proti
ni smérem kolmo nahoru reakéni sila od desky Fn. Ta je stejné velkd jako Fg, ale opacné
orientovand a brani kvidru, aby prosel skrz desku. Déle na kvadr ptsobi tahova sila pruziny Fj,
ve vodorovném sméru v misté uchyceni pruziny a v opacném smeéru stejné velka tteci sila Fi.
Stejna velikost sil Fjr a F; je nutnou podminkou toho, aby se kvidry nepohnuly, nebot soucet
vsech sil pusobicich na nepohybujici se téleso je vzdy nulovy.
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Obr. 2: Sily pusobici na kvadry a na desku. Na kazdy z kvadra pusobi ve svislém sméru sily F
a I a ve vodorovném smeéru sily Fp,: a Fi. Na desku ptisobi smérem dolu obé sily Fg a také
jeji vlastni ttha F/,. Smérem nahoru piisobi sila Fi, kterou Eva desku s kvadry podepira.
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Sila F; ale nemtze byt neomezené velka. Jeji maximalni hodnotu urcuje souc¢in fFn, kde f
nazyvame koeficient smykového tieni, ktery je dany kombinaci materidlu kvadru a desky. Na-
priklad pokud by kvadry byly ze dfeva, koeficient f pro tfeni mezi dfevem a brusnym papirem
by byl asi 0,7¢

Kdyby Eva natahla pruzinu moc, mohlo by se stét, ze by F,r > fFn a kvadry by se k sobé
pritahovaly, dokud by pruzina nepovolila dost na to, aby se z uvedené nerovnosti stala rovnost
a kvadry by se zastavily. Tazn4 sila pruziny je totiz imérna tomu, o kolik ji Eva natdhne.

Pad desek

Nyni dovolme desce, aby Evé vypadla z rukou a padala jako na obrézku ze zadéni. Zanedbame-li
nejdrive odpor vzduchu, tak kvadry i deska padaji oba okamzité volnym padem smérem k zemi
se stejnym zrychlenim. Kvadry tim prestanou na desku tlacit, protoze vuci sobé navzajem maji
nulové zrychleni a vzhledem k tomu, ze v systému zadné dalsi sily pfitomny nejsou, kvadry
a deska na sebe nemohou navzajem jiz nijak pusobit. Vzpomenme si totiz, ze sila je tmérna
zrychleni.

Sila Fn je tedy nulova a stejné tak je nulova i tfeci sila. Na kvadry tedy zistane pusobit jen
sila pruziny a pruzina kvadry k sobé zacne pritahovat. Bude v tom pokracovat, dokud deska
nedopadne na zem, nebo dokud ona pruzina nedosdhne své ptivodni neprodlouzené délky. Kdyby
deska mohla padat dostatecné dlouho, kvadry by zacaly kmitat podobné jako zavazi na pruziné
v beztizném stavu, protoze rychlost, kterou kvadry béhem pritahovani ziskaji, jim umozni
pruzinu stlacit vice, nez jaka byla jeji klidova délka.

Pokud nezanedbame odpor vzduchu, vysledek bude podobny, jen se k sobé kvadry pritdhnou
pomaleji, protoze deska klade vzduchu vyrazné vétsi odpor. Proto jiz deska padd pomaleji
a kvadry do desky slabé tlaci. Tim se bude vytvaret zbytkové Fi, i kdyz sila F},, bude vétsi.
Opét: padala-li by deska dostatecné dlouho, kvadry by mohly také zacit kmitat. Za pritomnosti
treni se vSak kvadry budou brzdit a nakonec se zastavi. Kazdy z nich se pak muze zastavit
pred i za rovnovaznou polohou, ve které by byl pfi nenatazené pruziné, presné to vSak zavisi
na velikosti zbytkového tfeni a mife puvodniho prodlouzeni.
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