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Uloha IL.5 ... Vyhazovani minci 7 bodt; (chybi statistiky)
Pri ¢ekani na tstni ¢ast zkousky si Simca chtéla zkratit dlouhou chvili, a tak ﬁ
si pohazovala minci vazici m = 10g. Za chvilku ji napadlo, jak vysoko by 7/

musela minci hodit, aby ji po 10 minutédch, kdy Simci zacind zkouska, spadla
do druhé dlané.

(a)

(b)
(c)

(a)

Jak vysoko musi mince vyletét, aby Simci spadla za 10 minut do druhé
dlané, ktera je od hazejici dlané vzdalena 15 centimetrii? Uvazujte, ze
tihové pole se podél celé drahy letu mince nebude ménit.

Jaka bude pocéatecni rychlost mince ve svislém a ve vodorovném smeéru?
Jakou praci Simc¢a hodem vykona?

Kdyz Simca vyhazuje minci z jedné ruky do druhé, jednd se o sikmy vrh vzhuru. Mince se
béhem cesty do Simciny druhé dlané bude pohybovat po parabole, polovinu casu se bude
pohybovat smérem nahoru a druhou polovinu smérem dolu. Tyto dvé ¢éasti letu jsou pro
parabolu identické, jen probihaji v opa¢ném sméru. Pohyb mince mizeme rozdélit na dva
vici sobé nezavislé pohyby — pohyb ve svislém sméru, kdy se jednd o pohyb rovnomeérné
zpomaleny /zrychleny, a na pohyb ve vodorovném sméru, kdy se jednd o rovnomérny pfimo-
cary pohyb. Pokud budeme nyni uvazovat jenom pohyb ve svislém sméru, a to jeho druhou
polovinu, jedna se o volny pad, coz je vlastné rovnomeérné zrychleny pohyb se zrychlenim g
s nulovou pocatecni rychlosti. Vzdélenost, kterou téleso padajici volnym padem urazi za
Cas t je
h = % gt?,

¢ili za 5min = 300s urazi drdhu h = (1/2) - 10m-s~2 - (300s)? = 450000m = 450 km.
Pocitdme s casem pét minut, jelikoz diky jiz zminéné symetrii mezi padem a stoupanim
mince trva cas obou téchto casti stejné, a tak jsme celkovy cas vydélili dvéma. Mince by
tedy musela vyletét do vysky 450 km, coz je oblast nizké obézné dréhy, tedy uz zde rozhodné
neni homogenni tthové pole. Se vzdéalenosti od Zemé se jeji pritazliva sila zmensuje, a tedy
by se mince dostala o néco vyse.
Kdyz Simca vyhodi minci do vzduchu, bude se jeji rychlost rovhomérné snizovat, tedy
v Case t bude velikost rychlosti ve svislém sméru v = v, — gt. Po péti minutach bude mince
v nejvyssim bodé své trajektorie, ¢ili jeji svisla rychlost bude nulova. Zapsano rovnici
0=wvy —gt.
Z toho vyjadiime pocatecni rychlost ve svislém sméru:
vy =gt =10 m-s~2-300s =3000m-s .

Pri sikmém vrhu jsou na sobé vodorovnd rychlost v, a svisla rychlost vs navzajem nezavislé.
Vodorovnou rychlost, jakou musela Sim¢a minci hodit, spocitdme klasicky ze vztahu

S

v=—,

t

odkud po dosazeni dostavame

_0,15m_ —1
Vyp = 600s =0,00025m-s" .
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Aby Sim¢i mince dopadla po deseti minutdch do druhé dlané, musela by ji hodit po¢ateéni
svislou rychlosti v, = 3000m-s~* a pocatecni vodorovnou rychlosti v, = 2,5-10"* m-s™*.
Kdyz Simca vyhazuje minci, udéli ji néjakou kinetickou energii Ex, kterd je zavisld na

rychlosti dle vzorce
1
FEy = imqu .

Jelikoz se energie zachovava, méni se béhem pohybu mince kinetickd energie na poten-
cidlni a pak zpatky na kinetickou, ale celkovd mechanickd energie zustdva stejna. Mince
ma& na zac¢atku nulovou energii, a proto musi Simca vykonat praci, kterou ji udéli kinetic-
kou energii Fyx. Celkovou rychlost mince dopocitdme z rychlosti v obou smérech pomoci

Pythagorovy véty:
v = /v + v

Jelikoz je vSak rychlost ve vodorovném sméru v, oproti svislé slozce v, zanedbatelna, mi-
Zeme psat v & vy. Proto vykonana prace bude:

1 1 12
W= 5myi = 50.01kg - (3000m-s ") = 45000 J.

Simca vykond préci priblizné 45kJ.
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