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Uloha IIL3 ... kdy vyskodéi? 3 body; prumér 1,84; fesilo 61 studenti

Méjme nehmotnou pruzinu o tuhosti k. Na jednom jejim konci je pripevnéno zavazi o hmotnos-
ti m, na jejim druhém konci je pripevnéno druhé zavazi o hmotnosti M. Tuto sestavu polozime
na vodorovnou desku tak, Ze zavazi o hmotnosti M bude lezet na desce a zavazi o hmot-
nosti m bude tréet na pruziné primo nad prvnim zdvazim. Soustava je v rovnovazném stavu
(tj. prvni zdvazi nekmitd) a délka pruziny v tomto stavu je l. Urcete jak moc musime pruzinu
stlacit, aby po jejim uvolnéni zavazi o hmotnosti M nadskocilo. Uvazujte pouze vertikalni po-
hyb. Michalovi byla zima, a tak hrdl pruzinky.

Celou sestavu si budeme predstavovat jako dva hmotné body spojené pruzinou (viz 1) a budeme
uvazovat jen sily ptisobici ve vertikdlnim sméru.
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Obr. 1: Nacrtek problému v situaci, kdy je soustava v klidu

V tomto klidovém stavu nebude zévazi B kmitat, vyslednice sil na néj pusobicich tedy musi
byt v tomto okamziku nulova. Spodni zdvazi (tj. hmotny bod A) nadskoéi, pravé kdyz soucet
sil na néj pusobicich bude sméfovat nahoru. Vime, Ze na zdvazi A pusobi tihova sila smérem
dolu, kterd ma velikost

Fo = (M +m)g,

a jejiz pohybové tucinky jsou vyruseny reakéni silou podlozky. Kdyz nyni pruzinku stlacime
a uvolnime, zacne zavazi B kmitat. Na tomto misté si musime uvédomit, Ze sila, kterda bude
pusobit na zévazi A v dtsledku kmitani zavazi B, bude rovna sile, kterou pusobi pruzina na
zdvaz{ B, jen s opa¢nym znaménkem (plyne z Newtonovych zdkont). Tuto silu um{me pomérné
jednoduse vyjadrit, jde jen o silu, kterou pusobi napnutd pruzina, mé podle linearizovaného
Hookeova zdkona tedy tvar

F, = kAL,

kde Al je rozdil momentélni délky pruziny a délky pruziny v klidovém stavu. Zajiméa nas, kdy
bude tato sila nejvétsi (chdpéno s orientaci nahoru). To zfejmé nastane ve chvili, kdy bude
hmotny bod B v nejvyssim bodé kmitavého pohybu, ktery vykonava. Oznac¢me si L vzdalenost
tohoto mista od rovnovazné polohy hmotného bodu B. Zjevné bude L rovno vzdélenosti, o kte-
rou jsme pruzinu stladili, nebot neuvazujeme energetické ztraty (maximalni vychylky kmitavého
pohybu zavazi B budou na obé strany stejné, nebot tcinky gravitacniho pole jsou jiz zahrnuty
v rovnovazné poloze zavazi). Zadné dalsf sily uz na hmotny bod A piisobit nebudou. Vyslednice
sil bude mit tedy velikost
F=F,— Fg
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a zavazi A nadskoci, pravé kdyz bude F kladna. To néas privadi k podmince
EL—(M+m)g >0,

coz je ekvivalentni podmince
M +m)g
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Vidime tedy, Ze aby zdvazi A nadskocilo musime pruzinu stlac¢it alespon o néco mélo vice nez
o L = (M+m)g/k. Pfi¢emz si musime dét samozfejmé pozor, aby byla splnéna podminka L < I.
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