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Ozivlé priklady z KABARA 1.
https://www.geogebra.org/m/mzypchq6

KASTROL-I-3-3-2 (Chris Padorys si hral)

Chris Pudorys si hral s pruzinou od propisky. Chtél ji pouzit jako
hnaci silu, kterou bude stiilet po pani ucitelce Vérce papirové
kulicky.

Rikal si, kdyz stlaé¢im pruzinu, vykondm jistou praci, ktera bude
v pruziné ulozena v podobé potencialni energie pruznosti. Tuto
energii potom vyuziju na vystreleni kulicky.

P1i svych pokusech zjistil, Ze ¢im vice pruzinu stlaci (o hodnotu y),
tim vice se tomu pruzina brani a on musi pouzit tim vétsi silu F.
Zméril nékolik hodnot y a F' a zapsal si je do tabulky. Méteni
provedl pro dvé rtzné silné pruziny.

slabsi pruzina
FIN] |1]2 415
ylmm] | 2 | 4 8110

w
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silnéjsi pruzina
FIN] |1]2]3]4]5
ymm] | 1123|415

Chris si uvédomil, ze zavislost sily na velikosti stlac¢eni je primd
umernost, tedy ze napt. dvojnasobna sila vyvola dvojnasobné stla-
ceni.
a) Zapis obecny vztah pro pfimou timérnost mezi silou a stla-
¢enim pruziny.
b) Uréi konstanty tmérnosti mezi silou a stla¢enim pro obé
pruziny.
c) Jakou praci vykondme pri stla¢eni pruzin o 2cm?
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KASTROL-I-3-3-2 (Chris Padorys si hral)

a) F=ky
b) [ ki = 500N - m ] [ ky = 1000N - m ]
1
c) zikyz [ A =0,10J ] [ Ay =0,20J ]

J

a) Matematicky je pfimd imérnost mezi proménnymi y a « vyjadiena
vztahem y = k -z, kde k se nazyva konstanta primé umeérnosti.
Fyzikalné tedy bude v nasem pripadé dana tato prima imérnost
vztahem

[ Pk | (a)

b) Ze vztahu (a) vyjadiime konstantu k:

Nyni uré¢ime ¢iselné tuto konstantu pro obé pruziny. Dosadit mii-
zeme samoziejmé kteroukoli dvojici F' a y z tabulky, tfeba tu
posledni.

Slabsi pruzina:

oN

- 10 mm

k1 =0,5N-mm™*



Silnéjsi pruzina:

5N
5mm

= 1N -mm™!

ko =
Tato konstanta tika, jakou silu musime pouzit, aby se pruzina
stlacila o jeden milimetr. Vidime, Ze silnéjsi pruzina mé konstantu
dvakrat vétsi nez pruzina slabsi, takze na jeji stlaceni o tutéz délku
je potieba dvojnasobna sila.

Mohli bychom tedy rici, Ze silnéjsi pruzina je dvakrat silnéjsi, ale

misto toho pouzijeme zavedenou fyzikalni veli¢inu - tuhost pru-

Ziny. Rekneme, 7Ze tuhost slabsi pruziny je k&, = 0,5N-mm~" a

tuhost silnéjsi pruziny je ks = 1N - mm~1.
Tuhost pruziny je tedy konstantou tmérnosti ve vztahu (a) a je

definovdna vztahem (b). Vétsinou se udava v jednotkach N - m~!.

Takze v nasem pripadé dostavame

k:l:[ 500N - m~! ]

ko :[ 1000N -m™* ]

Blby je, ze vzorec pro vypocet prace A = F's lze pouzit jen v
pripadé, ze sila je konstantni. Ale pri stlacovani pruziny se sila
potiebna ke stlaceni zvétsuje! Co s tim? Nastésti z toho snadno
vybruslime.

Pouzijeme silu primérnou a fekneme si, ze pomyslnd primérna
sila vykona stejnou praci jako skutecnd sila proménliva. No jo, ale
kde vzit primérnou silu?

Sila se nastésti zvetsuje linearné (tabulky ze zadéni prevedené do
grafu davaji prece lajnu) a diky tomu si mizeme Tici, ze prumérna
sila bude jistojisté aritmetickym prumérem pocateéni a koncové
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hodnoty (podobné se poc¢ita prumérna rychlost auta u RZP) Ale
pocatecni sila je pro y = 0 nulova a koncova sila je F' = ky, takze
prumérna sila F), bude

O0+ky 1
F, = 9 :§ky (c)

Poznamka. Poznamka:

Kdyby se sila nezvétsovala linearné, tak by byl vétsi problém urcit
tu primérnou silu. Ale lo by to, neboj! Slo by vlastné jen o urcenf
obsahu plochy pod grafem sily v zavislosti na drdze — o tom jsme
jiz. mluvili v kapitole o praci. Rikali jsme, ze velikost vykonané
prace je ciselné rovna plose pod grafem sily v zavislosti
na draze.

V tomto nasem pripadé se sila

jednéd jedno-duse o plochu Flommmmmmmm oo .

pravouhlého trojihelnika, a J

vskutku dostavame vztah L S — < _\Q
1, L. 1

A= 3 x zakladna x vyska = §Fy 0 1.

Pokud by grafanec byl zakfi-
veny, tak ho holt musime roz- sila
fezat na kousky a nahradit li- ; [CIIITIIIIII i
nearnimi useky, ¢imz se do- ) S /
o %
poustime chyby, kterou Ize ale
limitné libovolné snizovat k

i
nule, vole! 5 %\\ VA

0 h Y2 Ys Y1 stlaceni
[A] = [plochal)

No takze pro praci dostavame
1
A=Fy= Eky Y

4



Tuto préaci tedy musi Chris vykonat pri stlaceni pruziny. A pruzina
tim ziska tu kyzenou potencialni energii pruznosti, kterda se pak
preméni na kinetickou energii té papirové kulicky, ktera nakonec
zasahne Véru. No ja uz se fakt nemizu dockat, to bude extéze!

(Ciliz c¢iselné:

1

A = §k1y2 =0.5-500-0,02>=| 0,10J
1

Ay = §k2y2 =0.5-1000-0,02> = 0,20J

No a muzeme jit strilet!



