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RYCHLOST PRI DOPADU

Felix Baumgartner je rakousky parasutista a extrémni skokan. Je znamy svymi témér kaskadérskymi
seskoky, které se snaZi neustdle prekonavat. Za podpory tymu védc( a sponzora Red Bull hodla seskodit
volnym padem z vysky témér 37 km a atakovat tak svétovy rekord v seskoku a navic za prekonani rychlosti
zvuku. V Cervenci roku 2012 uskutec¢nil Baumgartner druhy ze dvou planovanych testovacich seskokd,
z vysky asi 30 km. Odhaduje se, Ze jeho volny pad trval 3 min 48 sec, nez se mu rozeviel padak. Dosahl

rychlosti 863 km/h.

Z fyziky vime, Ze velikost zrychleni g je zhruba 10 m/s2. Z toho plyne, Ze rychlost volné padajiciho télesa
vzroste za kazdou sekundu o 10 m/s. To, Ze Baumgartnerova rychlost byla mnohem mensi nez 2280 m/s
bylo zplsobeno odporem vzduchu. V hodinach fyziky se odpor vzduchu velmi ¢asto zanedbava, ale ve
skutecnosti Baumgartner nepadal s konstantnim zrychlenim.

A.Priprava

1) Vezméte si do rukou kvadr vyrobeny slepenim plastovych folii (nebo jiny lehky pfedmét). Pustte jej a
pozorujte, jak pada k zemi. Zakreslete své pozorovani do grafu zavislosti vysky na case.

2) Poté slepte dva objekty pouZité v predchozim bodé k sobé a opét jej pustte z vysky. Myslite si, Ze tyto
dva predméty budou padat rychleji, pomaleji nebo stejnou rychlosti jako jeden pfedmét?

3) Jaky je podle vas matematicky vztah mezi rychlosti pddu a poctem predmét(?

B. Pozorovani experimentu

Predbézné experimenty:

1) Prohlédnéte si obrazek vpravo zachycuijici graf vzdalenosti zavislé
na case.

2) Jednotlivé tecky odpovidaji sesbiranym méfenim cCasu a vysky
béhem padu télesa z ukolu Al. Popiste detailné pohyb.

3) Cé4ra odpovida linearni funkci f1(x) = -3.34 x + 7.16. Co zna&i
koeficient x?

5 0.59.1

C. Naméreni dat v laboratofi

1) Pod ¢idlo pohybu umistéte lehké pfedméty, upustte je a pozorujte sbirana data.

2) Urcete rychlost padu predmétu pomoci strmosti zavislosti vzdalenost — ¢as. Pozorujte dvé odlisna
mista v grafu: (a) oblast vzrlstajici strmosti na pocatku a (b) poté linearni oblast.

3) Zménte zamérné hmotnost padajiciho pfedmétu a opakujte prechozi bod, abyste zjistili vztah mezi
hmotnosti upusténého objektu a kone¢nou rychlosti pti padu.
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4) Nakreslete schematicky téleso z bodu Al). Vysvétlete, pro¢ na téleso plsobi pouze dvé sily.
Matematicky, odpor prostiedi mize byt vyjadien jako: Fo4p= - bv nebo Fo4p = - cv2. Konstanty c a b se
nazyvaji koeficienty odporu, které zaviseji na velikosti a tvaru predmétu.

5) Rozsifeni: Vyrobte maly padédk a s pohybovym ¢idlem analyzujte odpor vzduchu a konecnou rychlost,
jestlize se tiha télesa zvysuje.

D.Vyhodnoceni ziskanych dat

1) Co zjistite, jestlize ziskanou kfivku vzdalenosti na ¢ase chcete proloZit pouze linedrni regresi (ve které
oblasti)?

2) Pro kazdé méreni sestavte graf zavislosti konecné rychlosti vr(y-osa) jako funkce tihy pfedmétu (osa x).

3) Zjistéte, ktery vztah vice odpovida skuteénosti: v ~ m nebo v;2 ~ m a vyberte mezi dvéma modely
odporové sily. Vysvétlete, jak vdm k tomuto rozhodnuti pomohlo vyhodnoceni graf(.

4) Vysvétlete, proc je v okamziku dopadu (konecné rychlosti) odporova sila rovna tize padajiciho télesa.

5) Jak souvisi doba padu s tihou (mg) padajiciho télesa (odporova sila)? Jestlize predmét o hmotnosti m
pada v Case t, jak dlouho bude padat pfedmét o hmotnosti 4m, jestlize vime, Ze predméty se budou
pohybovat konec¢nou rychlosti.

E. Pochlubte se svymi vysledky

Zamyslete se nad pozorovanim vasich provedenych experimentl a diskutujte spravnost nasledujicich
tvrzeni.

a) Bez odporu vzduchu by fotbalovy mic a list papiru padaly stejnou rychlosti.
b) U konecéné rychlosti sméfuje vyslednice sil nahoru.

c) U padajicich objektl je druhd mocnina konecné rychlosti Umérnd hmotnosti. Proto je konecna
rychlost pfedmétu o hmotnosti 30 g asi tfikrat vétsi nez konec¢na rychlost predmétu o hmotnosti
10g.

d) Pad predmétu o hmotnosti 40 g by trval polovinu ¢asu co predmétom =10 g.
e) V konecné rychlosti je odpor prostiedi roven sile plsobici dol(, a proto je vyslednice sil nulova.

f) V konecné rychlosti je vyslednice sil konstantni.



