3 DYNAMIKA HMOTNEHO BODU

I Reseni

m=13kg, Fi =60N, F;, =25N; a=17 a="2

Podle druhého pohybového zékona je zrychleni pfimo Gmémé vysledni
sil plisobicich na t€leso a nepfimo imémé hmotnosti t&lesa. Vysledni
sil F = Fy + F, sestrojime pomoci vektorového rovnobéZniku (obr. 3-4)
V F{ + F} = 65N. Velikost zrychleni j
a = F/m = 5,0m-s™%. Zrychleni @ m4 stejny smé&r jako vyslednice si
F. Uhel «, ktery svird vyslednice sil, a tedy i zrychleni se silou F;, uréi
napf. ze vztahu tgee = F,/F,. Pro dané hodnoty je tga = 0,42, odtu
o = 23°,

Zrychleni télesa m4 velikost 5,0 m-s~2 a svir4 se silou o velikosti 60
tihel 23°.

Velikost vyslednice je F =

3-4 K feSenému pfikladu

Zv1astni piipad nastane, je-li vyslednice sil nulovd, napf. piisobi-li na té-
leso dvé stejn€ velké sily navzdjem opaného sméru. Téleso md pak nulové
zrychleni, je tedy v klidu nebo kond rovnomé&my piimocary pohyb. Jako pii-
klad miZeme uvést automobil, ktery jede po pfimé vodorovné silnici stdlou
rychlosti. Taznd sila motoru je stejn& velk4 jako sily tfeni a odporu vzduchu,
vyslednice vSech sil je nulov4.

Druhy pohybovy zdkon umoZfiuje dynamické méFeni hmotnosti tdles.
JestliZe zndme velikost vyslednice sil piisobicich na t&leso a zm&Fime velikost
jeho zrychleni, pak vypotteme hmotnost ze vztahu m = F/a. Dynamické
méfeni hmotnosti md velky vyznam tehdy, kdyZ neni moZné mé¥it hmotnost
vaZenim, napf. v atomové fyzice pti méfeni hmotnosti elementarnich &4stic
nebo v astrofyzice pfi uréovdni hmotnosti hvézd.

Z druhého pohybového zdkona vyplyvé, Ze na téleso, které se pohybuje se
stalym zrychlenim, piisob{ konstantni vysledn4 sila. Pfikladem pohybu s kon-
stantnim zrychlenim je volny pdd. Ve vakuu padaji viechna télesa s konstant-
nim zrychlenim g. Tihové zrychleni udéluje télesim tihova sila F, kterou
jsou v3echna télesa pfitahovana k Zemi. Podle druhého pohybového zikona
plsobi na téleso o hmotnosti m tihov4 sila
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FG = mg.

I'ihovi sila sméfuje stejné jako tihové zrychleni vZdy svisle doli.

Ulohy

Vozik stojici na vodorovné podlaze roztlacoval chlapec vodorovnou silou
o velikosti 80 N. Vozik nabyl za dobu 4,0 s rychlosti 2,0 m-s™'. Jakd byla
hmotnost voziku? Tfeni a odpor vzduchu zanedbejte. [160kg]

Automobil o hmotnosti 800 kg se rozjiZdi z klidu. Motor piisobi taZznou

silou o velikosti 500 N, proti pohybu pisobi vlivem tieni a odporu vzduchu

sfla o velikosti 100 N. S jak velkym zrychlenim se automobil rozjizdi?
[0,5m-572]

@ Vypoététe velikost tihové sily piisobici na €lovéka o hmotnosti 60 kg a) na
povrchu Zemé, b) na povrchu Mésice, kde je tihové zrychleni Sestkrat
mensi neZ na Zemi. [a) 600 N; b) 100 N]

3.5 Hybnost hmotného bodu

V kinematice jsme charakterizovali pohybovy stav hmotného bodu predevsim
jeho rychlosti. Z hlediska dynamiky to viak nesta¢i. Chceme-li napf. na dané
drize zastavit naloZeny vozik, musime na n&j pisobit vétsi silou neZ na prazdny
vozik, ktery jede stejnou rychlosti. V dynamice je pohybovy stav urcen nejen
rychlosti t&lesa, ale také jeho hmotnosti.

Pro vyjédfeni pohybového stavu télesa pouZivame fyzikilni veli¢inu, na-
zvanou hybnost télesa. Nahradime-li téleso hmotnym bodem, jde o hybnost
hmotného bodu.*

Hybnost p hmotného bodu je vektorova fyzikalni veli¢ina, definovana
jako soudin hmotnosti a okamZité rychlosti hmotného bodu:

p=mv

* Pojem hybnost zaved! jiz RENE DESCARTES (dékart; 1596-1650), vynikajici francouzsky
matematik a filozof. Hybnosti nazjval ,,mnoZstvi pohybu* a myslel tim sou¢in mv, v dnedni

terminologii tedy velikost hybnosti.
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plsobi ty¢inka na magnet. Je zfejmé, Ze se obé sily navzdjem nerusi: vlive
akce se pohybuje ocelovd ty¢inka, vlivem reakce magnet.

Z druhého pohybového zdkona vime, Ze sila ud&luje t&lesu zrychleni. Zryc
leni v8ak nezdvisi jen na sile, ale také na hmotnosti télesa. Zrychlenitéles, ktej
na sebe plisobi akci a reakci, proto obvykle nejsou stejné velkd. UvaZujme
men, ktery padd k Zemi. Zemé na tento kdmen plsobi tihovou silou F;, kte
nazveme akce. Vlivem této sily padd kdmen k Zemi s tthovym zrychlenim g,
Podle tfetiho pohybového zdkona plisobi kdmen na Zemi stejné velkou silo
opacného sméru, kterou nazveme reakce. Zemeé se oviem vlivem této sily ne
do méfitelného pohybu smé&rem svisle vzhiiru, nebof m4 vzhledem ke kameni
obrovskou hmotnost a jeji zrychleni je zcela zanedbatelné.

Ulohy

Dva chlapci tdhnou nit za opa¢né konce. KaZdy plisobi silou o velikosti
50 N. Pietrhne se nit, jestliZe vydrZi jest& tah silou o velikosti 80 N?

Ve kterém pfipadg udéluji sily vzajemného pisobeni mezi télesy obéma
t€lestim stejné velka zrychleni? 1

Dva chlapci jsou v lodkdch plujicich na hlading jezera. Chlapec v jedné
lodce odstrkuje veslem druhou lodku. Kterd z lodék se da do pohybu?

Dvé divky o hmotnostech 30 kg a 50 kg jsou na kole€kovych bruslich a
pfitahuji se k sobé pomoci provazu. Jedna divka tihne za provaz silou
o velikosti 15 N, druh4 jej jen pevné dr¥i. Jak velkou silou tdhne druhd
divka? Jak velk4 jsou zrychleni divek? Tfeni a odpor vzduchu neuvaZzujte.
[15N,0,5m-572,03m-s72]

3.8 Zakon zachovani hybnosti

UvaZujme nejprve dvé télesa, kterd na sebe navzdjem plisobi silami podle

tfetiho pohybového zdkona, tj. akci a reakci, pfitom viak na né nepiisobi
silami Zadn4 jind t€lesa. Takovd dvé télesa tvofi izolovanou soustavu téles.
V praxi neni moZné vzdilit t€lesa od ostatnich téles tak, aby na né tato télesa
neplisobila. Zkoumana dvé télesa jsou napf. stdle v tihovém poli Zemg. Toto
silové plisobeni viak miiZe byt kompenzovano. Na vozitek, ktery se pohybuje
po vodorovnych kolejnicich, plisobi tihovi sila, ta je viak kompenzovéna stejné
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wikou silou opatného sméru, kterou na vozicek plisobi kolejnice. Vyslednice

whou sil je tedy nulova. Dva takové vozigky na tychz kolejnicich pak mohou

pedstavovat izolovanou soustavu téles. :

lJvaZujme nyni, jaky vliv maji sily vzdjemného psobeni na hybnost 1{010-
yané soustavy téles. Celkovd hybnost soustavy je ddna vektorovym souctem
hybnosti obou téles:

pP=pP P
Yélesa na sebe navzijem puisobi akei a reakei. Oznaéme F; silu pisobici na
pryni téleso, F; silu piisobici na druhé t€leso. PoCatecni hybnost prvniho t€lesa
wznacme po;. poédteéni hybnost druhého télesa oznaCme pg,. Za dobu vAz
yvzdjemného silového piisobeni se hybnosti téles zméni na p, a p,. Zmer?a
hybnosti prvniho t&lesa je Ap, = p; — Po;, Zmeéna hybnosti druhého télesa je
AP, = P, — Pp,- Podle druhého pohybového zdkona plati
APy g Apy
Lime T ok o .
At At
Pro sily vz4jemného plisobeni plati F; = —F,, doba At vzéjen.mého pusobeni
je pro ob& télesa stejnd. Odtud vyplyvd pro zmény hybnosti vztah Ap, 5
— Ap,. Zmény hybnosti jsou stejné€ velké a maji opa&ny smér. Pro hybnosti
téles tedy plati vztah

P, —Pu = — (P — Py)
i odtud po Gpravé
Po +Pp = P+ Ps-

Miizeme vyslovit zdkon zachovéni hybnosti:

Celkov4 hybnost izolované soustavy téles se vzdjemnym silovym pu-
sobenim téles neméni.

Zéakon zachovani hybnosti, ktery jsme odvodili pro izolovanou soustavg
dvou téles, plati i pro izolovanou soustavu s libovolnym poE:'.tem téles.val:‘m.(?stl
iednotlivych téles se vlivem sil vzdjemného plisobeni mezi télesy méni, jejich
'vcktorovf; soucet neboli celkovd hybnost soustavy je viak konstantni. ,

Uvedme jeste, Ze v izolované soustavé téles plati také zdkon zachovani

hmotnosti:

Celkova hmotnost izolované soustavy téles je konstantni.
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Reseni Inercialni vztainé soustavy. Galileiho princip relativity

m = 0,050kg, I =0,80m, g =9,8m-572%, r = 0,30 m;

2 F 2 B) b <7 y béZné pohyby probihajici na povrchu Zemé nebo v jeho blizkosti miiZeme
d = &y = !

wlatecnou piesnosti pokladat vztaZnou soustavu spojenou s povrchem Zemé
inercidlni.

MizZeme se pfesvédCit, Ze v soustavéch, které se vzhledem k povrchu Zemé
ybuji rovnomérné pfimodare, probihaji viechny mechanické déje stejné
0 na povrchu Zemé. Na palubé lodi, kterd pluje rovnomémym pfimocarym
ybem, padaji volné pusténé télesa smérem dolil s tthovym zrychlenim
n¢ jako na povrchu Zemé. Podobné je tomu ve vagonu vlaku, ktery jede
lou rychlosti po ptimé vodorovné trati.

Cestujici ve vlaku nebo na lodi, pokud nema moZnost pozorovat okoli, ne-
Je 2adnym mechanickym pokusem zjistit, zda se vztaZna soustava spojend
4 vlakem nebo lodi pohybuje, jak velkou rychlosti a kterym smérem. Rovno-
my pfimodary pohyb vztazné soustavy vzhledem k povrchu Zemé nerozlisi
pozorovatel uvnitt soustavy od klidu.

a) Kulicka kond rovnomérny pohyb po kruZnici, proto je vysled
sil, které na ni piisobi, totoZn4 s dostfedivou silou Fy. Na kuli¢ku pi
tihova sila F; a tahova sila Fy, kterou plisobi vldkno. Vyslednice
Fy = F, + Fg. Podle obr. 3-16 je velikost vyslednice Fy = Fg tgo.

Dosadime-li Fg = mg, tgae = r/+/I2 — r2, je velikost vyslednice

r
Fd mg m
Pro dané hodnoty je Fy = 0,20 N.

b) Pro velikost dostfedivé sily plati vztah Fy = mv?/r, z néhoZ vyj

diime velikost rychlosti kuli¢ky

Fdf‘
v= ‘fj T
m

Pro dané hodnoty je v = 1,1 m-s~!.
Na kuli¢ku ptisobi vyslednd sila o velikosti 0,20 N, smé&fujici do s
kruZnice, rychlost kuli¢ky je 1,1 m-s~'.

I Zobecnénim Gvah o inercidlnich vztaznych soustavéach dospéli fyziko-
vé jiz v 17. stoleti k obecné platnému zavéru, k mechanickému principu
relativity, ktery nazyvame také Galileiho princip relativity:

Zikony mechaniky jsou stejné ve vSech inercidlnich vztaZnych
soustavach. Rovnice, které je vyjadfuji, maji stejny tvar.

Ulohy

Skute¢nost, Ze zdkony mechaniky plati ve vSech inercidlnich vztaznych
soustavach, viak neznamend, Ze i hodnoty v8ech fyzikalnich veli¢in, které
popisuji pohybovy stav t€lesa, musi byt ve vSech inercialnich soustavach
stejné.

Uvazujme predmét, ktery padd ve vagonu vlaku volnym pddem. Vzhle-
dem k vagonu je trajektorie predmétu ¢4st svislé pfimky, vzhledem k po-
vrchu Zemé je trajektorie ¢dst kiivky (paraboly). Velikost rychlosti, kterou
pfedmét dopadne na podlahu, je vzhledem k vagonu dana rychlosti vol-
ného padu, vzhledem k povrchu Zemé se rychlost volného padu sklddd
s rychlosti, kterou se pohybuje vagon. Podstatné je, Ze vzhledem k vagonu
i vzhledem k povrchu Zemé ma pfedmét stejné zrychleni, v obou sou-
stavdch se pohybuje s tthovym zrychlenim. Podle druhého pohybového
zikona tedy v obou vztaznych soustavich pusobi na piredmét stejna
sila — v naSem piipad¢€ tihovd sila.

Které sily piisobi na vlak projiZdéjici rovnomé&rnym pohybem zata&kou!
Jaky smér ma vyslednice téchto sil?

Sportovec pfi hodu kladivem rozta¢i kladivo o hmotnosti 7,25 kg
kruZnici o poloméru 1,80 m tak, Ze vykon4 jednu ototku za 0,45 s. J
velkou dostfedivou silu musi vyvinout? [2,5kN

Pii hodu diskem rozt¢i atlet disk o hmotnosti 2,0 kg po kruZnici o pol

méru 1,1 m, pfic¢emZ na néj plisobi dostiedivou silou o velikosti 900
Jaké rychlosti disk dosidhne? [22m-.s7!
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5. Predpokladejte, Ze se Zemé& pohybuje kolem Slunce rovnomérnym pohy
bem po kruZnici o poloméru 149,6 milionu kilometra. Vypottéte velikosl
rychlosti Zemé a velikost jejiho zrychleni.

[29,8km-s',59-10°m-s ’|
Kolo traktoru ma polomér 0,6 m. Jakou ahlovou rychlosti se ota¢i kolo,
jede-1i traktor rychlosti 9 m-s~'? [15rad-s ')
Hmotny bod se pohybuje rovnomérnym pohybem po kruZnici. Jak se zm¢-
ni rychlost bodu a jeho zrychleni, vzroste-li Ghlova rychlost pohybu na
dvojnasobek? [rychlost se zvétsi dvakrat, zrychleni &tyfikrat |
Automobil projiZdi zatdckou tvaru ¢4sti kruZnice o poloméru 100 m. Jakou
nejvétsi rychlosti smi fidi¢ jet, nema-li dostfedivé zrychleni automobilu
prekro&it hodnotu 4 m-s™2? [20m-s ')

Cviéeni4 DYNAMIKA PRIMOCAREHO POHYBU

Priklad 1
Po naklonéné roviné, kterd svird s vodorovnou rovinou thel 30°, klouZe t€leso
Soucinitel smykového tfeni mezi té€lesem arovinou je 0,35. Vypoctéte zrychleni

télesa.
Reseni
a=30° f=035 g=98m=s? a="2?

Fr

F.

C4-2
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viceni 4

Na téleso plisobi Zemé tihovou silou Fg ve svislém sméru, naklonénd rovina
reakci Fg ve sméru kolmém k roviné a tfeci sila F; ve sméru rovnobéZném
s rovinou (obr. C4-1). Vyslednice sil, udélujici télesu zrychleni, je vektorovym
souctem téchto sil, tedy

F=F;+ Fr+F.

Tihovou silu rozloZime na dvé navzdjem kolmé slozky, Fg¢ = F; + F,.
SloZka F, je rovnob&Znd s naklonénou rovinou, sloZzka F, je k naklonéné
pviné kolmd a vytvaii kolmou tlakovou silu (obr. C4-2). Téleso se nemilZe
pohybovat ve sméru kolmém k roviné. Z toho vyplyva, Ze pohybové Gcinky
il F, a Fr se navzdjem rusi, Fg + F, = 0. Pohybovy ti¢inek je ddn vyslednici
1 F, a F, které jsou rovnobéZné s naklonénou rovinou. Sily maji navzdjem
ppacny smér, velikost vyslednice sil je tedy

F=F-F.

Podle obr. C4-2 je F| = Fgsina = mgsina, F,, = Fgcosa = mgcosa.
elikost tfeci sily je F, = fF, = fmgcosa.
Vyslednice ma velikost

F = mgsina — fmgcosa.
Podle druhého pohybového zikona je velikost zrychleni télesa
F  mgsine — fmgcosa

?

m m

neboli

a = g(sine — fcosa).

Pro dané hodnoty jea = 1,9 m-s™2.
Téleso klouze doli po naklonéné roviné se zrychlenim 1,9 m- §72.

a niti vedené pres kladku jsou zavéSena zavazi o hmotnostech 0,45kg a
5 kg. Ur¢ete zrychleni zavaZi a silu, kterou je napindna nit. Tfeni a hmotnost
ladky i niti zanedbejte.

1, = 0,45kg, m; =0,55kg, g =9.8m-s72; a=? F=2?
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Sily plisobici na kazdé zdvaZi jsou zndzornény na obr. C4-3. V1dkno je napnuto
po celé délce stejné, sily F a F' maji tedy stejnou velikost F. Velikosti tthovyc
sil jsou Fgy = mg, Fgr = m»g.

Délka niti se nemént, proto se ob& z4-
vaZi budou pohybovat se stejné velkym
zrychlenim, a to tak, Ze zdvaZi o0 mensi
hmotnosti bude stoupat, zdvaZi o vét-
§i hmotnosti bude klesat. Podle druhé- F F
ho pohybového zdkona je vyslednice
sil plisobicich na téleso rovna soucinu mi
hmotnosti télesa a jeho zrychleni. Pro
zavaZzi o hmotnosti m, tedy plati rovni-
ce

ms

Fgi
F—mg=ma Fg2
a pro zdvaZi o hmotnosti m, rovnice C4-3
myg — F = mya.
Sectenim levych i pravych stran téchto rovnic dostaneme
mag —mg = mya + mya
a odtud velikost zrychleni

= (my —m)g
my+my

Velikost sily napinajici nit miiZeme ziskat z rovnice pro prvni nebo druhé

zdvaZi:

F=m((g+a) nebo F = my(g—a).
PouZijeme-li vztah, ktery jsme odvodili pro zrychleni, je po tpravé
_ 2mmyg
N my + ms '

Pro dané hodnoty jea = 0,98 m-s 2, F = 49N.
Zdvazi se pohybuji se zrychlenim 0,98 m-s™2, nit je napindna silou 4,9 N.

F

Ulohy

Pokud neni uvedeno jinak, dosazujte za g = 9,8 m-s 2. Prvni tii tilohy feste
ve skupindch A a B.

Cviceni 4
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Skupina A

Brankaf chytil mi¢ o hmotnosti
0,4 kg letici rychlosti 25 m-s~! a
zastavil jej za dobu 0,1 s. Jak vel-
kou silou na mi¢ pasobil?

[100 N]

2. Jak velkou silou musime piliso-

bit na bednu o hmotnosti 50 kg
pifi posouvéni rovnomérnym po-
hybem po vodorovné podlaze, je-
li sou€initel smykového tfeni me-

Skupina B

Na vozik o hmotnosti 50 kg, kte-
ry je v klidu, zacne pusobit stdld
sila o velikosti 100 N. Jak velké
rychlosti dosdhne vozik za dobu
5s? Tteni a odpor vzduchu neu-
vaZujte. [10m-s™!]

. Pii méfeni soucinitele smykové-

ho tfeni bylo zji§téno, Ze kvadr
0 hmotnosti 0,2 kg kond rovno-
mérny piimocary pohyb po vodo-
rovné podloZce, piisobi-li na ngj

zi bednou a podlahou 0,4? (g =
= 10m-s7?%) [200 N]

ve sméru pohybu sila o velikos-
ti 0,4 N. Jakou hodnotu md sou-
Cinitel smykového tieni? (g =
= 10m-s™?) [0.2]
Jak velkou silou piisobi ¢lovék
o hmotnosti 75 kg na podlahu
kabiny vytahu, jestliZe se kabina

@Jak velkou silou pusobi &lovék
o hmotnosti 75 kg na podlahu
kabiny vytahu, kdyZ se kabina
rozjizdi se zrychlenim 2,6 m-s~2 rozjiZdi se zrychlenim 2,6 m-s—2
smérem dold? [540N] smérem vzhiru? [930 N]

4. Kvédr poloZeny na naklon€nou rovinu svirajici s vodorovnou rovinou
Ghel 30° urazil pfi nulové po&dteéni rychlosti drahu 4,0 m za dobu 2,0 s.

Vypoctéte soucinitele smykového tfeni mezi kvddrem a rovinou.
[f =80 74 i = 2 Giselngje £ = 0,34]
geosa 2

5. Pfi méfeni soucinitele smykového tfeni bylo zjiSténo, Ze téleso, jemuZ byla
ud€lena pocatecni rychlost smérem dold po naklon&né roviné, kon4d rovno-
meérny pfimocary pohyb pfi ihlu sklonu roviny 23°. Vypoctéte soucinitele
smykového tfeni mezi télesem a rovinou. [f =tga = 0,42]
6. T&leso o hmotnosti 0,50 kg leZi na vodorovném stole a je uvadéno do
pohybu zdvaZim o hmotnosti 0,20 kg, které je k nému pfipevnéno niti
vedenou pres kladku (obr. C4-4). Soucinitel smykového tieni mezi té€lesem
a povrchem stolu je 0,20. Ur¢ete zrychleni télesa a silu, kterou je napindna

nit. Hmotnost kladky i niti zanedbejte.
la = g(my — fmy)

=14m-s % F=17N]
m + m;
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Cviceni 5
a soucasné pro ni plati vztah neboli
5 mv?
Fs=mw r. fmgz _r._.'

Porovndnim obou vyrazii dostaneme opét
g w?r
a=—,
8
tedy stejny vztah, k némuz jsme dospéli pfi feseni alohy v inercialni vz
soustavé. Pro dané hodnoty je tger = 0,62, Ghel @ = 32°.
Zavés sedacky kolotoce svird se svislym smérem thel 32°.

Priklad 2
Automobil projiZdi vodorovnou neklopenou zatd¢kou o poloméru 120 m,
kou nejvétsi rychlosti milZe fidi¢ jet, aniZ by automobil dostal smyk, j
soucCinitel smykového tfeni mezi pneumatikami a povrchem vozovky 0,3

ﬁeéen’

r=120m, f =030, g=98m-52 vy =7

Ulohu budeme fesit v neinercialni vztazné soustavé spojené s automobils
Na automobil plisobi tihovd sila Fg svisle dolii a setrvaénd odstiediva sila
sméfujici ven ze zatdcky (obr. C5-3). Tihova sila je kompenzovéna tlako
silou, kterou na automobil plisobi vozovka, setrvand sila je kompenzov
tieci silou, kterd sméfuje do stfedu kruZnice, po niZ se automobil pohy

(tyto sily nejsou na obr. C5-3 nakresleny). E
é T S

Velikost setrvacné sily je

mv? <
F s = i!
r -
velikost tfeci sily miiZze mit maximdlni hodnotu 3
F = fFs = fmg, vFo 53
nebot kolmd tlakovd sila je pfi vodorovném povrchu vozovky rovna tih
sile.
Maé-li automobil projet zata¢kou bez smyku, nesmi velikost odstfedivé 4

trvaCné sily piekrocit velikost tfeci sily. Podminka pro projeti zatd¢kou
smyku je tedy

F[ZFS}

Odtud pro rychlost automobilu dostaneme

v <,/frg.

frg.

Umax =

Pro dané hodnoty je vpay = 19m-s™'.
Ridi¢ miZe projet zatd¢kou maximdlni rychlosti 19 m-s~'.

Ulohy
Pokud neni uvedeno jinak, dosazujte za g = 9,8 m-s~2. Prvni dvé tlohy feste
ve skupindch A a B.

Skupina A
(1) Kulicka 0 hmotnosti 0,10 kg opi-

suje kruZnici o poloméru 0,40 m
tihlovou rychlosti 25 rad -s~". Jak
velkd dostiediva sila na ni plso-
bi? [25N]

@Motocyklista o hmotnosti 60 kg

projizdi zatdtkou o poloméru
100 m, pfi¢emZ na néj piisobi
setrvacnd odstfedivad sila o veli-
kosti 240 N. Jak velkou rychlosti
jede? [20m-s~!]

Maximalni rychlost, pfi niZ automobil projede zatackou bez smyku, je

Skupina B
@ Cyklista o hmotnosti 60 kg pro-

jizdi rychlosti 10 m-s~" zatd&kou
tvaru &dsti kruZnice o poloméru
50 m. Jak velkd dostfediv4 sila na
n€j plisobi? [120N]

Na vodorovné desce, ktera se ota-
¢i s frekvenci 3,0 Hz, je ve vzdé-
lenosti 0,25 m od osy upevnéna
pomoci siloméru kulicka o hmot-
nosti 0,20 kg. Jakou silu ukazuje
silomér? [18 N]

Motocyklista projiZdi vodorovnou neklopenou zatd¢kou o polomé&ru 50 m,
soucinitel smykového tfeni mezi pneumatikami a povrchem vozovky je
0,40. Uréete a) maximdlni rychlost, pfi niZ projede zatickou bez smyku,
b) Ghel, o ktery se musi odklonit od svislého sméru.

[2) Umax = v/ frg = 14m-s7"; b)tga = V2, /rg = 0,40, ¢ = 22°]
Zatacka zdvodni drahy md polomér 24 m a je klopena pod Ghlem 25°. Jak
velkou rychlosti projiZzdi zatackou automobil, je-li vyslednice tihové sily a
odstiedivé setrvaéné sily kolmd k povrchu vozovky?

[v=rgtga =10m-s7']
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5. Letadlo se pohybuje stdlou rychlosti 80 m-s~! po kruhové smyéce o
loméru 410 m ve svislé roviné. Jak velkou silou pfisobi pilot o hmotn
81 kg na pilotni kfeslo a) v nejnizZsim bodé trajektorie letadla, b) v nej
§im bodé trajektorie letadla?
2 2

[@F=m(g+% ) =20600N;b) F =m (% —g) =470
Automobil o hmotnosti 1'000 kg jede po vypuklém mosté rychl
72 km-h~'. Polomér mostu, ktery ma tvar kruhového oblouku, je 100
UrCete a) silu, kterou plisobi automobil na most v okamzZiku, kdy proji

jeho nejvy33im bodem, b) rychlost, pfi které by tato sila byla nulov4.
[a) 5800N;b) 113km-h™
7. Jak velkd setrvacna odstiediva sila pisobi na €leso o hmotnosti 10

které lezi na zemském rovniku? Uhlovd rychlost rotace Zemé j
7,29 - 10~ rad-s ', rovnikovy polomér Zemé je 6 380 km. [0,34
Pro stavbu budoucich kosmickych lodi se pocitd s tim, Ze tthovou silu v 1
nahradi setrvaénd odstfediva sila. S jakou periodou by se musela otd¢et I
aby ve vzddlenosti 25 m od osy otd&eni byla setrvaind odstfediva sila stej
velkd jako tihovd sila plisobici na povrchu Zemé? [10

Cviéeni6 MECHANICKA PRACE, VYKON A UCINNOST

Priklad 1

Jakou prici vykondme, posuneme-li rovhomérnym pohybem téleso o hm
nosti 20 kg do vzddlenosti 5,0 m vzhiiru po naklonéné roviné, ktera svi
s vodorovnou rovinou iihel 30°? Soucinitel smykového tfeni mezi télesem
rovinou je 0,20.

Reseni

m=20kg, s =50m, «a =30°, f=0,20, g =98m-s%; W=2

Tihovoussilu F¢ piisobici na téleso rozloZime na dvé navzdjem kolmé slozky F
aF, (obr.C6-1). Na téleso plisobime silou F, kterd je rovnob&znd s naklon&no
rovinou a pfi posouvéni télesa kond préci. Proti pohybu télesa sméfuje tec
sila F,, jejiz velikost je F; = fF,. Pohybovy ¢inek sily F, se rusi reakef
podlozky Fr = —F,,.

JestliZe se téleso posouvd vzhiru po naklonéné roviné rovnomé&mym po«

Cviceni 6 227

hybem, je vyslednice sil, které na né
pusobi, nulova. To znamend, Ze velikost
sily F» je rovna souctu velikosti sil F,
aF,tedy , = F| + F.

Podle obr. C6-1 je F; = Fgsine,
F, = Fgcosa, velikost tfeci sily je
I = fF, = fFgcosa. Dosadime-li
I = mg, mame pro velikost sily F
vztah

F, = mg(sina + fcosa).
Price, kterou tato sila vykond na draze s, je
W = F,s = mgs(sina 4+ fcosa).

Pro dané hodnoty je W = 660 1J.
Pii posunuti télesa vzhiru po naklonéné roviné vykondme praci 660 J.

Priklad 2

Automobil o hmotnosti 1 000kg jede po piimé vodorovné silnici rychlosti
5.0 m-s~'. Pfi této rychlosti fidi¢ pfidd plyn a udrZuje vykon motoru na hodnoté
36 kW. Proti pohybu automobilu plisobi stdld odporovd sila o velikosti 1 200 N.
Odvodte vztah pro zdvislost velikosti zrychleni automobilu na jeho rychlosti.
Sestrojte graf zdvislosti zrychleni automobilu na jeho rychlosti a urcete, jaké
maximalni rychlosti automobil za danych podminek dosdhne.

Reseni
m=1000kg, P=36000W, F,=1200N; a =?, umax

= 7

Motor automobilu piisobi taZnou silou, pro jejiz velikost plati vztah
Fi=—.
v
Vyslednd sila pisobici na automobil mé velikost
P
F=F;—F0=;—Fn.

Podle druhého pohybového zdkona je velikost zrychleni automobilu

a = —,

m



