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F ﬁp £y 1
N N W = EFS.
Pro dané hodnoty je W = 1 ]. Pfi protaZeni pruZiny o 5 cm vykondme
praci 11J.
Ulohy

0 51 52
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m m E Uvedte piiklady, kdy nekondme prici, pfestoZe namdhdme svaly.
4-2 Grafické urlenf price 4-3 Grafické ureni price [é:l Chlapec tdhne po vodorovné roviné sdiiky. Na safiky tedy pdsobi tyto
pii konstantni sile pfi proménné sile

sily: chlapec silou ve sméru pohybu, tfeci sila proti sméru pohybu, tihovd
sila svisle dolil a reakce podloZKy svisle vzhiiru, Co miZeme fici o prdci
kazdé z téchto sil?
[Chlapec kond kladnou prdci. Tfeci sila kond zdpornou praci. Tihovd
sila a reakce podloZky prici nekonaji. ]

kiivkou a Gsedkami vyjadiujicimi velikost sily na zaddtku a na konci dané
drahy.

Pfiklad
Pfi protahovéni pruZiny je sila, kterou na pruZinu musime ptsobit, pfim
imé&rn4 prodlouZeni pruZiny. Této vlastnosti se vyuZivd napf. u siloméri,
Na obr. 4-4 je nakreslena zdvislost velikosti sily F na prodlouZeni
pruZiny. Jakou prdci vykondame, protdhneme-li pruZinu z ptivodni poloh

@ Na automobil, ktery jede po vodorovné silnici stdlou rychlosti, piisobi
proti pohybu vlivem tfeni a odporu vzduchu sila o velikosti 3,0 kN. Jakou
prici vykond motor automobilu na drize 6,0 km? [18 MJ]

Bednu o hmotnosti 60 kg posuneme vodorovnou silou po vodorovné pod-

"
o2 om laze do vzddlenosti 20 m rovnomérnym pohybem. Souginitel smykového
—I‘i— | tfeni mezi bednou a podlahou je 0,5. Jakou préci pfi tom vykondme? Za
5 tfhové zrychleni dosadte 10 m-s~2, [6 kJ)
40 Téleso premistime do vzdilenosti 10 m, pficemZ na né piisobime silou
30 o velikosti 80 N. Jakou praci vykondme, jestliZe sila a) ma smér trajektorie
) télesa, b) svird se smérem trajektorie iihel o velikosti 60°?
20 F=40N [a) 0,8 k]; b) 0,4 k]
10
i -~ 4-4 K fefenému piikladu
0 6 5 4.2 Kineticka energie
s =0,05m cm
Reseni Kinetickou energii maji télesa, kterd se vzhledem k dané vztaZné soustavé

pohybuji. K uvedeni t&lesa z klidu do pohybu je tfeba vykonat odpovidajici
prici. V dalich dvahdch budeme pfekpokladat, Ze na téleso nepiisobi sily tfeni
ani odpor prostedi, a nahradime téleso hmotnym bodem o hmotnosti m.
IvaZujme hmotny bod o hmotnosti m, ktery je v dané inercidlni vztaZné
soustavé v klidu a neplsobi na néj Zadné sily. V uritém okamzZiku zacne na

F=40N, s=5em=0,05m; W =7

Priace W je rovna obsahu pravoihlého trojihelniku o strandch F a s. Na
obr, 4-4 odpovida této prdci obsah vySrafované plochy. Je tedy



4 MECHANICKA PRACE A MECHANICKA ENERGIE 4.3 PotencidlIni energle 109

Oznacme hmotnosti jednotlivych bodi tvoficich soustavu my, ma, ...
jejich rychlosti vzhledem k urdité vztazné soustavé vy, vs, ..., U,.

Uvazujme hmotny bod o hmotnosti m, ktery pada volnym pdadem po svislé
pfimce {obr. 4-6). Na hmotny bod piisobi jen tihovd sila Fg;. Podél trajektorie
mezi body A a B urazi hmotny bod drdhu s a tthovd sila vykond priaci W =
w I';; 5, nebof sila ma smér trajektorie. Velikost tthové sily je F; = mg. Bod A
o ve vy3ce hy, bod B ve vySce ha, je tedy drdha s = i, — h,. Préce, kterou
vykond tihov4 sila, je ddna vztahem

Celkovd kinetickd energie Ey soustavy n hmotnych bodii je ddna
souctem Kinetickych energii jednotlivych bodi:

1 1
E, = §m|v‘,"+ Emgug-f- ...+§mﬂl}$

W =mg(h, — hy) = mgh, —mgh,;.

Praci, kterou vykond tthovd sila, je uréen dibytek tihové potencizilni energie

Ulohy hmotného bodu:

Sestrojte graf zdvislosti kinetické energie hmotného bodu o hmotn

W = Epl ot Epg = mgh; — mghz
1 kg na jeho rychlosti pro interval rychlosti od 0 m-s~' do 10 m-s~!, )

n A A A
S R g A o B B YA
2 | Kolikrat se zvet3i kinetickd energie hmotného bodu, vzroste-li jeho ry;
lost na dvojndsobek? W=AE,=mgh —mgh>
—~ m
3 ) Jakou prdci musime vykonat, abychom téleso o hmotnosti 2,0 kg, leZici ¢
hladké vodorovné roviné, uvedli z klidu do pohybu o rychlosti 5,0 m- s~ 5
Soustavu hmotnych bodi tvofi tfi hmotné body o hmotnostech m;
= 2 kg, m» = 4 kg, m3 = 8 kg, které se pohybuji rychlostmi o velikost PP | i
vy = 20m-s71, v, = 10m-s~,v3 = 5m-s~!, Vypo&téte kinetic ho ha §
energii t€to soustavy. Zméni se kineticka energie soustavy, zméni-li : :1 TELEE:
- * g ra L= rJ
smer rychlosti nékterého z bodf? [708 46 K odvozeni vztahu 4-7 Prdce vykonand silou zdvisi jen na hmetnosti hmotného
[ Ridig s - - el % : : o tihovou potencidlni bodu, na tihovém zrychleni a na poc&dteéni a konetné vysce
> dic automobilu, kter jede rychlosti 20 m-s™", zalne brzdit, pfite enerpii hmotného bodu hmotnéhe bodu nad zdkladni vedorovnou rovinou. Nezdvisi

se rychlost automobilu zmen&i na 10 m-s~!. Hmotnost automobilu na tvaru trajektoric
1 000 kg. Jakou praci vykond brzdici sila? [150

Price vykonand tihovou silou, a tedy také abytek tihové potencidlni energie
himotného bodu zdvisi na hmotnosti hmotného bodu, na tihovém zrychleni a
mi pocitedni a konetné vySce hmotného bodu nad povrchem Zemé. Nezdvisi
viak na tvaru trajektorie, po niZ se hmotny bod pohybuje, ani na délce jeho
drahy (obr. 4-7).

Dosud jsme definovali jen Gbytek tihové potencidlni energie. Chceme-li jed-
noznacné uréit tthovou potencidlni energii £, zvolime zikladni vodorovnou
movinu, na které volime tihovou potencidlni energii nulovou. Této vodorovné
moviné fikdme nulova hladina tihové potencidlni energie. Potencidlni energii
pak uréujeme vzhledem k této zdkladni vodorovné roving.

4.3 Potencialni energie

Potencidlni energii maji télesa, kterd jsou v silovych polich jinych téles,
ji také pruzné deformovani t&lesa.

Pro praxi md velky vyznam tihova potencialni energie, kterou m4 t&]
v tihovém poli Zemé. Tato potencidlni energie a jeji zm&ny souvisi s p
kterou vykond tihovd sila pfi pohybu télesa. Pro jednoduchost nahradime
téleso hmotnym bodem,.
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neboli

1 /P
o= 2(2-n)
m v

Sestavime tabulku velikosti zrychleni v zavislosti na rychlosti:

- 5 10 15 20 25 30
m-s~!
| 60 24 12 060 024 0
m-s—

Z hodnot obsaZenych v této tabulce sestrojime graf (obr. C6-2).

_2“ )
m-s
6
TN
N
’ \
2 N
1 \'*\‘
— - C6-2
0 5 10 15 20 25 30 v

m-s~!
Z tabulky i z grafu vidime, Ze zrychleni automobilu s rostouci rychlo
klesd a pfi rychlosti 30 m-s~' je nulové. V&tsi rychlosti automobil za danye
podminek nemiiZe dosshnout.
Maximdlni rychlost automobilu miZeme uréit také vypoctem. Pfi maximadl
dosaZitelné rychlosti je pohyb automobilu rovnomérny, vyslednice sil, kt
na néj piisobi, je nulova. Plati tedy vztah

P

F = —F, =0

Umax
a odtud maximéln{ rychlost
P

Umax =
o

Pro dané hodnoty je vme = 30m-s~.

Autemobil dosdhne maximalni rychlosti 30 m-s~'.
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Ulohy

Pokud neni uvedeno jinak, dosazujte za g = 9,8 m-s~2. Prvnf tfi Glohy Fe$te
ve skupindch A a B.

Skupina A Skupina B

@ Na obr. C6-3 je nakreslen graf zd-

vislosti sily piisobici na téleso na
drdze télesa. Sila md smér trajek-
torie télesa. Uréete prici, kterou
sila vykond na dseku drihy od
si=5mdos; = 15m.

Na obr. C6-3 je nakreslen graf z4-
vislosti sily plscbici na téleso na
drdze télesa. Sila md smér trajek-
torie télesa. Uréete prdci, kterou
sila vykond na Gseku drihy od
51 = 10mdos; = 30m.

[600 1]

C6-3

[300 J]

£y
N
40
30
20
10

0 5 10152{]2530:

m

2. Chlapec tladi po vodorovné pod- 2.

laze bednu, pficem? na ni pl-
sobi ve sméru trajektorie silou
o velikosti 60 N. Urcete a) prd-
ci, kterou vykon4, posune-li bed-
nu do vzddlenosti 20 m, b) vykon
chlapce, posunuje-li bednu rych-
losti 0,40 m-s~'.
[a)12001];b)24 W]
3. Moped jede pfi vykonu motoru
800 W po dobu 10 minut. Uriete
a) préci, kterou motor za tuto do-
bu vykon4, b) pfikon motoru, je-li
jeho Géinnost 25 %.
[a) 480 kI; b) 3,2 kW]

Motor automobilu, ktery jede
stdlou rychlosti 20 m-s~!, pracu-
je s vykonem 10 kW. Vypodltéte
a) prici, kterou motor vykond za
dobu 2 minuty, b) velikost tazné
sily, kterou motor piisobi.

[a) 1,2 MJ; b) 500 N]

Stroj s ptfikonem 25 kW vykona
za 10 minut prdci 12 MJ. Urcete
a) vykon stroje, b) i¢innost stroje.

[a) 20 kW; b) 80 %]




TEORETICKA CVICENI

Urcete prici, kterou musime vykonat, abychom po vodorovné podlaz
piemistili t&leso o hmotnosti 400 kg do vzddlenosti 20 m rovnomérnym
pohybem, je-li soucinitel smykového tfeni mezi télesem a podlahou 0,135,
(g =10m-s7?) [12 kJ}

Cestujici ve vlaku zvedd zavazadlo o hmotnosti 6 kg do vysky 2,0 m. Jakow
prici vykond, zved4-li zavazadlo a) rovnomé&mnym pohybem, b) rovnomé
né zrychlenym pohybem se zrychlenim o velikosti 0,50 m-s=2?

[a) 1181;b) 124 J]
Na obr. C6-4 jsou nakresleny dva grafy zdvislosti sily plisobici na té€leso na
jeho drize. Uréete prici, kterou sila v danych pfipadech vykond na drdze
20 m. [a) 400J; b) 3007J]

Fy Fy
N N
30 30
[
20 20 \\
10 10 <
- - Co6-4
0 5 10 15 20 5 0 5 10 15 20 5
m m
a) b)

7. Lokomotiva, kterd tihne vlak, vyviji pfi rychlosti 72 km-h~! taZnou sil
2,7 - 10* N. Urcete a) v¥kon lokomotivy, b) préci, kterou vykond na drdze
10 km. [a) 540 kW; b) 270 MJ]

8. Elektromotor s pfikonem 12 kW zvedne kabinu vytahu o hmotnosti 550 kg
do vy¥ky 30 m rovnomérnym pohybem za dobu 15s. Jakd je GCinnost
elektromotoru? [90 %]
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Priklad 1
Naklonénd rovina pfechdzi ve vdlcovou plochu o poloméru 0,2 m (obr. C7-1),

Po nakloné&né rovin& klouZe bez tfeni malé téleso s nulovou po&ite¢ni rychlosti,

Z jaké nejmensdi vy3ky musime t€leso vypustit, aby vykonalo ve vdlcové plose
celou obritku?

Cviéeni 7 231

C7-1

V nejvyS§im bodé vidlcové plochy musi mit téleso takovou rychlost, aby se
setrvacnd odstfediv4 sila alespoii rovnala tihové sile. Podminka pro vykondni
celé obritky je

— = mg.
2

Pro nejmensi rychlost, pti které téleso vykond celou obrdtku, jsou velikosti
obou sil stejné, z ¢ehoZ pro rychlost vyplyva vztah

v o= . Jrg.
Téleso klouZe po naklonéné roviné i po vnitfnim povrchu vélce bez tieni,
plati tedy zdkon zachovdni mechanické energie.
Téleso vypuiténé z vysky /# vystoupi do vyiky 2r. Ubytek jeho tihové
potencidlni energie je

AE, = mgh — 2mgr.

Ww s

V nejvy3si poloze na naklonéné roviné je téleso v klidu, ve vySce 2r md
rychlost v. Pfiriistek jeho kinetické energie je tedy

1
AE, = Emv2 = 5mer.

Podle zdkona zachovdni mechanické energie je Gbytek tihové potencidlni
energie télesa rovny pfiristku jeho kinetické energie, AE, = A E\, neboli

1
mgh — 2mgr = Emgr.

Odtud hledani vyska

5
hzif‘.



