4 MECHANICKA PRACE A MECHANICKA ENERGIE

Ve vysce /i nad zvolenou nulovou hladinou potenciilni energie je
tthovi potenciilni energie £, hmotného bodu o hmotnosti m

E, = mgh.

Pfi urCovani tihové potencidlni energie télesa nahradime téleso hmotnym
bodem, umisténym v tézisti télesa.

Jednotka tihové potencidlni energie je stejnd jako jednotka préce, tj. joule (J)

Uvazujme nyn{ t&leso, na které kromé tihové sily Fg piisobi vnéjsi sila F,
kterd md stejnou velikost jako tihovd sila, tedy F = mg, ale opalny smér,
Touto silou miZeme zvedat téleso rovnomérnym pohybem. Pii zvednuti téle
o vysku A vykond vnéjii sila praci W = mgh. Tato prdce je rovna priristk
tihové potenciilni energie télesa.

l Tihovi potencidlni energie je jen zvld§tnim p¥{padem potencidlni ener:
gie. V ¢ldnku 4.1 jsme odvodili vztah pro préci, kterou je nutné vykon,
k protaZeni pruZiny ze zdkladni polohy o drdhu s. Tato priace je W = %, Fs
Prace vykonana pfi protahovani (nebo stlac¢ovdni) pruZiny je rovna poten
cidlni energii pruznosti deformované pruZiny. Potencidlni energii p
nosti md kazdé deformované pruzné téleso. T¢€lesa lze deformovat tahe
tlakem, ohybem a zkrutem. Jako pfiklady deformovanych pruZnych tél
mohou slouZit napf. protaZend pruZina, stlaend pruZina (napf. u stlaé
ného ndrazniku Zelezni¢niho vagonu), ohnutd ty¢ (napf. pii skoku o ty¢i
sto¢ené pero v mechanickych hodindch, pérovini automobil atd.

Potencidlni energie je vidy podminéna vzdjemnym silovym pilisobenim té
les. U tihové potencidlni energie jde o vzajemné piisobeni Zemé a télesa. Tis
hovou potencidlni energii tedy nemé samotné téleso, ale vzdy soustava Ze
— téleso. Pro jednoduchost viak zpravidla hovofime jen o potencidlni energi
télesa.

Ulohy
2

Dosazujte tihové zrychleni g = 10m.s™*.

.
&

ZdavaZzi o hmotnosti 2 kg je ve vySce 0,5 m nad povrchem stolu. Stol
deska je ve vysce 0,8 m nad podlahou mistnosti. Vypoctéte tihovou
tencidlni energii zdvaZi a} vzhledem k desce stolu, b) vzhledem k podla
mistnosti. [a) 10];b)26]
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Vypoététe tihovou potencidlni energii télesa o hmotnosti 50 kg, které je
ve vySce 60 m a) nad povrchem Zemé, b) nad povrchem Mésice, kde je
tihové zrychleni Sestkrdt mensi neZ na Zemi. [a) 30 kJ; b) 5 kI

Tihovd potencidlni energie koule o hmotnosti 5 kg vzhledem k povrchu
Zemé je 300 J. V jaké vyice nad povrchem Zemé je koule? [6m]

[4;] Jakou prdci vykondme, zvedneme-li rovnomérmym pohybem téleso
0 hmotnosti 6 kg do vySky 1,5 m? [90 ]]

4.4 Mechanicka energie

Poznali jsme kinetickou energii £y a tthovou potencidlni energii Ep. Téleso
oviem miZe mit obé tyto energie soucasne.

Souéet kinetické a potencidlni energie tvoii celkovou mechanickou
energii E télesa:

E = Ex+ E,

Napt. letadlo o hmotnosti m, které leti rychlosti v ve vySce i nad povrchem
Zemé, md vzhledem k zemskému povrchu celkovou mechanickou energii E =

Ey+E, = mvz,:’f! + mgh.

Sledujme zmény kinetické a tihové potencidlni energie v izolované soustavé
i¢les tvofené sledovanym télesem a Zemi. Pfedpoklddejme, Ze na pohybujici
se t&leso nepiisobi tieci sily, odpor vzduchu ani jiné vnéjsi sily. Plisobi na
n¢ jen tihovd sila Fg. Praci tihové sily je uréen piiriistek kinetické energie
I¢lesa a soudasné ibytek jeho tihové potencidlni energie. To v8ak znamend, Ze
voucet obou energii neboli celkova mechanicka energie télesa je konstantni,
I = Ex + Ep = konst.

Jednoduchym piikladem pohybu, pfi némz na téleso phsobi jen tihova sila,
j¢ volny pdd. UvaZujme téleso o hmotnosti m, které padd volnym pddem
7 vyiky hg (obr. 4-8). V Case tg = 0 je vy$ka télesa nad zdkladni vodorovnou
rovinou hg a jeho rychlost je nulovd. Kinetickd energie télesa je tedy nulovd a
celkovd mechanickd energie je ddna tihovou potencidlni energii, £ = Ey =

mgiy.
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V &ase t od zadtku pohybu urazi téleso drdhu s = 1gt? a je ve v¥
h=hy—s5=hy— %gtz. Tihové potencidlni energie télesa je nyni E,
= mgh = mg(ho — }g1*) = mghy — ;mg*t>. Rychlost télesa v Case ¢
velikost v = gt, téleso md kinetickou energii Ex = %mgztz. Soucet tihov:
potencidlni energie a kinetické energie télesa v Case ¢ je E = E, + Ej
= mgho — ymg’t* + 1mgt? = mgho, miZeme tedy udinit tento z4ver:

Celkovd mechanickd energie télesa,
na které pti pohybu piisobi jen tihova mq
sila, je podél celé trajektorie konstant-
ni. Ubytek tihové potencidlni energie
télesa se rovnd pfirlistku jeho kinetické m {
energie, soucet obou energii neboli cel-
kova mechanickd energie se neméni. Y

Pfemény mechanické energie md- ho
Zeme pozorovat pfi mnoha mechanic-
kych déjich. Nechdme-li na podlahu
padat pruzny mi¢, méni se nejprve je-
ho tihovd potencidlni energie na ener-
gii kinetickou. Pii dopadu na zem se 1
mic¢ pruZné deformuje a jeho kinetickd ' ! Bl
energie se pfeméni v potencialni ener-
gii pruznosti. Béhem odrazu mice od
podlahy se potencidlni energie pruZnosti opét pfeméni v kinetickou energ;
mi¢ se za¢ne pohybovat vzhiru a jeho kinetick4 energie se méni na tihov
potencidlni energii. Kdyby byl mi¢ dokonale pruzny, vystoupil by po o
zu do stejné vysky, z niZ padal, a jeho celkovd mechanickd energie by by
konstantni.

Pifemény mechanické energie z kinetické energie na potencidlni energii
naopak milZzeme pozorovat pii pohybu kyvadla, u t€lesa kmitajictho na p
Ziné€, pfi pruznych srdZkdch téles atd. Pfemé&ny mechanické energie jsou v
provazeny praci, kterou konaji sily vzdjemného piisobeni mezi télesy. P
je pfitom rovna dbytku Kinetické energie a soucasné pfirlistku potenci
energie nebo naopak.

Pre izolovanou soustavu téles, na kterd nepusobi tfeci sily ani odpor p
stfedi, plati zdkon zachovini mechanické energie:

4-8 K zdkonu zachovdni
mechanické energie

4.5 Zédkon zachovani energie 113

PFi vSech mechanickych déjich se miiZe ménit kineticka energie v po-
tencidlni a naopak, celkovd mechanickd energie soustavy je viak
konstantni:

E = Ey + E, = Konst.

Ulohy
Dosazujte tthové zrychleni g = 10 m-s2,

Popiste pfemény mechanické energie pii vystieleni §ipu z luku.

Kdmen o hmotnosti 2,0 kg padd volnym pddem z véZe o vySce 80 m.

Jakou md kinetickou energii a jakou tihovou potencidlni energii a) na

poddtku padu, b) v ¢ase 1 s od zaddtku pddu, c¢) pfi dopadu? Jakou md

béhem pddu celkovou mechanickou energii vzhledem k povrchu Zemé?
[a) Ex =0, E, = 1600];b) Ex = 100], E, = 1500]; ¢) Ey =
=1600J,E, =0; E =160017)]

Pro kdmen z pfedeslé Glohy nakreslete grafy zdvislosti kinetické energie
a tthové potencidlni energie a) na Case, b) na okamZité vy3ce kamene nad
povrchem Zemé.

(4) Letadlo o hmotnosti 20 tun leti stdlou rychlosti 900 km-h~! ve vyice

10 km nad povrchem Zemé. Jakd je jeho celkova mechanickd energie
vzhledem k povrchu Zemé&? [2,6 Gl

EI Kinetickd energie télesa zdvisi na volbé vztazné soustavy. Tihovd po-
tencidlni energie télesa zdvisi také na volbé nulové hladiny potencidlni
energie. ZvaZte, zda mazZe byt kinetickd nebo tihovd potencidlni energie
télesa zdpornd. [kinetickd ne, tihovd potencidlni ano

4.5 Zakon zachovani energie

Vidéli jsme, Ze pro izolovanou soustavu téles, na kterd nepiisobi tfeci sily ani
wdpor prostfedi, plati zdkon zachovéni mechanické energie. U deformovanych
Itles jsme také predpoklddali, Ze jsou dokonale pruZnd. Tyto pfedpoklady viak
v praxi nejsou splnény.

B
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Analogickym postupem ziskdme pro rychlost druhé koule vztah

iy

Pro dané hodnoty jeu; = 1,5m 57!, u, = 3,5m-s~".
Obé koule se po srdZce pohybuji pivodnim smérem; prvni rychlos
1,5m-s™", druh4 rychlosti 3,5 m-s~1.

Ulohy

Pokud neni uvedeno jinak, dosazujte za g = 9,8 m-s~2. Prvni tfi ilohy fest

ve skupinidch A a B,

Skupina A

@ Ve vagonu vlaku, ktery jede
rychlosti 15m-s™!, b&# <&lo-
vék o hmotnosti 60 kg rychlosti
5m-s~!. Vypo&téte jeho kinetic-
kou energii vzhledem k povrchu
Zemé, béZi-li a) ve sméru jizdy
vagonu, b) proti sméru jizdy.

[a) 12 kJ; b) 3 kI]

@ Model letadla o hmotnosti 0,4 kg
leti rychlosti 10m-s™! ve vys-
ce 20m nad povrchem Zemg.
Vypoctéte a) kinetickou energii,
b) tihovou potencidlni energii,
¢) celkovou mechanickou energii
modelu vzhledem k povrchu
Zemé. (g = 10m-s72)

[a)20T; b) 80J;¢) 100 )]

@ Kdmen padd volnym pddem z vé-
Ze o vySce 80m. V jaké vyice
nad povrchem Zemé je jeho tiho-
vi potencidlni energie rovna jeho
kinetické energii? [40 m]

4. Model letadla 0 hmotnosti 2,0 kg vylet&l z vygky 10 m do vyiky 15 m a pH
tom jeho rychlost vzrostla z 16 m-s~' na 20m-s~'. Jakou prdci vykonal
motor modelu? Odpor vzduchu neuvazujte.

_ 2m]U| -+ (m2 - ml)U2

Skupina B
@ Po palubé lodi, kterd pluj

rychlosti 6,5m-s™!, jde lod
nik o hmotnosti 80 kg rychlost
1,5m-s~'. Vypottéte jeho kine:
tickou energii vzhledem k po:
vichu Zemé, jde-li a) ve sméru
plavby, b) proti sméru plavby.

[a) 2,6kJ; b) 1,0K]]
Kidmen o hmotnosti 0,5kg jé
vrZen rychlosti 20 m-s~! ve vy
ce 20m nad povrchem Zemé,
Vypoététe a) kinetickou energii,

c) celkovou mechanickou energi
kamene vzhledem k povrchu
Zemé. (g = 10m-.s72)

[a) 100J; b) 100 J; c) 200 J]
Mi¢ padd volnym padem z vySky
16 m. V jaké vyice nad povrchem
Zemé je jeho tihovd potencidlnf
energie rovna jeho kinetické ener-
gii? [8m]

[2407J]

Cvigeni 7
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Vozik o hmotnosti 250 kg jede po vodorovnych kolejich rychlosti 2,4 m- s~!
a srazi se s vozikem o hmotnosti 500 kg, ktery jede rychlost{ 1,8 m-s~".
PHi srdZce se oba voziky spolu spoji a ddle se pohybuji spole¢né. Vypoctéte
Gbytek mechanické energie vozikl pfi sraZce, jestlize voziky pfed srazkou
jedou a) za sebou, b) proti sobé. [a)30J); b) 1,5Kk]]
Chlapec jede na koleckovych bruslich po vodorovné roviné rychlosti
8,0m-s~! a vjede na stoupajici Sikmou rovinu, kterd svird s vodorov-
nou rovinou dhel 11°, Jakou drdhu na §ikmé rovin& ujede setrva¢nosti, nez
se zastavi? Treni a odpor vzduch neuvaZzujte. [17 m]

. Na provaze je zavéSena dfevénd kostka o hmotnosti 3,6 kg. TéZisté kostky

je ve vzddlenosti 2,5 m od mista zdvésu. Na kostku je vodorovnym smérem
vystfelena stfela o hmotnosti 0,020 kg a je zachycena v kostce (obr. C7-3).
Vektorovd piimka rychlosti stfely prochdzi t&ZiStém kostky. Provaz s kost-
kou a stfelou se odchyli o thel 35° od svislého sméru. Urcete rychlost stfely
v okamzZiku ndrazu na kostku. Odpor vzduchu neuvazujte.

[v = my + my /2g1(1 — cosg) = 540m-s~']
mi

» C7-3
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8. Dokonale pruZnd koule se pohybuje rychlosti 6 m-s™' a narazi cen-

trdln& na stejnou kouli, kterd je pfed srdZkou v klidu. Vypoctéte rych-
losti kouli po srdZce.
[0m-s~', 6 m-s~"'. Koule o stejnych hmotnostech si pfi dokonale
pruzné srizce ,,vyméni* rychlosti]
9. Koule o hmotnosti 1 kg narazi rychlosti 6 m-s~! centrdlng na kouli
o hmotnosti 3 kg, kterd se pohybuje tym# smérem rychlosti 2m-s~"'.
Vypottéte rychlosti kouli po jejich dokonale pruzné srdZce.
[41 = O, u2 = 4 m-s~!; prvni koule se zastavi, druhd se pohybuje
ptivodnim smérem rychlosti 4 m-s~']



