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4. SEMINAR Z MECHANIKY

4.1 Cloveék drzi jeden konec prkna, jehoz druhy konec lezi na valci. Clovék zaéne
posouvat prkno kuptedu tak, aby se valec valil po vodorovné roving bez prokluzovani a
aby ani prkno po vélci neklouzalo. Jakou drahu musi ¢loveék urazit nez dostihne valec,
ma-li prkno délku L. [2L]
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Dostihnuti valce — ruka (B") drzici konec prkna lezi nad stfedem S vélce (B” — B).
Pteved'me dany vodorovny posuvny pohyb ruky a stfedu valce na otaceni kolem bodu
A. Pak plati (srov. obrazek)
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4.2 Vypoctéte uhlovou a translacni rychlost bodu na povrchu Zemé a jeho dostredivé
zrychleni v zemépisné Sifce 50°.

R, =6378 km=6,378-10'm ; T=1d=8,64-10* s; . =50". @, v, a, =2

2
o=—|, ®=0,73-10"s"; v=0R = v=7nRZ cosa|, v=2,98-10m-s".

2 2
a,=o’'R = | a, =(?n] R,cosa|, a; =2,17-10°m-s°.

4.3 Kolo na htideli se za¢in4 roztacet z klidu a po 20 s dosahne 200 ot-min". Jaké je
jeho uhlové zrychleni, predpokladame-li, Ze je po dobu roztaceni stalé. Kolikrat se za
prvnich 20 s svého pohybu kolo oto¢i.

t=20s; f(20)=200 0t~min_l=1?0 s'. &,N(20)=?

0 .
o=¢t=e=—; 0=2nf = |e=—" 1, 8=1,055".
t

%t%nﬂ :>N=2—q;:> N(t)=§ , N(20)=33,3 ot.

1
=—¢cf" =
® 2

4.4 Lokomotiva tdhne Ctyfi stejné vagdny taznou silou stalé velikosti. Urcete velikost
taznych sil mezi jednotlivymi vagony.
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F, =4ma; Fl=3ma:%FO; Fzzzma:%FO; ]%:ma:ipo.

4.5 Jakou primérnou silou plisobi na zemsky povrch kdmen hmotnosti 0,5 kg pfi svém

dopadu z vysky 10 m?

m=05kg; h=10m; g= 9,8m-s>. F,, =2

Rychlost kamene pti dopadu:

\ g V g

Casovy interval dopadu odhadneme na hodnotu Az=0,01s. Kamen se béhem tohoto
intervalu zastavi a dojde ke zmén¢ jeho hybnosti Ap =mv . Tato zména hybnosti je

rovna celkovému impulsu reakce zemského povrchu na akci — priimérnou silu plisobeni
dopadnuvsiho kamene. Plati tedy

2
[=FpAt=Ap=mv=m2hg = | Fy =% , Fy =700 N

4.6 Na pevné kladce jsou zavéSena dvé stejna zdvazi. Urcete jejich hmotnost, jestlize
piivazkem 0,5 kg soustava (pivodné v klidu) dosahne za 4 s rychlosti 2 m-s™" . Jakou
dréhu urazi za tuto dobu kazdé zavazi?

Am= 05kg; t=4s,v=2m-s";
‘ m =m,=m,s =7
a Am
l (Am+2m)a =Amg = a=———4g;
g = konst. Am+2m
UV=at =————gt => VAm+2vm=Amvt =
Am+2m
mg Am
\ 4 " m=gt_vAm
2V
s at® ! Am gt2:> §=—Ut
m+Am)g =LAt =7 Ty
( )g 2Am+gt Am
v v

4.7 Ptes pevnou kladku zanedbatelné hmotnosti je vedena ,,nehmotnd” nit na jejichz
koncich visi zavazi o hmotnostech 20 g a 30 g. Urcete zrychleni zavazi a taznou silu

V niti.

m, =0,02 kg, m, =0,03 kg,

§|:9,8 m-s; a,T="?

Pohybuyji-li se zdvazi se zrychlenim a v naznaeném sméru, plisobi kazdé téleso na nit
taznou silou —7', a nit odpovida na tuto akci reakci — silou 7'. Na levé zavazi (m,)

pusobi proto vysledna sila
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F=mg+T=mad = ma=T-mg

ana pravé zavazi (m,) vysledna sila

1 Fo=mG+T=md= ma=m,g-T.
' g = konst. Znaménka zavisi na sméru jednotlivych vektort
T vzhledem ke zvolenému (pravdépodobnému) sméru
m, _3 i zrychleni a.

m g r Algebraické rovnice ma=T-m,g, ma=m,g—T
1
Ejmz tvoti soustavu o dvou nezndmych (a,T ) Secteme-li

je, dostavame a(m, +m,)=(m,—m,)g =

m,g
m, —m

v a=—2—"Lg |, a=1,9%m-s”.
m, +m,

Odecteme-li od sebe zminéné rovnice, dostaneme

(mz—ml)az(ml+m2)g—2T:> 2T =(m,+m,)g—(my—m,)a =

m, —m 2mm
:(ml+m2)g—(m2—ml)mQ:> T:m

g|, T=024N

4.8 Clovek je ve vzdalenosti 50 m od piimé silnice, po které pfijizdi automobil
rychlosti 10 m-s™. Jakym smérem musi ¢lovék utikat, aby se setkal s automobilem,
jestlize je automobil v okamziku, kdy se da do b&hu, od n¢ho vzdalen 200 m a muze-li

&lovék bézet rychlosti 3 m-s™ ? Jakou nejmensi rychlosti miize ¢lovék utikat, chee-li se
potkat s automobilem?

§=200m; h=50m; v, =10m-s™;

2 R -1,
U, v,=3m-s oLV, =
Plv 3 : .
s p ReSme nejdiive situaci, kdy clovek
! (tz) dorazi na silnici dFive nez
1 Ui automobil (#,;4,>1,). Oznatme jako
k X Y o thel, ktery svira rychlost ¢lovéka se

spojnici vychozich poloh cloveéka a
automobilu. Z obrazku plyne

. . . . x h h h
sino =sin(B+v)=sinBcosy+cosPsiny ==——+— Y _ (x+y)=
St SV,  SUL,
. hut,
sino = —LL .
SU,t,

Z podminky ¢, >t, plyne, ze

. h
sino > i} , LE (56,4°;123,6°)
sU,
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Krajni body tohoto intervalu predstavuji dvé moznosti sméru pohybu, pti némz ¢lovek
dorazi na silnici v tomtéZ okamziku jako automobil (7, =1¢,).

Pohybuje-li se ¢lovék minimdlni rychlosti v, ., dorazi na silnici ve stejném okamziku

jako automobil (¢ =1#,) a proto plati

hv,

hv, _
—:1: v2,min_ 5 , U

=25m-s".

2, min

SUZ, min

4.9 Z bodu A soucasn¢ vzlétla dvé letadla, jejichz letova rychlost je stejna a rovna c.
Jedno zletadel leti proti vétru vanoucimu stalou rychlosti

U(v<c) do bodu B a pak se vrati do bodu A. Druhé z letadel
leti kolmo k rychlosti vétru a po dosazeni bodu C se také vrati do

bodu A. Vzdalenosti AB a AC jsou stejné. Které z letadel se
vrati do bodu A dfive?

Je-li vzdalenost AB=/ , pak doba letu prvniho letadla, leticiho
zprvu proti a pak po vétru, je
[ [ 2lc
+ = h=—F—7.
c—v c+v ¢ -v

t =

Smér rychlosti druhého letadla musi byt zvolen tak, aby jeho vysledna

& rychlost v byla pfi letu tam i zpét kolma k rychlosti vétru. Musi tedy
7' /' platit v'=+/c* —v? . Doba letu druhého letadla je pak
c

21

Vytvotime-li podil obou Casovych intervalii, dostaneme

t 21 2 y? v

h_ ¢ 1= <1 =<y
¢ \/2_ 2 2l c?
| ¢t —v

Druhé letadlo se tedy vrati do mista A dfive.

4.10 Z bodu A na biehu kanalu s nehybnou vodou je nutno se piepravit do bodu B na
protilehlém biehu. VSechny vzdélenosti jsou zakresleny na obrazku. Cloveék na lod’ce

ptepluje feku rychlosti v, zbodu A do bodu C a vzdalenost BC urazi p&sky rychlosti
v, . Jakou podminku musi spliiovat uhly a, a a,, ma-li cesta z bodu A do bodu C trvat
nejkratsi moznou dobu?

Pti danych hodnotach a,b,d zavisi hodnoty uhlt

o, a o, 1doba ¢ trvani cesty zbodu do bodu
B na vzdalenosti x bodu C.

Doba pohybu lodky zbodu A do bodu C je
G t,=Na’+x° /v1 . Doba pohybu ¢lovéka z bodu C

X Bl b
d | % : do bodu B je £, = \/(d — x)’ +b2/v2 :

Cela cesta z bodu A do bodu B tedy trva
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Ja* +x° . (d—x)2 +b*

Y U,

t=t+t,= t=

Nutnou podminkou extrému (nejkratSiho ¢asového intervalu potiebného k cesté¢ z bodu
A do bodu B) je nulova prvni derivace této funkce podle proménné x .
2 2(d - -
%: )zc > ( xz) 2:O:> )2C > i x2 2:0'
20N +x° 2u,[(d-x) +b va’+x v, [(d-x) +b

Z obrazku je zfejmé, ze

_ X o dinoa %
Na* + x? 1 1/(d—x)2 +b?

Po dosazeni do podminky extrému tedy dostavame podminku pro thly a, a a, ve tvaru

=sina,.

sina,, _ sina, sina, v,
I —_—

v, v, sina, v,

4.11 Po pohyblivych schodech dolii se pohybujiciho eskaldtoru bézi dva chlapci.
Rychlost prvniho z nich vzhledem ke schodim je u, rychlost druhého vzhledem ke
schodiim je nu. Prvni chlapec napocital pii svém béhu doli p schodii, druhy ¢

schodii. Urcete skutecny poc¢et N schodl eskalatoru a jeho rychlost v .

Je-li na celkové délce [ eskalatoru N schodi, ptfipada jich na jednotku jeho délky
pravé N/I.

Prvni chlapec ma vzhledem k nehybnému zdbradli rychlost u +v, k dolnimu okraji
schodii dorazi za ¢as I/(u+v) a na pohyblivych schodech urazi drahu ul/(u+v).
Druhy chlapec se vzhledem k nehybnému zdbradli pohybuje rychlosti nu+uv,
k dolnimu okraji schodii dorazi za ¢as //(nu+v) a na pohyblivych schodech uraz
dréhu nul/(nu +v).

Vzhledem k uvedenému je pocet schodii napocitanych obéma chlapci roven
ul N nul N
= — a ¢g-= —.
u+v | nu+v [

ReSenim téchto rovnic obdrzime postupné

D _ ul nu+v:> v:”(q—P)u p= ul ﬁ: N:PQ(’Z—I)
q u+v nul np—4q u+”(‘]_P)u l np—q
np—q

4.12 Kladka zanedbatelné hmotnosti je pfipevnéna na vrcholu naklonéné roviny (o).

Ptes kladku je vedeno vlakno, na jehoz koncich jsou upevnéna dve¢ télesa téze hmotnosti
(m) . Urcete velikost a smér zrychleni soustavy a taznou silu v niti.

m,g; a,I =?




-24 -

ma=mg-1T.

Na téleso na naklonéné
roviné pusobi vysledna sila

ma=F+T =
ma=T—-F =
ma =T —-mgsina,

Na visici téleso pulsobi
vysledna sila

mi=mg+T' =

Resenim soustavy rovnic ma =T —mgsina., ma =mg—1 dostavame

1-sina

2

1 ;
7= +Smao

2




