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5. SEMINAR Z MECHANIKY

5.1 Osobni automobil se pohybuje po vodorovné draze se zrychlenim 2 m-s a pii

v r s ’ -2 % / S ¥
rovnomérném stoupani se zrychlenim 1,6 m-s™ . Urcete uhel stoupani za predpokladu,

ze tahova sila motoru a sila tfeni jsou stalé.

a=2m-s7;a =1,6m-s”; F,=F/ =konst.; F, = F/ =konst.; F, =mgsina.; o.=?

Vodorovny pohyb:

Pohyb po naklonéné rovin¢:

a—a

mi' = F,+ F, + F, = ma' = F,— F, — F, = ma — mgsina. = | sino =
g

!

, =23

5.2 Po naklonéné roviné (OL = 30°) délky 2 m se posouva téleso (HB) ti¢inkem tihové

sily. Jeho pohyb zapocal v nejvysSim bod¢ z nulové pocatecni rychlosti. Soucinitel tieci
sily je 0,5. Urcete kdy bude téleso v dolnim bod¢ naklonéné roviny a jakou rychlost

v ném bude mit. [asi 1,62m-s™'; 2,47 s]

a=30/=2m;/=0,5; t,v="?

mgh = %mv2 + fmgl cosa. = mglsina.— fingl cos o = %mv2 =

/ h v=\/2l(sinoc—fcosoc)g
—— F;" 7 h =1,62m-s .
[0 \
- & v=at=a=2=
\N sat=a=-
mg? az\/Zl(sina—fcosoc)g‘
t
l:%atz :”:%\/ZI(sinoc—tfcosoc)gt2 o, \/l(sinoc—;"cosoc)g -
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2
t= - ! ,asi 2,47 s
(sina— fcosa)g

5.3 Sanky sjedou ze zasnézeného svahu vysky y a zastavi se na vodorovném

zasné¢zeném poli ve vzdalenosti x od primétu nejvyssiho bodu svahu do vodorovné
roviny. Vypoctéte soucinitel tfeci sily mezi sanémi a sn¢hem.

x,y. f=?
A ! . .
Na naklonéné roviné pracuje sila
y F 1 AB o velikosti
o B C
A’ | F=mg(sinoc—fcosoc)
d -
X na draze [/ = ‘ AB ‘ a vykona praci

W,=F-AB=mgl(sina— fcosa).
Na vodorovné roviné ,,pracuje® pouze treci sila F} ™ BC o velikosti F,=fmg ana
draze x—d = ‘ﬁ‘ vykona praci
W, = F, -ﬁfz—fmg(x—d).

V bodé C se sanky zastavi — veSkera kineticka energie san€k, nabytd praci W, je
spotfebovana pii prekonavani tfeci sily = W, +W, =0 — soucet obou praci je roven
nule. Dostavame tedy

W, +W,=0= mgl(sino.— fcosa)= fmg(x—d) =
[sina—/ fcosa=fx—fd.

Pouzijeme-li v tomto vztahu vyjadieni sina = y/I; cosa = d/I , dostaneme | f =

= =

5.4 Strela hmotnosti 10 g pohybujici se rychlosti 100 m-s™' prorazila desku do
hloubky 4 cm. Urcete stfedni silu odporu desky a dobu pohybu stfely v desce za
predpokladu, ze je to pohyb rovnomérné zpomaleny. Co se za jinak stejnych podminek
stane, ma-li deska tloustku 2 cm ?

m=0,01kg, v=100m-s™,

d 936 d=0,04m, d'=0,02m.
F,.v=?
U 0’ U
— <« B -
- e a= - a) —m’=F,d=|F,= |
_>F:)dp
L | 2
F, =125kN; a="=a=—,
m 2d
2
2
veat=v-2 1=0= tz—d ,t=16-10"s.
2 v

b) lmvz —lmv'2 =F.d'=
2 2
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v =v 1—i ,0'=70,l m-s"
d

5.5 Od rychliku jedouciho plnou rychlosti se ve vzdalenosti L od semaforu odpojil
vagon a zastavil pravé u semaforu. V jaké vzdalenosti x za semaforem byl v tomto
okamziku rychlik? Hmotnost celého vlaku je m , hmotnost vagonu je m'. Predpoklada
se, ze lokomotiva tahne vlak konstantni silou a Zze odpor proti pohybu kazdé ¢asti vlaku
je staly a umérny jeji tize.

L,m,m',v =konst., F, =kmg=konst., x="?

Jede-li vlak pred odpojenim vagénu plnou rychlosti, znamena to, Zze jeho pohyb je
rovnomeérny = vyslednice sil 130 a F;dp je nulovd =

F,, =kmg = F, =kmg = konst.

Vagoén o hmotnosti m" po odpojeni kona rovnomérné zpomaleny pohyb. Zpomalujici
silou je £, .

Fo=km'g=m'a’=a'=kg ; V'=v-dt=0= t—é

2 2 /2L
L= vt—lat —vl—lkg v >s=> L= v = v=42Lkg; t= kg:
2 kg 27 (kg) 2kg kg
2L
t= |[—.
kg

Vlak o hmotnosti (m - m’) bez vagonu kond rovnomeérné zrychleny pohyb. Zrychlujici
silou je vyslednice F = F, + F",

odp *

F=F,—F/ k'g

odp

—kmg—k(m—m')g:km’g:(m—m')a = a=

L—i—x—\/ﬁ 2L 1 km'g 2L 2Lm-— 2Lm'+ Lm' N . m_
kg 2m mkg m—m' m—m
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5.6 Clovek v lod’ce vyplouva k piepluti feky z bodu A . Bod B lezi proti bodu A na
druhém biehu feky. Bude-li udrzovat kurz kolmo k biehiim, pak za 10 min od startu
dopluje do bodu C, leZiciho ve vzdalenosti S =120 m od bodu B po proudu. Bude-li
naopak udrzovat kurz proti proudu pod jistym uhlem o k pfimce AB, pak bchem
12,5 min dopluje do bodu B. Urcete Sitku /= AB feky, rychlost u# lod’ky vzhledem k
vodg¢, rychlost v proudéni vody vzhledem k bfehiim a hodnotu thlu a.

t=10min; ¢,=12,5 min; S=120 m; Lu,v,o.= ?

Ve vztazné soustavé spojené s biehy feky kona lod’ka slozeny
pohyb.

V prvém piipad¢ je rychlost U, tohoto pohybu urc¢ena pomoci

slozek jako 0, (v,u). Vysledny pohyb do bodu C trvé stejnou
dobu ¢, jako dil¢i pohyby lod’ky ve sméru slozek jeji vysledné

rychlosti v, . Plati tedy

S

uty =1, vy =S = v ="
1

Ve druhém ptipadé, kdy se lodka pohybuje vyslednou
rychlosti v,, z obrazku plyne

v=usina, U,t, =ut,coso=1.

Z téchto dvou rovnic dostaneme jedinou podminku

. , v r
sIn” o+cos" o =—+——
u- ut,

=1.

Dosadime-li do této podminky za u a v z prvni dvojice rovnic, dostaneme

l S S2 t12 2,2 272 2,2 2,2 2 2,2
u=—,v=—= —+—=-=1=>856+40"='t; =1 (tz—tl):St2:>
1 f rog
St l St . v Sta6 -t
/= 2 ,u=—=|u= 22 = |, sing=—=—-¥2_1 —
£—t 4 t\t — 1 u t St
G-t
oL = arcsm
t2

5.7 Téleso o hmotnosti 4,0 kg lezi na vodorovném stole a vldknem je pifes pevnou
kladku spojeno s visicim télesem hmotnosti 1,0 kg . Proti pohybu télesa na stole plisobi
stala sila o velikosti 2,0 N . Urcete zrychleni soustavy a taznou silu v niti.

m, =4,0kg, m,=1,0kg, F,=2,0N, g=9,8 m-s”; a,T="?

Na prvni t€leso (m,) plisobi vysledna sila (ﬁ =-mgG=R=-m, g) :
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~ . .
F=ma=mg+F+T +R=

A
B ma=mg+T—-F,—-mg =
_’m1 T(T:T) ma=T—F,.
F, <
) £ ‘ Na druhé t&leso (m,) pusobi vysledna sila
a
lgzkonst. m,g T F,=md=mgG+T = ma=mg—T.

) M2 Znaménka zavisi na sméru jednotlivych
m.9l vektorih ~ vzhledem ke  zvolenému

(pravdépodobnému) smeéru zrychleni a
soustavy!!. Nas ukol se redukuje na feSeni soustavy rovnic
ma=1T-F,, ma=m,g—T

o dvou neznamych a,T . Sectenim rovnic dostavame

m,g — F,
+ =mg-F,= |a=—
(ml mz)a m,g—1r, m +m,
Odectenim rovnic dostaneme
- F
(m,—m,)a =2T — F,—m,g = 2T = F, + m,g +(m, —mz)ng .
m, +m,
o7 = 2Ry +2mmg | (F, +mg)m,
m, +m, m, +m,

5.8 Homogenni dokonale ohebné vlakno o hmotnosti m a délce L visi v rovnovazné
poloze ptes vodorovny dokonale hladky hiebik. Je-li jeho rovnovaha nepatrné porusena,

zaCne se vlakno pohybovat. Najdéte silu
‘ A. pusobici na hiebik v okamziku, kdy délka

vlakna visiciho po jedné strané hiebiku je y .

~
~

m; Ly gy y; B=?

L2 L2 . Hmotnost jednotkové délky vldkna je
my=m/L.

—
S

1. Rovnovazny stav (klid) — oba konce
vlakna maji shodnou délku L/2

}
T«
}
OT
<

F, L2 F, L2

L
) Fl=2FL/2:2mogg=mOLg=Fg.
g = konst. .
y

2. Pohyb vlékna se zrychlenim a(y) v

okamziku, kdy prava cast vldkna ma délku
v . Pro silu 132 pusobici v tomto okamziku na hiebik plati £, =27, kde T je polovina
reakce hiebiku na celkovou tihu nerovnomérné se pohybujiciho vldkna. Pro vyfeSeni
tlohy je tedy nutné uréit silu =7 napinajici za této situace vldkno.

x+y=L=>x=L-y;x+y=L=



-30 -

B~

—[—yF = _f F=2""Yp . p_
X = yx_moxg_Lg( y)g:> x g > y =

Leva c¢ast vldkna

== F I —
mpa =F,+T = mpa=T-F, = ~£(L-y)a=T-=LF,
g9

Prava ¢ast vlakna
= _ T Iy Y
mya=F,+T =>mya=F -T= Eyazng—T.
Resenim této soustavy rovnic o neznamych @ a T dostaneme

2y y yj
(22X qlg . r=221-2|F .
. (L ]g L( L)

Sila 17“2 pusobici na hiebik v okamziku, kdy prava ¢ast vlakna mé délku y ma tedy
velikost F, =27 =

y(, ¥ y(, ¥ y\y
F,=4=|1-=|F, =4=| 1—-= |m,Lg =4m| 1—= |=
? L( L) g L( L] o=g ( Lng

5.9 Tii télesa jsou spolu spojena pevnou niti zanedbatelné hmotnosti. Dv¢ z téchto téles
(kazdé z nich o hmotnosti M ) lezi na vodorovné stolni desce, tieti téleso o hmotnosti
m je pomoci pevné kladky zavéSeno vedle stolu. Soucinitele tfeci sily mezi télesy na
stole a stolni deskou jsou &, a k,. UrCete zrychleni soustavy téchto téles a sily 7" a 7},
napinajici nit (viz obrazek). Reste nejdiive obecné a pak pro hodnoty M=1kg,
m=05kg, k,=0,10, k, =0,15, g=9,8m-s”. a=0,98 m-s.

M=1kg;m=05kg k =0,10; k£, =0,15, g=9,8m-s°; a,T,T,,="?

Na télesa pohybujici se po stolni desce piisobi vysledna sila

M M
" T, 5 T Fy=T-kMg-k,Mg=T-(k+k,)Mg,

ki k,

takze druhy pohybovy zakon pro tato télesa zapiSeme ve
m tvaru

T—(k+k,)Mg=2Ma .
Na treti téleso pii jeho pohybu smérem doli ptsobi vysledna sila
F,=mg-T,
takze druhy pohybovy zékon pro toto téleso zapiSeme ve tvaru
mg—T =ma.
Resime-li soustavu rovnic
T—(k+k,)Mg=2Ma; mg—-T =ma,

obdrzime

m—(k +k,)M
a=mthth) g|,a=098m-s”;
2M +m
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T=2+h+@

2Mmg |, T=8,82 N.
2M +m

Na prvni téleso pohybujici se po stolni desce plisobi vysledna sila
Fy=T,-kMg= T,-kMg=Ma.
Na druhé¢ a tieti téleso plisobi vysledna sila

FM

w=mg—k,Mg—T,= mg—k,Mg-T,=(M+m)a.

Resenim této soustavy rovnic uréime

ki =k, )M +(1+k )m
2M +m

le:( Mg

5.10 Dvé dotykajici se télesa klouzou po naklonéné roviné (oc:45°). Hmotnost
prvniho télesa je m, = 2,0 kg, hmotnost druhého télesa je
' m, = 3,0 kg. Soucinitele tfeci sily mezi naklonénou rovinou a

m,,k,  telesyjsou k; =0,1 a k, =0,2. UrCete: a) zrychleni pohybu téles;
b) silu vzajemného plisobeni obou téles. Jak by vypadal pohyb
téles pro k, > k,?

k Nejdiive je tieba zjistit, zda druhé téleso brzdi pohyb prvniho
télesa. K tomu stac¢i porovnat zrychleni a, a a,, s nimiZ by se
ob¢ télesa pohybovala pii daném sklonu naklonéné roviny samostatné. Plati

m,a, =m, (sina—k cosa)g = a, =(sino—k cosa)g,

m,a, =m,(sino—k,cosa)g = a, = (sina—k,cosa)g.
Pro a=45" je sino=cosa ; proto pro k, <k, je a, >a, — druhé téleso brzdi pohyb
prvniho télesa a ob¢ télesa se pohybuji se stejnym zrychlenim a .

Ozna¢me jako le a f’zl sily vzajemného ptlisobeni (akce a reakce) mezi obéma télesy
(7:12 =, = =T ) Druhy pohybovy zdkon pro prvni téleso pak lze zapsat ve
tvaru

F, = mgsino—kmgcosa.—T =ma,

F, = m,gsina—k,m,gcoso+T =m,a .

Resenim t&chto rovnic dostavame (sina = cos a)

_ m, (1-k))+m,(1-k,)

m,+m,

a gsina |, a= 58m-s?;

T mlmz(kz _kl)

gsina [, T= 0,8N.
m,+m,

5.11 Jede-li cyklista smérem k severu rychlosti v, =15 km-h™', zd4 se mu, Ze vitr vane

z vychodu. Jede-li stejné€ velkou rychlosti smérem k vychodu, zd4 se mu, Ze vitr vane od



-32 -

jihovychodu a smér vétru svird s vychodozdpadnim smérem thel =22,5". Urcete
sm¢ér a velikost rychlosti vétru.

v, =15km-h™'; B=22,5; 0 =2

Problém budeme feSit ve tfech rGznych inercialnich soustavach pomoci GALILEOVY
transformace.

’ Soustava S je klidnd a vni je rychlost vétru popsana

v . (y =y )> hledanym vektorem 17(vx;vy). Cyklista se v této soustave
OA (x') pohybuje rychlostmi 7, (0;v,) a v, (v,;0).

U, Soustava S', spojena s cyklistou jedoucim na sever, je vici

soustavé S unasena rychlosti % =0, (0;v,) a rychlost vétru

0 (x)  vanouciho od vychodu miZeme v soustavé S’ popsat

vektorem ¥'(v!;0). Zapi§eme-li GALILEOVU transformaci pro

rychlost vétru pfi prechodu ze soustavy S do soustavy S’, dostaneme

X

—1 '
v, =0, Uy, v

C

v, =
— - vy e
v,=v,+tu,, UV, =V
Soustava S", spojena s cyklistou jedoucim na vychod, je vici soustavé S unasena
rychlosti , =v(v,;0) arychlost vétru vanouciho od jihovychodu miZeme v soustave

A S" popsat vektorem 17”(1);’;1);'). Smér vektoru 0" je

(») ()

mozno vyjadfit podminkou v} v} = tg(180° — B)

ZapiSeme-li GALILEOVU transformaci pro rychlost
vétru pti prechodu ze soustavy S do soustavy S”,

dostaneme
Ux :v)'c,+u2,x Ux :U;’+UC
n = 4 =
v, =V tu,, U, =U =0,
v’ v . v (tgp-1
—=———1g(180°-B) = v, = (tep-1)
Uil tgp
v t
v, =V,, o= arctg—- = arctg gp .
v, tgf—1
(y ) Urcenim slozek vektoru v rychlosti vétru v soustavé S je
uloha obecné vyieSena.
U R Dosadime-li dané ¢iselné hodnoty, dostaneme
0 X 15(tg22,5" -1
V= ( ): vxé—21,2;vy:15:

* tg22,5°

v=26km-h"'; a=144,6
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5.12 Smycka vyrobend z tézkého pruzného fetézu (m) je nasunuta na kuZzel, jehoz

vysSka je & a polomér podstavy r. Smycka je vrovnovaZzném stavu ve vodorovné
roving, osa kuzele je svisla. Urcete silu, kterou je napinana smycka.

m; h;r; T=7?

Sila F, kterou je napindna smycka, je v rovnovazné

da poloze v kazdém pticném priufezu smycky opacna k sile
pruznosti F;,r (F = Fpr) Velikost F sily F uréime
h dy nasledujicim postupem.

Nechame smycku poklesnout z rovnovazné polohy o

. (nekone¢né malou) vzdalenost dy. Potencidlni energie

smyCky E  se tim zmensi o dE, =mgdy. Polomér
smy¢ky se piitom zvétsi o da. Z obrazku je patrné, ze da/dy =r/h. Prace sily F pfi
tomto posunuti a roztaZzeni smycky je rovna

dW = F[2n(R+da)—2nR |= F2nda.

Tato prace musi byt rovna ubytku dE_ potencialni energie £, smycky a tedy

h
AW =dE. = Fanda=mgdy = F =9 _ | p 192
’ 21 da 2nr




