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6. SEMINAR Z MECHANIKY

6.1 Péro v samoc¢inném zaviraci dveii se ptisobenim sily o velikosti 25 N prodlouzi o
15 em. Jaka je potencidlni energie péra, jestlize je pfi plném otevieni dvefi prodlouzeno
045cm?

F=25N;Ay=1510"m;y, = 4510" m. E =2

: 1, L
F:kAy:>k=F/Ay,Ep :Ekymax: Epzmymax E, o =1697.

-

6.2 Kolikrat za sekundu musime otacet kuli¢kou na provazku délky 1 m aby opisovala
kruZnici ve svislé roviné?

I=1m; g=10m-s~; f="?

v’ 2 2 2 1 |g
Fi=Fy= ma,=mg =" =io =t =g = | f =9

6.3 Koule odstfedivého regulatoru konaji 50 obéhti za minutu. V jaké svislé
vzdalenosti od vrcholu je rovina jejich obéhu?

f=5/6 s';g=10m-s?; d=2?

[
d F, ma, ro’ r4n’f* r
r = = = = — >
N ke mg g g d
9
d=
an’ f?

6.4 Vlak projizdi zata¢kou o poloméru 400 m rychlosti 45 km-h™". O kolik centimetrii
musi byt vnéjsi kolejnice vySe nez vnitini, ma-li byt vyslednice tihy vlaku a setrvacné
odstredivé sily kolma k rovin€ kolejnic? Vzdalenost kolejnic je 1,515 m.

R=4-10'm; v=45km-h™; g=10m-s~; x="?

g X v x v
¥ Re Jp-¥ Rg
D2
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6.5 Jednou z cirkusovych atrakci je jizda na motocyklu po vnitini strané valcové plochy
se svislou osou. Ur€ete minimalni rychlost motocyklu, je-li primér valcové plochy
18 m a soucinitel tfeci sily mé hodnotu 0,4. Motocykl sjezdcem povazujeme za

hmotny bod.
D= 18m;f= 04;g=10m-s”; v =?
D
Podminka rovnovahy: F, + F. +F, + R = 0=

R ﬁT F:) =N 2
3 = > F.=F,= fF :FG:f—zmvmi“:mg:

F ° D

v = |Pg !
min 2f 2

6.6 Jakou maximalni rychlosti smi jet po vodorovné draze motocyklista, opisuje-li
oblouk o poloméru 90 m a ma-li soucinitel tfeci sily hodnotu 0,4 ? O jaky thel se

ptitom musi odklonit od svislé roviny?

A
R R=90m; f=0,4 g=10m-s™; v,a="?

M
@ Pfi néklonu v zatdcce plsobi motocyklista na vozovku
vodorovnou silou, jejiz velikost je rovna velikosti setrvacné
«— —p) odstredivé sily F, =muv/R*. Aby nepodklouzl, musi byt tato
I F, sila mensi nebo nanejvys rovna konstantni velikosti teci sily
_|a F. = fmg. Limitni pfipad maximalni rychlosti tedy nastane

mg

_ pro
, " 2
A

E:_FT:mIl; = fmg= [V=~fRg|,v=19m-s".

F  mv’ v’
too = —2 = = o =arctg— = | =arctg |, o =21,8".

Fy

6.7 Mal¢ télisko o hmotnosti m zac¢ne klouzat bez tieni z nejvyssiho bodu polokoule o
poloméru R. V jaké vySce nad vodorovnou rovinou se télisko odtrhne od povrchu
polokoule?

m; R; H=?
F,
In B}
AN
h X Fa
o

Dostiedivou silou, udrzujici pohybujici se télisko na polokouli, je vyslednice F sily Fn
(normalové slozky tihové sily ﬁG) o velikosti F, =mgcosa a setrvacné odstiedivé

sily F, o velikosti F, =mv*/R . Plati tedy
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2
F=F+F;FNF= F=F-F= F:mgcosot+m%.

K odtrzeni téliska od polokoule dojde v okamziku, kdy F =0 = coso =0’ / Rg.

Klesne-li télisko o vysku /4 je ubytek jeho potencidlni energie roven piirtistku jeho
energie kinetické = mgh =1mv® = v’ =2hg . V okamziku odtrZeni je tedy

v’ 2hg 2h
cosoL=—=—"="—.
Rg Rg R
VP .. T R , R—h
Z obrazku je zfejmé, ze v okamziku odtrzeni je také mozno psat cosa = R

Srovnanim obou vztahu dostavame

_ 2
%:R_h:hzﬁj H==R
R R 3 3

6.8 Homogenni fetéz, jehoz jednotkova délka ma hmotnost T, visi svisle tak, Ze se
spodnim koncem dotyka stolu. Je-li jeho druhy konec uvolnén, fetéz pada. Jakou silou
pusobi fetéz na stil, kdyz urazil délku y ?

f0 T, y; F=?
F=F+F,; F,=ytg - velikost tihy fetézu
¢ 4 leziciho na stole v okamziku ¢. Element dy
fet¢zu, pohybujici se rychlosti v, ztrati pfi
dopadu na stil béhem c¢asového intervalu dt
J/d Yeékerou svoji hybnost a udéli tak stolu silovy
24 impuls
———— /|\ B _dy o
F=0 F=F+F, Edt—tdyvy:Fz—Ervy—vyt.

Pro rychlost v, volného padu z vySky y plati v, =/2gy , takze F, =2ytg. Celkova

sila, kterou fetéz plisobi na still po urazeni drahy y, je tedy

F=yig+2yig= [F=3y1g

6.9 Homogenni provaz, jehoz jednotkovda délka ma hmotnost t, lezi svinut na
vodorovném hladkém stole. Jeden jeho konec je zvedan rychlosti v, svisle vzhiiru. Jak
velkou silou je nutno tahnout vzhtru v okamziku, kdy je horni taZzeny konec ve vysce y
nad stolem?

T, Vys Vs F1=7

F=F +F,; F,=ytg — velikost tihy provazu o délce y. F’z — sila, kterou je nutno
pusobit na element dy provazu, aby byl uveden z klidu do pohybu o rychlosti v,. Pro
impuls této sily plati
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d
Fdt=tdyv, = F, = d—);rvo =U,T.

P T EI ¥ Pro celkovou ,,taznou® silu tedy plati

v2
F=F+F,=ytg+u,;1= F:(y+—° 19
g

dy

i

6.10 Mal¢ tclisko o hmotnosti m zacne klouzat bez tfeni z vysky A po naklonéné
roviné prechazejici ve valcovou plochu o poloméru R . V jaké vysce se télisko odtrhne
od valcové plochy, je-li A =2R ? Jaké jsou dalsi moZnosti?

m;h:R; h=2R; h =2

) AW,
h -
N~

K odtrzeni od valcové plochy dojde v okamziku, kdy rostouci normélova slozka tihy
F, dosahne velikosti setrvacné odstredive sily F, =

2
UO

F, =F = mgcosa=

Ve vysce, ktera je o Ah mensi nez plvodni (klidova) vyska h(zZR), je kineticka
energie téliska rovna ubytku jeho potencidlni tihové energie =
Imv; =mgAh = v; =2Ahg.
R—Ah

Z obrazku je patrné, Ze coso = =

- 5
Fn=F<>:>ng RAh=%2Ahg = Ah=R/3= h=2R-Ah= hlzgR

DalsSi moZnosti

1. Vyska h je dana obecné ( bez vazby na polomér R)

2
UO

%mv(f:mg(h—hl)/\mgcosoc: /\cosoc:hl% = v, =2g(h—h)=

h-R_2(h=h) _ |, 2h+R
R R ==

2. Jaka musi byt vySka 4, aby tcéleso vykonalo celou obritku po valcové ploSe a
nespadlo?

Téleso musi v tomto ptipadé dosdhnout alesponi nejvyssiho bodu vélcové plochy. To
znamena, Ze h, =2R; o =0. S ohledem na predchozi vysledky tedy plati
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2
5
%mvé :mg(h—2R)Amg=% = v, =2g(h—2R)/\v§ =Rg = hZER

6.11 Rychlost télesa (hmotné¢ho bodu) v nejnizsim bodé naklonéné roviny (a) je v,.

T¢leso se nejdiive pohybuje zpomalenym pohybem po naklonéné roviné vzhlru a po

Cvwr

v

rychlost v; télesa vtomto okamziku. Soucinitel tfeci sily pii pohybu télesa po

naklonéné roviné je k. ReSte nejdiive obecnd a pak pro hodnoty o =30,
v,=5m-s', k=0,lag=98m-s".

a=30",v,=5m-s™", k=0,1, g=9,8m-s?; ht,t,v. =2
0 g 1 2 0

a) Pohyb vzhiiru
Pti pohybu smérem vzhtiru ptsobi na téleso sila
F, =F +F, =mgsino.+kmgcosa.,
ktera je pti¢inou konstantniho zpomaleni
a, =(sina+kcosa)g.
Okamzik ¢, urime zpodminky pro nulovou okamzitou rychlost rovnomérné

zpomaleného pohybu

v
Vo—at, =0= |1, = . ° , 4,=0,94s.
g(sina+kcosa)

Za Casovy interval <0,t1> urazi téleso drahu

DA SR Vs L Ug
S =Vt ——a,t = —— (sina+kcosa)g - =
2 g(sino+kcosa) g’ (sina+kcosa)
PR
2g(sino+kcosa)

Vzhledem k tomu, Ze s = h/sina, je vyska & bodu, v némz se téleso zastavi rovna

v sina

h=
2g(sino+kcosa)

, h=117m.

a) Pohyb dolu
Pti pohybu smérem dolt pisobi na téleso sila
F, = F, - F, = mgsina.— kmgcosa.,
kterda je (pfi splnéni podminky F,>0=sina—kcosa>0= k<tgo) pficinou
konstantniho zrychleni

a, =(sina—kcosa)g.

[ RA4

zrychleného pohybu télesa z nejvyssiho bodu) uréime ze znamé drahy s jako
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1, ., [2s 2v;
S=—a,l, == [—= n ; =
2 a, \2(sina+kcosa)g(sina—kcosa)g
t Y
2

g~/sin® a— k% cos” o

Okamzik navratu télesa do nejnizsiho bodu naklonéné roviny je tedy ¢, =¢, +1, =

1 1 Uy

L= + 2 2.2
sina.+ kcosa \/sm oa—k“cos"a ) 9

,1,=1,96s.

Rychlost v; télesa v okamziku navratu télesa do vychoziho bodu — nejnizsiho bodu

naklonéné roviny ur¢ime jako v; = a,t; a tedy

Y

v, =(sina—kcosa)g =

g\/sin2 a—k’cos’ a

sina—k cosa N
v, =0, ‘/.— , Up=4,58m-s N
sina+kcosa

6.12 Po naklonéné roviné (oc) klouZe bez tfeni doli klin, jehoZ horni sténa je

vodorovna. Na této sténé lezi t€leso hmotnosti m . Uréete minimalni hodnotu
soulinitele tfeci sily mezi télesem a klinem, pfi niz je téleso vuci klinu v klidu.

o, m; k. =?

Klin, pohybujici se vic¢i klidné naklonéné rovin€¢ s undSivym zrychlenim a,

(a, =gsina), je neinercidlni soustavou. Na

téleso o hmotnosti m , lezici na jeho horni
vodorovné stén¢ a pohybujici se spolu
s klinem, pusobi setrvacna sila
F.=ma,=m(-d,); F,=F_ +F,

F,, =ma coso=mgsinacosa,

— : _ c 2
F,, =ma sino=mgsin” a.

T¢leso je vici pohybujicimu se klinu v klidu tehdy, je-li tieci sila mezi télesem a klinem
vétsi nebo rovna vodorovné slozce setrvacné sily. V ptipadé rovnosti plati

. )
F,,=F. = mgsinacosa =k (mg—mgsm oc):>

sinocosa =k (1 —sin’ oc) = sinacosa =k, cos’ o= |k, =tga

6.13 Kotou¢ se otaci kolem svislé osy prochazejici jeho stfedem a kona

n= 10ot-min"'. V jaké maximalni vzdalenosti od stfedu kotoude se jeité na jeho
povrchu udrzi malé téleso, je-li staticky soucinitel tieci sily mezi télesem a povrchem
kotouce £=0,2.

n=10ot-min" = 0o=7/3s"; k=0,2; g=9,8m-s”; aq,, =?
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2 _9 .
F =F. = ma,o =kng= amax—g s Aoy = 8,9 M.

6.14 Na neroztazitelné a dokonale ohebné niti vedené ptes pevnou kladku zanedbatelné
hmotnosti visi dvé nehybna zdvazi. Prvni z nich o hmotnosti m, =3 kg je ve vysce
h, =1 m nad vodorovnou rovinou, druh¢ téleso o hmotnosti m, =1 kg se této roviny
dotyka. Zavazi jsou uvolnéna a pohybuji se rovnomérné zrychlenym
pohybem az do okamziku dopadu prvniho télesa na vodorovnou
rovinu. Do jaké vysky vystoupi druhé téleso?

m, =3kg, my=1kg, hy=1m; h,=?

m,—m
v s . ’ 1 2
Po uvolnéni se soustava pohybuje se zrychlenim a =
m,+m

1 2

Okamzik dopadu prvniho télesa na vodorovnou rovinu uré¢ime ze
znadmé drahy /4, jeho pohybu jako

2h,
(ml _mz)g ‘

V tomto okamziku se druhé téleso nachazi ve vysce #,, ma rychlost

v=at=> vz\/ZhI(ml_mz)g

m,+m,
a kinetickou energii

E, :lmzvz :lmz 2h, (ml _mz)g — E, - m,h, (ml _mz)g '

2 2 m,+m, m,+m,

Druhé téleso se bude dale pohybovat (se zpomalenim g) az do Uplné piemény své
kinetické energie v energii potencidlni. Pfitom vystoupi do vySky #,, kterou ur¢ime

ze zakona zachovani mechanické energie

myh (m,—m,)g h(m,—m
—AEk:AEp:> 2 ln(/ll—:_mz 2) :mz(hz—hl)g:ﬁ:hz—hl:
hy =)
z—m |,y =1L5m.




