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10. SEMINAR Z MECHANIKY

10.1 Obézna doba HALLEYOVY komety je 76 let. Najdéte hodnotu velké poloosy jeji
trajektorie.

I,=76r;T,=1r;a,=1aj.;a;="?

3 KEPLERUV zakon:

2 2
T} T} T T; . . .
~Z =t =g :(F“J a, = |ay=a,} (—Hj ,ay=1aj.-76° =17,9 ajj.

a; dy z

9.2 Pro hmotnost a polomér Zemé (MZ,RZ) a Mésice (MM,RM) plati: M, =81M,,,
R\, =2 R,. Urcete gravita¢ni zrychleni na povrchu Mésice.

M,=81My; Ry=1R,;a,=7.
Ay :GM2M =G A;IZ _ 121 GMQZ = |a,n =0,17g

10.3 Vzdalenost stfedi Zemé a Mésice je pfiblizné 3,84 -10° m. Hmotnost Zemé je
piiblizné 6-10* kg. Ob&zna doba Mésice kolem Zemé je 27,5d = 2,36 -10° s . Ovéite,
zda tyto parametry potvrzuji pohyb Mésice po kruznicové trajektorii kolem Zemé.

g =3,84-10° m; M, =6-10* m;T,, =2,36-10° s.

Podminkou pohybu Mé&sice po kruzZnici kolem Zemé je jeho kruhova rychlost v dané
vzdalenosti od Zemég. Touto podminkou je rovnost velikosti odstfedivého setrvaéného
zrychleni M¢ésice a intenzity zemského gravitacniho pole (v tomtéz bodé prostoru):

Aoy =g 7-

Odstredivé zrychleni Mésice

2
v 2nr ) 1 _ -
dom = dgz :—Z{—J r_:> agy =2,7-107 m-s7.
M

Intenzita zemského gravitacniho pole

M,
2
T7m

a,,=G—5%=>a,,=2,7-10° N-kg" =2,7-10°m-s> =|a,, =q,,

10.4 Urcete piibliznou hmotnost Slunce z poloméru trajektorie Zemé — pfiblizné
kruznice o poloméru 150 mil. km [1,5-1011 m=1a,j. (astr.jednotka)]. Obézna doba

Zemé kolem Slunce je ptiblizné 365 dnd.

R, =150000000 km; 7, =3,1536-10" s. My =?

2 R Ry 47°R: R; ’
U_Z:G%:MS= ANy L Il NN - 20, M, =2-10° k.
st st G G Tz G TZ
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10.5 Urcete polomér R, +h kruznice lezici vroviné zemského rovniku, po niz se
kolem Zemé pohybuje tzv. geostacionarni druzice. Jde o druzici, kterd obihd Zemi s
periodou jeden den (T =1d). Jeji pohyb je synchronni s otaCenim Zemé — druzice tedy
,»Vvisi“ nad ur¢itym bodem zemského rovniku a je pouzivana zejména ke komunikacnim
uceltim.

Polomér kruznice, ktera je trajektorii geostacionarni druzice, uréime z podminek
2
R V4
R, +h

R gT
RZ+h=9/Z4L2 . R, +h = 40000 km
T

10.6 Vzdalenost sttedi dvou homogennich kouli o hmotnostech M,,M,, (M, > M,) je

B 2n(RZ + h)

R2gT?
AUy (h)_T:(Rz"‘h)S :L

41?

Uk(h): g

stejnou velikost? Urcete tuto vzdalenost pro Zemi a Mésic vite-li, Ze stfed Mé&sice je od
sttedu Zemé vzdalen 3,84-10° m~60R,, M, =81 M,,.

[r\/ﬁl/(\/ﬁl—\/ﬁz), asi 54RZ}

M ; M,; r;r,=60R,; M,=81M,,; x="?

M, X M,
< >
gl p ag2
I~ 1
agl_Gﬁ;, a,, =G M, 7
o )
M M
a, =a,,=>G—=G : 2:>M1(r—x)2=M2xz:>
TR OO

(r—x)JyM, =xJM, = x=\/ﬁif\/_M\/‘M_z , (x=54R,)

10.7 Kulicka hmotnosti m lezi ve vzdalenosti b od vzdalengjsiho a ve vzdalenosti a
od bliz§iho konce tenké homogenni ty¢e AB délky / a hmotnosti M . Stied kulicky
lezi na prodlouzené ose tyce. Urcete velikost sily gravitacniho ptisobeni obou téles.

mya;b; ;M . F =7
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Ty¢ rozdélime na nekonecné malé elementy o délce dx a hmotnosti dM :%dx.

Kazdy z téchto elementt pfispiva ke gravitacnimu ptitahovani celé tyce a kulicky silou
dF . Vsechny tyto ptispevky secteme urcitou integraci.

aF ="M _gm My gp =™ &r
x? x> 1 [ x
b
szdF:GM b%—Gﬂ{—l} ~ pogMMbza_omM 1
e [ Yax / x|, [ ab [ ab
FogmM
ab

10.8 Kamen byl vrzen svisle vzharu. Pfi pohybu vzhiiru prolétl mistem o vysce A
v okamziku ¢, a pfi pohybu dolii minul stejné misto v okamziku z,. Dokazte, ze

2h = gt t, a Ze potateéni rychlost vrhu je v, = g(1, +1,) / 2.

y:vot—%gtz; vot—%gtzzh = gt -2u,t+2h=0. D=4v; —8gh =

+ vl —2gh
JD =2Jv2 —2gh = 1, =20=ND 7290

g
(vo \JU —2gh)(vo_w/v0—2ghv0) vl —U2 +2gh
ft, = ; = g = |2h=gtt,

t+t, =l[vo+«/v§ —2gh +v0—\/v§ —Zth =|v,=9(1,+1,)/2
g

10.9 Z vySky h, nad zemi bylo voln€ pusténo téleso. V tomtéz okamziku bylo druhé

téleso, nachazejici se ve vySe h, < h, ,vrzeno svisle vzhiiru rychlosti v,. Na zem dopadla
obg télesa soucasn&. Uréete a) dobu pohybu 7, ; b) velikost rychlosti v,. Reste nejprve
obecné a pak pro hodnoty 4 =20m, A, =15m, g=10m-s~°. Odpor prostiedi
zanedbejte.

h,=20m; h,=15m; t,,v, =?

20,
D= ? ,tDZZS.

~

Prvni tleso: y, (t,)=h — %gté =0 =

Druhé téleso: y2 =h, + Uty —lgt =0=

f@@f

vy =(h—h,) % ,Uy= 2,5m-s"
1
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10.10 Z jisté vysky byla souCasné vrzena dvé télesa stejnou pocatecni rychlosti v, ;

jedno svisle dolti, druhé svisle vzhiru. Jak zavisi vzdalenost d obou téles na case?

x Vy; g5 d=d(t)=
'_xz(t) N
A
O__ﬁzo Uy = =Dy = Uy (=0,,0,0); Ty =Ty = Uy (1,,0,0).
D
i xl(t):—vot—%gtz; xz(t):vot—%gtzg
[ d(1)=x,(1)-x (1) = [4 (1) = 20,1

10.11 Dv¢ c¢astice (hmotné body) volné padaji z t¢hoz mista tak, Ze druhd ¢éstice zacne
padat tehdy, kdyz prvni jiz urazila drdhu % (a =g=10m- s‘z). Jaka je vzdalenost d
&astic v okamziku, kdy prvni &astice urazila drahu x >4 ? Reste obecné a pak i &iselné
pro hodnoty A=10"°m, x =256m.

h=1-10°"m;x=256m; d=?

0-0 x(0)=r, XI(I)Z%g(t-i-At)z = Ar=.2h/g;

¢ x,(0)=0, xz(t)=%gt2
\ 4

Pro t>0 je x> h atedy

A x,(t)=%g(t+At)2=%g(r+\/%]2=x>h:>
st -
d=x-x,(t x—— (Jg—f] —— [——2 Vhx + 2hj=

—x—x+2hx +h= |d=2hx—h|, d = 3,2.10%m.

10.12 Prvni téleso bylo vrzeno svisle vzhiru rychlosti v, =4,9m-s”. Soucasné je
z vysky, které toto téleso dosdhne, vrzeno svislé dola stejnou pocatecni rychlosti druhé
téleso. UrCete okamzik setkani obou téles, jeho polohu a rychlosti obou téles
v okamziku setkani.

vy=49m-s; g=98m-s”. 1, hv,v, =7

Ptedpokladejme, Ze prvni téleso bylo vrZeno svisle vzhiiru z pocatku soufadnicové
soustavy po&ateéni rychlosti U, (v,;0;0) . Pak pro jeho pohyb plati
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1
X, = vot—Egtz; v, =v,—gt.
Vysku A, jeho vystupu uréime z podminky nulové okamzité rychlosti

2 2
vl(t)ZUO_Qt:Ojt:&;hlle(t)zvoﬁ_lg(ﬁj - hl:v—o,
g g 27 \g 29
Pocatecni poloha druhého télesa vrzeného pocatecni rychlosti U, (—UO;O;O) je tedy

X, (0): h,=v] / (2g) a soufadnici jeho polohy v okamziku ¢ proto miZeme urcit ze

vztahu
1, 1, v
()= -vg =gt +x,0)= x,(6)=-vt—=g* +2 ; v,(1)=-v, —gt.
2 2 2g
Okamzik ¢, setkani obou téles:
1, 1, v v,
x\t)=xt)=>vt——gt' =-vjt——qgt"+—= |t.=— 1,1t =0,125s.
1() 2() 0 29 0 29 2g Tag b

Misto £ setkani:

2 2
h=n)=x )= hx(e)=v - So 2] = -T2 | =oasm.
g

Velikost v,(,) rychlosti prvniho t&lesa v okamziku setkani:

3, -
v (t)=0, —g:—; = [v(¢,) :TO , 0 (4,)=3,68m-s.
Velikost v, (ts) rychlosti druhého télesa v okamziku setkani:
v S,
Uz(ts):_vo_gé Uz(ts):TO




