F1030 Mechanika a molekulova fyzika
ulohy k procviceni pied pisemkami (i po nich ©)

Téma 6: Prace

Ptedpoklady k tlohdm:
e Ve vSech ulohach povazujte laboratorni vztaznou soustavu, pevné spojenou se Zemi, za
inercialni.

o T¢lesa, jejichz pohybem se v ilohach zabyvame, konaji transla¢ni pohyb, proto je povazujte
za hmotné body.

e Vsechny ulohy se odehravaji v blizkosti povrchu Zemé. V &iselnych zadanich ptedpoklade;jte,
7e zrychleni volného padu (tihové zrychleni) mé velikost g =9,8 ms™.

e Hovoti-li se v alohach o pohybu téles ,,po hladké podlozce*, ,,hladkém stole, apod., rozumi
se, ze tieci sily, jimiz podlozka plsobi na téleso, jsou zanedbatelné.

e Ve vSech ulohach zanedbavejte odpor prostfedi proti pohybu téles, neni-li fe¢eno jinak.

e Pokud jsou télesa v tilohach zavésena, resp. tazena na provazech, resp. spojena provazy,
povazujte hmotnost provazi za zanedbatelnou a délku provazil za nemeénnou.

Uloha 1
Dvé kostky o hmotnostech m, =1,0 kga m, = 2,5 kg spojené jsou tazeny po vodorovném hladkém

stole na provaze svirajicim s vodorovnou rovinou tthel « = 30°. Sila, kterou pisobi provaz na kostku,
ma velikost F =3,2 N . Kostky se posunou podél soufadnicové osy X z bodu o soufadnici
X, =0,5m do bodu o soufadnici x, =2,0 m. Kostka o vétsi hmotnosti je vpfedu (je k ni pfipojen tazny
provaz).

a) Jakou praci vykonala pfi daném posunuti sila F .

b) Jakou praci vykonala sila, jiz ptisobi provaz spojujici kostky na ptedni, resp. zadni kostku.

c) Urcete zrychleni kazdé z kostek.

d) Jakou praci vykonala tihova sila pusobici na ptedni, resp. zadni kostku?
e) Jakou praci vykonala tlakova sila, jiz pisobi podlozka na ptedni (zadni) kostku?
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Uloha 2

Dvé kostky o hmotnostech m=0,50kga M =0,55kg jsou zavéSeny na niti vedené pies valcovy

nosnik vetknuty ve zdi. Nit klouZe po nosniku bez tfeni (coZ neni pravda, ale pro jednoduchost to
predpokladejme). Kostka vlevo se zvedla o 1,6 m.

a) Jakou praci vykonala pfi tomto posunuti tthova sila piisobici na kostku vlevo?

b) Jakou préci vykonala pfi tomto posunuti tihova sila pisobici na kostku vpravo?

Uloha 3
Dvé kostky o hmotnostech m, =0,50kg a m, =0,75kg spojené tuhou ty¢i zanedbatelné hmotnosti

klouzou po dokonale hladké naklonéné roviné o thlu sklonu ¢ = 30°. Kostka o v&tsi hmotnosti je



prvni. Soustava se posune podél naklonéné roviny, podél které namifime soufadnicovou osu X, z bodu
o soufadnici X, =—2,5m do bodu o soufadnici X, =1,5m
a) Jakou praci vykonala tihova sila ptisobici na pfedni, resp. zadni kostku p¥i daném posunuti?
b) Jakou préci vykonala sila, jiz plisobi spojovaci ty¢ na predni, resp. zadni kostku?
C) Jakou praci vykonala tlakova sila, jiz piisobi podlozka na ptedni, resp. zadni kostku?
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Uloha 4. 4

V tloze 1 ptedpokladejte, ze tieni mezi kostkami a podlozkou neni zanedbatelné. Soustava je
v pohybu zleva doprava

a) Za ptedpokladu, e koeficient dynamického tfeni je f =0,05, odpovézte na otazky a) az €)
formulované v uloze 1.
b) Jakou praci vykona pti daném posunuti tieci sila plisobici na piedni, resp. zadni kostku?

Uloha 5.
V tloze 3 predpokladejte, ze tfeni mezi kostkami a naklonénou rovinou neni zanedbatelné.
a) Kostky jsme uvedli do pohybu a vime, Ze koeficient dynamického tfeni mezi nimi a
podlozkou je f =0,10. Odpovézte na otazKy a) az c¢) formulované v tloze 3.

Uloha 6.
Kostka o hmotnosti m; =0,50kg se mize pohybovat po dokonale hladkém vodorovném stole. Niti
vedenou pies kladku je spojena s kostkou 0 hmotnosti m, =0,10kg , ktera visi svisle dolt. Kladka se
neotaci (je zafixovana), ale nit po ni klouZe bez tfeni. Kostka, ktera visi, klesne o 20 cm.

a) Jakou praci vykonala tihova sila plisobici na visici kostku pii tomto posunuti?

b) Jakou préci vykonala tihova sila ptsobici na leZici kostku (kostku pohybujici se po stole) pii
tomto posunuti?

C) Jakou praci vykonala tazn4 sila spojovaciho provazu piisobici na visici kostku?

d) Jakou praci vykonala tazn4 sila spojovaciho provazu pisobici na kostku pohybujici se po
stole?

e) Jakou praci vykonala tlakova sila piisobici na kostku leZici na stole?

Uloha 7.

V tloze 6 predpokladejte, Ze tfeni mezi kostkou pohybujici se po stole neni zanedbatelné. Koeficient
dynamického tieni je f =0,12. Soustava se pohybuje.

a) Odpovézte na otazky a) az €) z ulohy 6.

b) Jakou préci vykonala pfi daném posunuti tieci sila, jiz plisobi na kostku pohybujici se po stole,
stal?

Uloha 8.
Kostka o hmotnosti 1,5 kg se pohybuje rovnomérné po ptimce z bodu A=[1,5; 2,0; —4,5] mdo bodu
B=[-1,0;-0,5;1,5] m. Jedna ze sil, které na kostku ptisobi, je konstantni a ma slozky
F =[2,0;—1,0;1,5] N.
a) Jaké je zrychleni kostky?



b) Jakou praci vykonala pii daném posunuti sila F ?
c) Pusobi na kostku jesté jiné sily? Pokud ano, urcete jejich vyslednici a celkovou praci této
vyslednice pti daném posunuti.

Uloha 9.
Kostka 0 hmotnosti 2,5 kg se pohybuje po vodorovném stole po tsecce AB, z bodu

A=[-15; 2,5]mdo bodu B=[-2,5;—1,5] m. Soustava soufadnic <O; X, y> lezi v roving stolu.Velikost
rychlosti kostky je stala. Koeficient dynamického tfeni mezi podlozkou a kostkou je f =0,2.

a) Jaké je zrychleni kostky?

b) Jakou praci vykonala tfeci sila pii zadaném posunuti?

c) Jakou praci vykonala tihova sila pisobici na kostku?

d) Jakou praci vykonala tlakova sila, jiz ptisobi na kostku podlozka?

e) Pisobi na kostku jesté dalsi sily? Pokud ano, urcete jejich vyslednici a praci, kterou tato
vyslednice pti zadaném posunuti vykonala.

Uloha 10.
Castice se pohybuje v roving v silovém poli F = (ax?y, Axy), kde «, /8 jsou konstanty, jejichZ &iselna
hodnota je 1. Céstice se presune z bodu A=[1,1]do bodu B=[2, 4]

1. potsecce

2. po parabole y = x?

a) Urcete fyzikalni rozmér konstant «, 3.

b) Urdete praci, kterou vykonala sila F v p¥ipads 1.

) Urdete praci, kterou vykonala sila F v pripads 2.

d) Odpovézte na otazky b) a c¢) v piipadg, ze se ¢astice bude pohybovat z bodu B do bodu A.
(Protoze prace sily zavislé pouze na poloze jejiho plisobisté nezavisi na parametrizaci kiivky, zvolte
pii vypoétu libovolnou parametrizaci.)

Uloha 11.
Pohyb ¢astice se je vazan na kruznici x* + y* = R?0 poloméru R =30 cmleZici v soufadnicové roving
xy. (Vazba je realizovana napiiklad néjakou ty¢i.) V okamziku t =0 se ¢astice nachazi v klidu v bod¢
A=[R, 0] m.V tomto okamziku za¢ne na Castici pusobit sila, ktera ma stale smér te¢ny ke kruznici a
stalou velikost K, =0,5N.

a) Jak velka je sila, jiz pisobi ty¢ na ¢astici v okamziku, kdy skon¢il prvni obéh po kruznici?

b) Jak velka je sila, jiz pisobi ty¢ na ¢astici v okamziku, kdy skon¢il druhy ob&h po kruznici?

c) Jako velkou praci vykonala sila lft pii jednom ob&hu (dvou obézich) ¢astice po kruznici?

d) Jak velkou praci vykonala pti jednom ob¢hu sila, jiz ptisobi na ¢astici ty¢?

e) Jak velkou rychlost ma ¢astice na konci prvniho ob&hu?

Uloha 12.
Castice se pohybuije v silovém poli F po Sroubovici F(t) = (Rcosat, Rsinat, bt) , kde R=30cm,

b=01[s"], o= % [s™]. Uréete praci sily F v ¢asovém intervalu [, 5] =0, 2—ﬂ-] , jestlize
@

a) F =mg (tihova sila ptisobici na &astici),

b) F =(-ay, ax,0), kde o =1[jednotku urgete],
C) F =(ay, ax,0),

d) F=(Bx% py? 0), kde S =1[jednotku urgete]
e) F= (ax, ay, az).



