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

Téma 4 a 5: Zakony newtonovské mechaniky

Ptedpoklady k tlohdm:

Uloha 1

Ve vsech ulohach povazujte laboratorni vztaznou soustavu, pevné spojenou se Zemi, za
inercialni.

T¢lesa, jejichz pohybem se v ulohach zabyvame, konaji translacni pohyb, proto je povazujte
za hmotné body.

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

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.

Ve vsech ulohich zanedbavejte odpor prostiedi proti pohybu téles.

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

Dvé kostky o hmotnostech m, =1,0 kg a 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 . Kostka o vétsi hmotnosti je vptedu (je k ni pfipojen tazny provaz).

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Vyjmenujte, ktera okolni télesa a jakymi silami pisobi na kazdou z kostek.

Specifikujte reakci na kazdou ze sil ad a) podle tfetiho Newtonova zakona.

Urcete zrychleni kazdé z kostek.

Urcete velikost a smér kazdé ze sil ad a).

Urcete vyslednici (velikost a smér, nebo slozky ve vhodné zvolené soustavé soufadnic) viech
sil, jimiz okolni té€lesa pusobi na kazdou z kostek.

Zméni se vysledky a) az e), zaménime-li poradi kostek?

K tloze 2.

m, m,

K tloham 1 a 4.

al

Uloha 2
Dv¢ kostky o hmotnostech m=0,50kga M =0,55kg jsou zavéseny na niti vedené pres valcovy

nosnik vetknuty ve zdi. Nit klouZe po nosniku bez tfeni (coZ neni pravda, ale pro jednoduchost to
predpokladejme).

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Vyjmenujte, ktera télesa a jakymi silami piisobi na kazdou z kostek.
Specifikujte reakci na kazdou ze sil ad a) podle tietiho Newtonova zakona.
Ve vhodné zvolené soustavé soufadnic urcete zrychleni kazdé z kostek.
Urcete slozky sil ad a) v soustavé soutadnic zvolené ad c).

Urcete vyslednici sil (slozky), jimiZ okolni télesa ptisobi na kazdou z kostek.
Urcete velikost sily, jiz pasobi soustava kostek prostiednictvim niti na nosnik.
Urcete vyslednici sil, jimiz okolni télesa ptisobi na nosnik.



Uloha 3
Dvé kostky o hmotnostech m, =0,50kga 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.

a) Vyjmenujte, ktera télesa a jakymi silami plisobi na kazdou z kostek.

b) Specifikujte reakci na kazdou ze sil ad a) podle tietiho Newtonova zakona.

C) Urgete zrychleni kazdé s kostek.

d) Urcete slozky sil ad a) ve vhodné zvolené soustavé soufadnic.

e) Urcete vyslednici sil (slozky), jimiZ na kazdou z kostek piisobi okolni t&lesa.

f) Jak se zméni vysledky a) az €), zamé&nime-li pofadi kostek?
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K uloham 3 a 5. K uloham 6 a 7.

Uloha 4.
V tloze 1 predpokladejte, ze tfeni mezi kostkami a podlozkou neni zanedbatelné.

a) Za predpokladu, Ze t&sn& predtim, neZ zacala pusobit sila F , byly kostky v klidu. Piisobenim
této sily se daly do pohybu. Urcete z této informace podminku pro koeficient statického tfeni
mezi kostkami a podlozkou (podminka ma charakter nerovnosti).

b) Za predpokladu, Ze koeficient dynamického tfeni je f =0,05, odpovézte na otazky a) az f)
formulované v tloze 1.

Uloha S.
V tloze 3 predpokladejte, ze tfeni mezi kostkami a nakloné€nou rovinou neni zanedbatelné.
a) Kostky polozime na naklonénou rovinu a uvolnime je. Zapiste podminku pro koeficient
statického tfeni nutnou k tomu, aby se kostky nedaly do pohybu.
b) Kostky jsme uvedli do pohybu a vime, Ze koeficient dynamického tfeni mezi nimi a
podlozkou je f =0,10. Odpovézte na otazky a) az f) formulované v uloze 3. Budou se kostky

urychlovat, nebo brzdit?

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

a) Miuze se soustava dat do pohybu, kdyZ je visici kostka mén& hmotna?

b) Vyjmenujte, ktera télesa a jakymi silami piisobi na kazdou z kostek.

C) Specifikujte reakci na kazdou ze sil ad a) podle tfettho Newtonova zakona.

d) Je-li odpoveéd na otazku a) kladna, uréete ve vhodné& zvolené soustavé soufadnic slozky

zrychleni kazdé z kostek a velikosti téchto zrychleni.
€) Ve zvolené soustavé souiadnic urCete slozky sil ad b).
f) Urcete slozky a velikost vyslednice sil, jimiz okolni télesa ptisobi na kazdou z kostek.

g) Urcete slozky a velikost sily, kterou pisobi na kladku tchyt (je spojeny se stolem a drzi
kladku uprostied).



Uloha 7.
V tloze 6 ptedpokladejte, Ze tfeni mezi kostkou pohybujici se po stole neni zanedbatelné. Koeficient
statického tfeni je f, =0,15 a koeficient dynamického tfeni je f =0,12.
a) Urcete nejmensi moznou hmotnost visici kostky, ktera je potiebna k tomu, aby se soustava
dala do pohybu.
b) Za pfedpokladu, ze hmotnost visici kostky m, =0,10kg je k uvedeni soustavy do pohybu
dostate¢na, zodpovézte otazky a) az g) formulované v tloze 6.

Uloha 8.
Na podlaze vytahu je umisténa pruzinova vaha cejchovana v jednotkach hmotnosti. (Znamena to, zZe
postavi-li se na vahu ¢loveék o hmotnosti napt. 80 kg, ukdze vaha prave tento udaj.)

a) Pomoci sil piisobicich na ¢lovéka stojiciho na véze, kterd je vzhledem k laboratorni vztazné
soustave spojené s povrchem Zem¢ v klidu, vysvétlete podrobng, jak je zafizeno, Ze vaha
ukazuje hmotnost.

V dalsich ¢astech ulohy predpokladejte, ze na vaze ve vytahu stoji ¢lovék o hmotnosti m=80Kkg a
jednotlivé casti tlohy feste v laboratorni soustaveé (spojena s povrchem Zemé, povazujeme ji za
inercialni). Jaky udaj ukazuje vaha, jestlize vytah

b) stoupa stalou rychlosti o velikosti v=1,0ms™,

C) klesa stalou rychlosti o velikosti v=1,0ms™,

d) stoupa a zvysuje svou rychlost se zrychlenim o velikostia=0,2ms ™,

e) stoupa a snizuje svou rychlost se zrychlenim o velikostia=0,2ms ™,

f) klesa a zvySuje svou rychlost se zrychlenim o velikostia=0,2 ms2,

) kles4 a snizuje svou rychlost se zrychlenim o velikostia=0,2ms™.

Pozn.: Uvédomte si, ze ¢lovek je vzhledem k vytahu v klidu a odpovézte si na otazku, s jakym
zrychlenim se v jednotlivych pfipadech pohybuje viici laboratorni soustave.

Uloha 9.
Na dokonale hladkém vodorovném stole lezi n kostek. VSechny maji stejnou hmotnost m a jsou
spojeny provazky. Na volny provazek upevnény na prvni kostce vlevo za¢ne plisobit vodorovna sila o
velikosti F.

a) Vyjmenujte, ktera t€lesa a jakymi silami ptsobi na kazdou z kostek.

b) Urcete slozka zrychleni kazdé z kostek ve vhodné zvolené soustavé soufadnic.

C) Urcete slozky sil ad a) v této soustavé soufadnic. Zejména uréete, jakymi tahovymi silami

pusobi provazky na kostky, k nimz jsou pfipojeny.

K uloze 9.

Uloha 10.
Mala kostka o hmotnosti m=0,10kg se mize pohybovat uvniti svislé obruce, po niz dokonale klouze
(bez tfeni). Kostce je v nejniz§im bod¢ udélena rychlost o velikosti v, . Pfedpokladejte, ze tato rychlost
je dostatecna k tomu, aby kostka prosla nejvyssim bodem obruce, aniz by se od ni odd¢lila.
a) Vyjmenujte, ktera t€lesa a jakymi silami piisobi a kostku v obecném bodé& obruée (poloha bodu
je uréena thlem « ).
b) Specifikujte reakce na tyto sily podle tietiho Newtonova zékona.



d)
€)

Zapiste podminku pro to, aby kostka neztratila kontakt s obru¢i (podminka ma charakter
nerovnosti pro nékterou ze sil uvedenou v bod¢ a)).

Zapiste zavislost tecného zrychleni na tthlové poloze kostky « .

Zapiste zavislost normalového zrychleni na uhlové poloze kostky « . Pouzijte zdkona

zachovani mechanické energie (kinetickd plus potencialni) ve tvaru > mv? + mgh = konst. ,

kde v je velikost rychlosti kostky v mist¢ o vysce h nad povrchem Zemé.
Jak velka je nejmensi rychlost, kterou staci kostce v dolnim bodé€ obruce udélit, aby jesté
prosla hornim bodem?

Uloha 11.
Na ¢astici o hmotnosti m =0, 20 kg ptisobi okolni télesa tak, ze se ¢astice pohybuje po kruznici o

poloméru R =30cmvV soufadnicové roving Xy s thlovym zrychlenim & =0,02s72 Z°, kde 7°je
jednotkovy vektor ve sméru kladné osy z. Stied kruznice je v po¢atku soustavy soutadnic.

a)
b)

c)

d)

f)

Urcete te¢né zrychleni castice.

Urcete normalové zrychleni ¢astice.

Urcete Casovou zavislost slozek vyslednice sil pisobicich na ¢astici v soustavé soutadnic, jejiz
pocatek je spojen s Castici a osy jsou uréeny jednotkovymi vektory teCny, normaly a
binormaly.

Urcete ¢asovou zavislost slozek vyslednice sil plisobicich na ¢astici v soustave soufadnic
<O; X Y, Z> jejiz pocatek je ve sttedu kruZnice, po niZ se ¢astice pohybuje, a osy X, y a z jsou
pevné vzhledem k laboratorni vztazné soustave.

Urcete slozky vektoru uhlové rychlosti ¢astice v zavislosti na Case za predpokladu, ze

v okamziku t =0byla velikost Gthlové rychlosti @, =0,20s™

Urcete Casovou zavislost tthlové polohy ¢astice za pfedpokladu, ze v okamziku t =0 byla
dastice v bod¢ o soufadnicich (R, 0, 0) vzhledem k soustavé (O; x, y, z) .

X \ (R,0,0)

K uloze 11. K uloze 12.

Uloha 12.
Mala kulicka o hmotnosti m=0,10 kg je zavéSena na niti o délce | =0,8 ma opisuje kruznici (konické

kyvadlo). Nit svira se svislym smé&rem tthel o =30°.

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Vyjmenujte sily, jimiz okolni objekty plisobi na kulicku.

Urcete k silam ad a) reakce podle tfetiho Newtonova zdkona.

Jaka je vyslednice sil, jimiz okolni télesa ptisobi na kuli¢ku?

Jaky pohyb kulicka kona?

Jaka je jeji okamzit4 rychlost v libovolném okamziku (velikost a smér)?
Jaké je jeji okamzité zrychleni v libovolném okamziku (velikost a smér)?



Uloha 13.
Kulicka z ulohy 12 opisuje kruznici ve svislé roviné (rovinné kyvadlo). Mez pevnosti niti je 1,0 N.

a)

Nepraskne nit, zavésime-li na ni kuli¢ku v klidu?

Kuli¢ku uvedeme do pohybu tak, ze jeji rychlosti v dolnim bod¢ jeji trajektorie bude V, .

b)

c)
d)

e)
f)

9)

Vyjmenujte sily, jimiz okolni objekty ptisobi na kulicku.

Urcete k silam ad a) reakce podle tfetiho Newtonova zakona.

Urcete te€nou a normalovou slozku vysledné sily, jiz pisobi okolni télesa na kulicku,

v zavislosti na thlové poloze kuli¢ky. Uhlovou polohu odméfujeme od svislého sméru

v kladném smyslu (proti sméru hodinovych rucicek).

Urcete te€né a normalové zrychleni kulicky v zavislosti na tthlové poloze.

Urcete zavislost velikosti sily, jiz piisobi nit na kulicku na tthlové poloze kulicky. (Vyuzijte
zakona zachovani mechanické energie — viz tlohu 10).

Urcete nejvetsi piipustnou rychlost kulicky v dolnim bodé€, nema-li nit prasknout.



