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Téma 6. Prace a mechanicka energie

Uloha 6.1

V rovin¢ jsou dany body A = (0; 0), B=(1; 1), C=(1; 0) aD = (0, 1), soutadnice jsou zadany
v kartézské soustave soutfadnic a jsou udavany v metrech. Jedna ze sil piisobicich na hmotny
bod ma slozky F = F(F) ~ (axy, B(y—X)), kde F ~(x,y) a a a f8jsou rozmérové
konstanty, jejichZ &iselna hodnota v soustavé Sl je 1, tj. &« =1Nm™, #=1Nm™. Vypodtéte

praci, kterou vykona sila F , pfemisti-li se hmotny bod z bodu A do bodu B

a) po usecce AB,
b) po oblouku paraboly y = x?,

c) po oblouku kubické paraboly y = x3,
d) po lomené ¢are ACB,
e) po lomené ¢are ADB.

Vzhledem k tomu, ze prace nezavisi na parametrizaci kiivky, zvolte ji co nejjednoduse;ji.

Uloha 6.2

Kostka o hmotnosti m je upevnéna na vodorovné pruzing o tuhosti k a spo¢iva na vodorovném
stole. Pruzina neni napjata ani stlaena a pii napinani ¢i stlaGovani se fidi Hookeovym
zékonem.
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V okamziku t = 0 je kostce udélena vodorovna rychlost V, sméfujici vpravo. Koeficient

dynamického tfeni mezi kostkou a stolem je f, koeficient statického tfeni je f,. Urcete

a) vzdalenost d prvniho bodu obratu pfi pohybu kostky od jeji ptivodni polohy,
b) dobu t,, za kterou kostka do bodu obratu dorazi,

c) praci kazdé ze sil, jimiz na kostku ptisobi okolni objekty, v ¢asovém intervalu
te[0,t,].

Tihové pole Zemé povazujte za homogenni, odpor vzduchu pii pohybu kostky za
zanedbatelny. Zanedbatelna je i hmotnost pruziny. Vysledky uved'te pro ¢iselné

hodnoty m=0,20kg, k=20Nm™, f =0,15, f,=0,20, v, =15ms™, g=10ms™.



Uloha 6.3
Kostka ledu o hmotnosti m =100kg klouze po naklonéné rovingé délky ¢ =5,0m a vysky

h=3,0m. Zpocatku je kostka v klidu. Proti pohybu kostky ptsobi ¢lovek stalou silou, ktera

svira s naklonénou rovinou thel B =30°, méfeno v kladném geometrickém smyslu vzhledem

k naklonéné roviné.
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Kostka se pohybuje se stalym zrychlenim o velikosti a =1,0ms 2. Koeficient dynamického

tieni mezi ledem a podlozkou je f =0,01. Tihové pole Zemé povazujeme za homogenni,

g =10ms™2, odpor vzduchu je zanedbatelny. V ¢asovém intervalu [0, t,], kde t, je okamzik,

v némz se kostka octne na konci naklonéné roviny, urcete:

a) praci, kterou vykona tihova sila,

b) praci, kterou vykona tieci sila,

C) praci, kterou vykona ¢lovek,

d) celkovou praci vsech sil, jimiz okolni objekty pisobi na kostku,

e) zmeénu velikosti rychlosti kostky,

f) vzdalenost, kterou urazi kostka po vodorovné roviné (poté, co sklouzne z naklonéné
roviny) nez se zastavi.

Uloha 6.4

Na dn¢ svislé kruhové smycky o poloméru R lezi télisko (hmotny bod) 0 hmotnosti m. Télisku
je udélena rychlost V, ve vodorovném sméru. Soustava je umisténa v tihovém poli Zem¢,
které povazujeme za homogenni (tithové zrychleni je § . Ttreni mezi téliskem a smyckou a

odpor vzduchu zanedbavame. Pohyb téliska posuzujeme v laboratorni vztazné soustave,
kterou povazujeme za inercidlni. (V této uloze pouZzijete mj. zdkon zachovani energie.)

a) Jaka musi byt nejmensi velikost Vv, rychlosti vV, , aby télisko proslo nejvyssim bodem
smycky?
b) Bude-li rychlost V, mensi, nez je stanoveno v bod¢ a), uréete vysku nad urovni dolniho

bodu smycky, v niz télisko ztrati se smyckou kontakt.
c) Jaky bude dalsi pohyb téliska? (Staci kvalitativné charakterizovat.)



Uloha 6.5
Stiela opustila hlaven, jejiz usti je ve vySce h = 1,5 m nad vodorovnym povrchem Zem¢,

rychlosti o velikosti v, =350m st pod elevagnim thlem o =30°. Pomoci zadanych hodnot
urcete kinetickou a potencialni energii stiely vzhledem k laboratorni soustavé spojené se
Zemi (ptesnéji jde v ptipad¢ potencidlni energie o soustavu stiela-Zemé) v nasledujicich
bodech jeji trajektorie, resp. okamzicich jejiho letu:

a) bezprostifedné po opusténi tsti hlavné,

b) Vv nejvyssim bod¢ trajektorie,

C) pii prichodu bodem na Grovni usti hlavng,
d) v okamziku dopadu na povrch Zemé.

Co plati po soucet kinetické a potencialni energie? Nulovou hladinu potencialni energie zvolte
na urovni usti hlavng, odpor vzduchu zanedbejte.

Uloha 6.6
Na vrchol polokoule o poloméru R pevné spojené s vodorovnou podlozkou polozime malé

télisko (hmotny bod) o hmotnosti m a udélime mu vodorovnou rychlost o velikosti v,
(obrazek).

T¢lisko klouZze po povrchu koule bez tfeni, odpor vzduchu je zanedbatelny. Urcete vysku nad
podlozkou, ve které se télisko oddéli od povrchu koule. (K feSeni potiebujete mj. zdkon
zachovani mechanické energie.)

Uloha 6.7

Hmotny bod se pohybuje rovnomérné po vodorovné podlozce po kruznici o poloméru R. Pfi
pohybu na néj puisobi (kromé dalsich sil) také tieci sila, koeficient dynamického tfeni je f.
Jakou praci vykona tieci sila pfi jednom obéhu kruznice a) v kladném sméru, b) v zdporném
sméru? Miizeme ur€it praci vyslednice ostatnich sil ptisobicich na hmotny bod? Pokud ano,
urcete ji, pokud ne, zavér zivodnéte.



