Téma 7. Prace a mechanicka energie, dvoucasticova izolovana soustava

Uloha 7.1

V roviné je zadano silové pole F ~ (F(x, y), Fy(x, ¥)) :[ ka ky 5 j N, kde k je
X<+

rozmeérova konstanta.

a) Urcete fyzikalni rozmér konstanty k.

b) Zjistéte, zda je dané silové pole konzervativni, ¢i nikoli.

€) Vypoctéte praci daného silového pole po kruznici o poloméru R, jejiz stied lezi
V pocatku soustavy soutadnic, pfi jednom obé&hu ¢astice v kladném geometrickém
smyslu z A bodu o soufadnicich X, =—R, y, =0 do bodu A.

Uloha 7.2

V roving je zadano silové pole F ~ (F(x y), Ry (% ) =( ka M > ] N, kde k je
X"+ Yy

rozmeérova konstanta.

a) Urcete fyzikalni rozmér konstanty k.

b) Zjistéte, zda je dané silové pole konzervativni, ¢i nikoli.

€) Vypoctéte praci daného silového pole po kruznici o poloméru R, jejiz stied lezi
V pocatku soustavy soutadnic, pti jednom ob&hu ¢éstice v zadporném geometrickém
smyslu z A bodu o soufadnicich x, =R, y, =0 do bodu A.

Uloha 7.3
DruzZice obiha kolem Zemé¢ po kruznici. Soustavu druZice-Zemé povazujte za izolovanou a
predpokladejte, ze vztazna soustava spojena se Zemi je inercialni. ReSte nasledujici tkoly:

a) Je pohyb druzice kolem Zemé rovnomérny, ¢i nikoli? Zdivodnéte.

b) Na zakladé znalosti Newtonova gravitacniho zakona (silovy zakon o vzajemném
pusobeni dvojice hmotnych bodt — Zemi v této uloze povazujte za hmotny bod)
odvod’te tfeti Keplertiv zakon.

Uloha 7.4
Uvazujme o izolované soustaveé dvou ¢astic 1 a 2 o konstantnich hmotnostech m a M,

polohovych vektorech F(t) a R(t), rychlostech V(t) a V (t)~V (t) a zrychlenich a(t) a A(t).
Pohyb soustavy popisujeme V jisté inercialni vztazné soustavé S = (O; X, Y, z) . Interakce
castic je popsana centralnimi silami lfl2 (ptisobeni ¢astice 1 na Castici 2) a IE21 (ptisobeni
Castice 2 na c¢astici 1). Vyjadrete:

a) celkovou hybnost soustavy vzhledem k soustavé S,



b) celkovou hybnost soustavy vzhledem K inercialni vztazné soustavé spojené se stiedem
hmotnosti soustavy castic 1 a 2,

c) celkovy moment hybnosti soustavy vzhledem k soustavé S,

d) celkovy moment hybnosti soustavy vzhledem k inercialni soustavé spojené se stiedem
hmotnosti soustavy castic 1 a 2.

e) Zachovavaji se veli¢iny celkova hybnost a celkovy moment hybnosti soustavy?
Zdivodnéte.

Uloha 7.5
Uvazujme o izolované soustavé dvou ¢astic 1 a 2 o konstantnich hmotnostech m a M,

polohovych vektorech F(t) a R(t), rychlostech V(t) a V (t)~V (t) a zrychlenich a(t) a A(t).
Pohyb soustavy popisujeme V jisté inercialni vztazné soustavé S = (O; X, Y, z) . Interakce
castic je popsana centralnimi silami lfl2 (plisobeni ¢astice 1 na Castici 2) a IE21 (ptisobeni
Castice 2 na ¢astici 1), zavislymi na vektorové veli¢iné 1 (t) — R(t) Vyjadrete:

a) kinetickou energii soustavy ¢astic 1 a 2 vzhledem k vztazné soustave S,

b) zjistéte a zdivodnéte, zda soustaveé ¢astic 1 a 2 1ze piisoudit potencidlni energii, a

v kladném ptipade¢ ji vyjadiete (jako celkovou préci interakcnich sil).
C) Zachovavaji se n¢které z veli¢in s vyznamem energie? Které? Zdivodnéte.

Uloha 7.6

Urcete vySku nad povrchem Zemé, do niZ je nutné vyslat druZici, aby byla stacionarni.
Pottebné Ciselné hodnoty vyhledejte v ptisluSnych tabulkach. Ovéite, zda pro takovou druZici
plati tieti Keplerv zakon.

Uloha 7.7
Téleso (hmotny bod) o hmotnosti m bylo vrzeno z véze vodorovné rychlosti V. Prostredi
klade jeho pohybu odpor vyjadieny silou Stokesova typu, IEOdp =—kv, kde V je okamzita

rychlost télesa a K je kladna konstanta. Té€leso dopadlo na vodorovnou rovinu ve vzdalenosti
D od paty véze. Laboratorni vztaznou soustavu povazujte za inercialni, tthové pole Zemé za
homogenni (tihové zrychleni je § ). Urcete

a) velikost rychlosti télesa pti dopadu,
b) praci odporové sily behem letu.

Ciselné feste pro hodnoty m=1,0kg, v,=10ms ™, k =3,0-10 °kgs™, m =1; 0 kg,
D =30m, g=9,8ms™.



