Téma 9. Impulsové véty, zakony zachovani

Uloha 9.1

Homogenni ty¢ 0 hmotnosti M a délce ¢ lezi v klidu na vodorovném stole. Ty¢ muize po stole
klouzat bez tfeni. Mala krychli¢ka (hmotny bod) o hmotnosti m narazi do tyce rychlosti V
kolmou k délce ty¢e ve vzdalenosti d = ¢ /2 od jejiho stiedu.
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Krychlicka se po stole pohybuje rovnéz bez tieni. Srazka je pruzna. Popiste pohyb tyce a
kostky po srazce.

Uloha 9.2
Klada o délce L = 12m je v rovnovaze, jestlize ji podepieme ve vzdalenosti d; = 3,0 m od
tlustsiho konce.

a) Pokud podpéru posuneme o d; = 3,0 m smérem k ten¢imu konci a na ten¢i konec se
posadi Vasek o hmotnosti m; = 60 kg, bude opét v rovnovaze. Jaka je hmotnost m
klady?

b) Kde musime kladu podepfit, aby byla v rovnovaze, kdyz se na ten¢i konec misto
Vaska posadi Lenka o hmotnosti m; = 30 kg?

Uloha 9.3
Homogenni zebtik o hmotnosti M = 10,0 kg a délce L = 3,0 m je opieny o drsnou sténu
(koeficient statického tfeni mezi zebiikem a sténou je fo = 0,25) a s vodorovnou podlahou

svira thel a =30°. Podlaha je dokonale hladka. Po Zebiiku pomalu vystupuje Pat o hmotnosti
m = 60 kg. Mat drzi zebiik v bod¢ A jeho kontaktu s podlahou a piisobi na Zebiik vodorovnou

silou F . Nejvétsi sila, kterou je Mat schopen vyvinout, je 250 N. Velikost tthového zrychleni
je g=9,8ms™—.



a) Jak vysoko (¢ méfeno podél zebiiku) muze Pat vystoupit, aby s nim Zebtik nesklouzl?
b) Co mohou Pat a Mat jednoduse udélat pro to, aby Pat mohl vylézt alesponi do tii
ctvrtin délky zebiiku?

Uloha 9.4

Na staflich o hmotnosti 2M = 20 kg s homogennimi rameny délky L = 2,0 m se po jednom
rameni pohybuje malif 0 hmotnosti m = 60 kg (pro jednoduchost jej povazujme za hmotny
bod). Ramena $tafli jsou v poloving své délky spojena lanem o délce ¢ =1,0m . Stafle stoji na
vodorovné podlaze, ktera je hladka. V zavislosti na vzdalenosti S métené podél ramene, do
které malif vystoupi, zjistéte

a) velikost sily napinajici spojovaci lano,
b) sméry a velikosti sil vzajemného pisobeni ramen $tafli v jejich vrcholu (kloub).
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Ciselné hodnoty vypodtste pro s = (2/3)L a pro velikost tihového zrychleni g =10ms™.



Uloha 9.5

Zvedak je tvofen homogenni ty¢i délky ¢ a hmotnosti m. Dolni konec tyce je ptipevnén ke
sténé kloubem. Ty¢ svira se svislym smérem thel ¢ diky vodorovné napjatému lanu
uchycenému k ty¢i ve vzdalenosti d od kloubu (méfeno podél ty¢e). Na hornim konci tyce

visi bfemeno o hmotnosti M. Uréete velikost sily T , jiZ je napinano lano.
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Uloha 9.6

Dva bruslafi o stejnych hmotnostech m = 50 kg se k sobé ptiblizuji po rovnobéznych
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ptimkéach vzdalenych ¢ =3,0m, kazdy rychlosti o velikosti v=10ms™. Prvy bruslaf nese ty¢
o délce pravé ¢ =3,0m, hmotnost tyCe je zanedbatelnd. Druhy bruslaf uchopi volny konec
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tyce v okamziku, kdy se mijeji. Postupné feste tyto ukoly:
a) Popiste kvantitativné pohyb bruslafi po jejich spojeni.
b) Ptitahovanim po ty¢i zkrati bruslafi svou vzdalenost na hodnotu d =1,0m . Popiste
jejich pohyb po provedeni tohoto ukonu.

c) Porovnejte kinetickou energii v pripadech a) a b) a interpretujte vysledek.
d) Jak se pohybuje stied hmotnosti soustavy?

Odpor vzduchu a tfeni mezi bruslemi a ledem ve vSech piipadech zanedbejte.



Uloha 9.7

Homogenni ty¢ o délce ¢ a hmotnosti M lezi na vodorovném stole, po kterém muze klouzat
bez tfeni. Hokejovy kotou¢ (hmotny bod) o hmotnosti m se po stole pohybuje (rovnéz bez
tieni) rychlosti V kolmo k ty¢i a narazi do ni ve vzdalenosti d od jejiho stfedu. Srazka je
pruzné a doba jejiho trvani zanedbateln¢ mala.

a) Vyjmenujte vSechny veli¢iny charakterizujici soustavu kotouc-ty¢ jako celek, které se
pii srazce zachovavaji (tj. jsou stejné bezprostiedné pred srazkou, tj. v intervalu
te[0,1t,], kde t, je okamzik, kdy dojde ke kontaktu kotouce s ty¢i, a bezprostredné
poté, co srazka skoncila, tj. pro t >t, + At, kde At je doba trvani srazky.

b) Popiste pohyb stfedu hmotnosti soustavy pied srazkou a po ni. Co Ize tici 0 pohybu
stfedu hmotnosti v intervalu At béhem trvani srazky?
c) Jakou hmotnost by m&l mit kotouc, aby zistal po srazce v klidu?

Ciselng feste pro hodnoty m = 0,20 kg, M = 0,60 kg, # =3,0m, d =0,50m, v=20ms™.



