Téma 4. Dynamika ¢astice — zakony newtonovské mechaniky

Uloha 4.1
Na naklonéné rovin€ pevné spojené s povrchem Zemé¢ jsou tii kostky o hmotnostech

m, , m,, které jsou tladeny smérem vzhiiru stalou silou F rovnob&znou s naklon&nou rovinou

o uhlu sklonu « (obrazek) Kostky se vzhledem k laboratorni vztazné soustaveé pohybuji
smérem vzhuru stalou rychlosti V.
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Koeficient dynamického tfeni mezi kazdou z kostek a podlozkou je f. Tihové pole Zemé
povazujte za homogenni, tihové zrychleni je §. Odpor vzduchu proti pohybu kostek je

zanedbatelny. V soustavé Zemé (s naklonénou rovinou) — kostky vypiste vSechny dvojice sil
popisujicich interakci objektu podle tietiho Newtonova zakona. Uréete jejich sméry, velikosti
a pusobiste a specifikujte, zda se fidi silovymi zdkony a v kladném ptipad¢ uved'te jakymi.

Uloha 4.2
Kostka 0 hmotnosti m spoc¢iva na vodorovném stole (v klidu). V okamziku t = 0 s za¢ne na

kostku piisobit vodorovna tlakova sila F , kter4 se ji snazi posunout vpravo (obrazek).
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Tihové pole Zem& povazujeme za homogenni, odpor prostiedi zanedbavame. Velikost sily F
se meéni s ¢asem linearné, F = Kt, K > 0 je konstanta. Koeficient statického tieni mezi kostkou
a podlozkou je f,, koeficient dynamického tfeni je f , pficemz f < f.

a) Urcete okamzik t,, kdy se kostka d4 do pohybu.

b) Vyjadiete zavislost statické tieci sily, jiz pisobi podlozka na kostku, v ¢asovém
intervalu [0, t;]s.

c) Urcete vSechny sily (smér, velikost), jimiz na kostku ptsobi jeji okoli v ¢asovych
intervalech [0,t;]sa [ty,7]s,7>t,.

d) Popiste pohyb kostky v ¢asovém intervalu [t,, 7] s, 7 > 1, .

Uloha 4.3
Malé¢ télisko o hmotnosti m je zavéSeno na niti, jejiz hmotnost je zanedbatelné a délka ¢
nepromeénnd. Soustava je v tthovém poli Zemé, které povazujeme za homogenni (tihové

zrychleni §). Télisko vychylime tak, aby nit svirala se svislym smérem thel 0 < a <90°a
udélime mu rychlost V ve vodorovné roviné ve sméru kolmém k niti. Odpor vzduchu proti

pohybu téliska zanedbavame. Pohyb téliska popisujeme vzhledem k laboratorni vztazné
soustave, kterou povazujeme za inercialni.

a) Lze velikost udélené rychlosti zvolit tak, aby télisko obihalo rovnomérné po kruznici
lezici ve vodorovné roving€? Piipadnou zdpornou odpoveéd’ zdivodnéte, v pripade
kladné odpovédi velikost rychlosti urcete.

b) V pfipade¢ kladné odpovédi ad a) vypoctéte velikost tahové sily, jiz ptisobi nit na
télisko.

c) Urcete velikost a smér vyslednice vSech sil, jimiz okolni objekty ptisobi na télisko.

Uloha 4.4
Mal¢ télisko o hmotnosti m je zavéSeno na niti, jejiz hmotnost je zanedbatelna a délka /¢
neproménnd. Soustava je v tthovém poli Zemé, které povazujeme za homogenni (tihové

zrychleni @ ). Télisko vychylime tak, aby nit svirala se svislym smérem uhel 0 < a <90°a

voln€ vypustime (tzv. matematické kyvadlo). Odpor vzduchu proti pohybu téliska
zanedbavame. Pohyb téliska popisujeme vzhledem k laboratorni vztazné soustave, kterou
povazujeme za inercialni.

a) Vyjmenujte vSechny sily, jimiz okolni objekty ptisobi na télisko.

b) Urcete velikost tahové sily, jiz psobi nit na télisko, v okamziku, kdy télisko prochazi
rovnovaznou polohou (nit je svisla).

c) Urcete velikost tahové sily, jiz pisobi nit na télisko, v okamziku, kdy télisko prochazi
krajni polohou (nit svira se svislym smérem thel « ).

d) Urcete velikost a smér vyslednice sil v rovnovazné poloze a v krajni poloze t¢liska.



Uloha 4.5

Na naklonéné roving (blok ve tvaru klinu) o hmotnosti M a thlu sklonu « , ktera

se muze bez tieni pohybovat po ptimce ve vodorovném sméru, je volné polozena kostka o
hmotnosti m, ktera se po naklonéné rovin¢ mize pohybovat bez tteni. Odpor vzduchu rovnéz
zanedbavame. Soustava se nachézi v tthovém poli Zemé, které povazujeme za homogenni

(tthové zrychleni § ). Na kostku piisobi vodorovna tlakova sila F (obrazek) Kostka je
vzhledem k naklonéné roviné v klidu.

a) Je mozné zvolit velikost sily F kostka byla vzhledem k naklon&ni roving v klidu?
V piipadé, Ze ne, zduvodnéte, v ptipad¢, ze ano, velikost této sily vypoctéte.

b) Jak velka je tlakova sila, jiz ptisobi na kostku podlozka, je-li v piipadé a) odpoveéd’
kladna a sila F velikost zvolenou tak, aby kostka byla vzhledem k naklon&né roving
v klidu?
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Ulohu feste vzhledem k laboratorni vztazné soustavé, jiz povazujeme za inercialni.



Uloha 4.6
Zavislost vysledné sily F ~ (F,,0,0), jiz pusobi okolni objekty na hmotny bod s konstantni

hmotnosti m = 0,2 kg v ¢asovém intervalu [t;,t,]=[0,0; 7,0]s je na obrazku.
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Pro dany ¢asovy interval urcete

a) zménu hybnosti hmotného bodu,

b) stfedni hodnotu sily F (vektor),
c) stiedni hodnotu zrychleni (vektor) a jeji velikost,
d) stfedni hodnotu velikosti zrychleni.

Uloha 4.7
Na vodorovném stole lezi tfi kostky 1, 2 a 3 0 hmotnostech
m, =0,5kg, m, =1,0kg, m; =0,4Kkg, které se navzajem dotykaji (viz obrazek).
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Jsou tlaceny vodorovnou silou F o velikosti 3,6 N a pohybuji se spolen& rovnomarné
ptimocare. Koeficient dynamického tfeni mezi prvni kostkou a podlozkou je f; =0,1, mezi

druhou kostkou a podlozkou f, =0,15. Urcete

a) koeficient tfeni f; mezi tieti kostkou a podlozkou,

b) velikosti vodorovnych tlakovych sil, jimiz na sebe navzajem pusobi kostky 1 a2 a
kostky 2 a 3.



