Urdete: a) Zévislost vzdslenosti r koule od
stPedu kotouZe na Zace i,
b) zévislost relativni rychlosti v kou-
le na vzdélenosti od stiedu kotoule,
c) velikost Coriolisovy sily pisobici na
kouli ne obvodé kotoule.

rit) = 1, cosh @t —\
# 2
vi(r) = «\r® - r2

)

F:\rl) = 2nwv’ ry =

= 2 mw2 Py =Ty = 38,4 [N]

_ L

1.4. | Préce a energie

Préce sily T po dréze mezi body A, 3 je déna

B B
LA = de?:jl“dscosay.
A A
g Jednotkou préce je Jjoule: [A] =J = b.m=
ds=1d7l i = kg.mz.sdz.
o i \B Protoe F cos v = Fp , Jje préce sily F rovna
P L E praci jeji tedné sloiky 'f,r $
A //// ' B_. i %
N e A=JFTdr=JFTdS‘
T Fn A A
Préce normélové sloZky ?n je rovna nule, jelikoZ
vektory fn a 4T jsou vzéjemné kolmé.
—_— X
/ Kinetické energig je rovna préci, kterou vykoné se-
5 trvetnd sfla F = -mE nmotného bodu m , pre-
jde-1li z pohybu o rychlosti v do klidu:
0
W, = f?’s aF = %mvz [*::k] = J.
v

Kinetické& energie je stejng veliké jako préce sily ?, kterd pisobi na hmotny bod,ady

jej uvedla z klidu do pohybu o rychlosti v @
v
A = jf ar = %m\.f2 "
0

Préce sily, které zptisobi zménu rychlosti hmotného bodu z hodnoty Vv, na& ¥p Jje
rovna piirtstku kinetické energie:

e

A = j?d;=%mvg-%mv§=wk2-wkl.

=¥
Je=li vpo> vp = 1> 0, tzn. e pri zrychlovéni pohybu koné préci sila pasobicd
na hmotny bod & kinetickd energie se zvySuje. Je-li v, < Vy = A< 0, tzn. ¥e pii
zpozdovani pohybu koné kladnou préci setrvadné sila hmotného bodu a kinetické ener-

gie se zmenduje.
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fotenciélni energie (v bod& 3,) v_tihovém
o=y

x poli je rovna préci, kterou vykoné sila F |
B2 prenese-1i hmotny bod ze vztazného bodu B, do
7 ij mista B, . Vypofet této préce vede na vztah
B
2oy B
h L = Wp = - BJ;- ¢ dr = mgh, [:’u’p] =d

Tato préce 2 tedy potencidlni energie nezévis{

ne dréze, pe které se hrotny bod z By do Bj
z=0 42?§€Z?§C€Z??C/'/C<?§559?¢42? pohybuje, zédviei pouze na rozdilu vyZek konel-
ného a vychoziho mieta. Préce je klacdnd, je-li
vyska konedného bodu v3t3i neZ vychoziho bodu.
Tato préce je stejné, bude-li hmotny bod prendlen z kteréhokoli mista roviny zq
do kteréhokoli mista roviny Z5-

Je také zPejmé, Ze By
A = W, = J G dr ,

coZ je préce, kterou vykon# tihové efla, prenese-li hmotny bod z 3, zpét do vztainé-
ho mista B,.

Sily, jejich# préce nezdvicl na driéze, se nazyvaji sily konzervativni. Je zFej-
mé, Ze préce t&chto sil po uzaviené dréze je nulové.

Zékon zachovéni mechanické energie: coufet kinetické a potencidlni energie se
pri pohybu v homogennim tihovém poli nemé&ni

W + Wp = konst,

nebo lze také Fici, Ze souet zm&n kinetické a potencidlni energie Jje nulovy
Aw, + Am)=o.
Vykon (okamZity) je definovén
& &= di -
P = —= I
gt 7]
Stredni hodnota vykonu je F = =
kde 4 Je préce vykonanid za &as t.
Préci v dobg t1, to, Jje-1i zném fasovy prib&h vykonu, vypolteme

k2
By, = J Blt) dt .
Iy
s o e a6 _ Far s
Vyk 1 r = —= = = .
Ykon lze také vyjédrit P at It Fv

Uloha 63: dmotny bod m se pohybuje po eliptické dréze, jeiiZ parametrické
rovnice jsou x(t) = a coe kt, y(t) = b sin kt. Vypo¥itejte prdci, kterou vykons
sila zplesobujici tento pohyb, za dobu mezi okamZiky t =0 a t

= —4-1(—
Refeni: Préce sily F(F,, Fy) je déna integrélem
L = j Fcr = _I(Fx éx + T, cy) .
SloZky vektoru sily Jjsou podéle 2. pohybového zdkona dény:
-2 2.
F, = mn&$% = - nak® cos kt , F, = u & = - mbk® ein kt >
X de y at

Slorky vektoru elementérni dréhy drf (dx, dy) mG¥eme vyjédiit:

G = _%%_ dt = = gk cin kt at-,

wr I



dy
d = —=— dt = bk cos kt 4t .
v at

Potom &%
X
A= J- (m82k3 sin kt cos kt - mb2k3 sin kt cos kt) dt =
0
T

3 x

‘%—(az-bz) J‘ sin 2kt dt = = (@° - b7) .
0

G1oha 64 : Vypodftejte préci promé&nné sily ?;_ (x2 - 2xy) N (y2 - 2xy) 3 po

dréze dané parametrickymi rovnicemi x =1, ¥y = t° (parebola) z bodu 4, (1, 1) do
bodu Az(- 1, 1). (Silaje zadana v newtonech).

Re3eni:
: Ay Ag
! A= [Far - ftdex+Fydy),
& 4
Kde df =T dx + Jdy = T at + j 2t at. Tedy
2 5 2
4 = f (2 - 2xy) ax + (y° - 2xy) dy -
&y
R t = "}L , pek parametr t pro bod A; m& hodnotu

tlzl' pI‘OAz je t2=-10
Dréhovy integrdl miZeme vyjédrit pomoci parametru t :

t,=-1 -1
2
A= j @2 - 2¢3) at + (¢4 - 2td)2t at = f @2 = oed w 5t? - Y ay = .% 3.
t1=l 1

G1oha 65 : Téleso hmotnosti m =1 kg je premfsfovéno z bodu 4(0, -1, 0) do bo-
du B(O, 1, 0) plisobenim prom&nné sily F = 2y2 T+ x2 3 + 3y TE, jednou podél osy ¥,
podruhé po kruZnici v rovin& XY se stredem v polétku. (Sila je zadana v newtonech).
Urdete: a) préci, kterou sila F v keZdém z pP{padl vykons,

b) zda je sila F konzervativni.

Redeni:
a) Préce sfly F podél osy y Je:
y . B_‘ B
T 4 = J‘F dr = IFy dy = 0,
A A
k nebot slofka sily Fy s0dél této dréhy je trvale nulové.
Préce sily F podél krufnice k Jje:
0 A B B B 0 1 i
A:IFdr:JFx dx+fyydy= [dem nydy:JFydy,
l A A A 0 -1 -1
X 1 1
A Tedy A=ijdy=Jx2d3’=j{l-yz)dyz%J.
a | =1

b) Proto%e préce sily F 2z 4 do B je zévislé ne dréze, nevytvéii zadand sila kon-

zervativni pole.
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U1o0oha 66 : Jakd préce ee vykond pii zvedéni biemene hmotnosti m lanem Gélky
A , vedenym pies nehmotnou kladku,

a) zanedbéme-1i hmotnost lana,

b) je-1li hmotrnost 1 m lana m_ 7

o
- XeSend:
. desent.
a) A =F. £ = mgt,
‘@__ — b) hmotnost délkového elementu dx lana je oy dx, Jjeho
t{he je m g dx ;

préce ke zvednuti tohoto elementu je

dx == * di" = myg X dx j

celkové préce pro zvednuti celé délky lana Je

m 4 4
o e S B 2
L= J da = J m gx dx = 3 mog.z .
I l 2 o
g X Vyslednd préce je
X+ 4 =mg.€+%~mcg£2 = g»f(m+-]2'm°1) .
U1oha 57 : GSénky jecou z kopce rovnomdrné zrychlen& po draze LB a pod svahem

rovaomirng zpozd&n& po vodorovné dréze 3C, na které se zastavi. Urdete koeficient
tienf, je-li déno: uhel « , dréhy LB = s1s BC = 8.

Hedeni: Préce sily tieni na dréze

3C je rovna kinetické energii v bo-
dé B :
Pl 2
zavg = FySp
= tedy
B %ME=HM%- (a)
Pohybové rovnice pohybu rovnom&rné
G =
zrychleného po dréze AB Jje
TR B .
- Gsinx=-F, = ma,
G :
tedy
\
mg sin ¢ - pumg cos & = D& .
Zrychleni pohybu je
a = glein « - ucos B
Pro rychlost pohybu v bod® B plati
vg = 2as) = 2s,glein of = wcoe )
Dosazenim do vztahu (a) dostévéme:
s1(sin - ucos x) = pMsy -
Cdtud
sy sin oc
= :
52 i Sl cos &
U1loha 68 : Dréha kolejnic leZf ve vertikalni rovin& a mé tvar, jak je vyznaden

na obrézku. Z bodu A dréhy, jehoZ vyZXka nad vodorovnou rovinou je h , vyjiZdi bez

po&dtednf rychlosti vozik.
Ur&ete vyiku h, aby vozik opsal celou kruhovou drdhu. TPeni je zanedbatelné.
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ReZeni: V bod& B pasobi na vozik sily:

tiha G = mg a odstfedivd sila Fo =
2

mvB
= —7— . Aby se v bodé B vozik nezvri-
til, musi byt
2
mv
> _ B > e el

FO_G_>__I. = mg =>vgp = gr.
Zékon zachovéni mechanické energie pro
body & a B :
W, =Wy = W * NpA = g * de =

Ryechlost v bodé B je potom

Z podminky pro rychlost v bod& B dostévéme: h

U1oha 69 : Z vrcholu dokonale hladké koule poloméru R = 1,5 m ce po Jjejim po-
vrchu za&ne pohybovat hmotny bod.
Uréete: a) vertikélni polohu mista, ve kterém opust{ povrch koule,
b) jekou drdhu do tohoto okamZiku urazil,
¢) velikost rychlosti, se kterou opusti povrch koule.

fReZeni: Pro misto, ve kterém hmotny bod opusti po-
-3 vrch koule, mus{ radigélni clo¥ka sily tihy se rov-
R nat odstfedivé sile:

=
mgcosc(zm—%—,
kde cos x = 2 ; b, Tedy
g(R - h) = v .

Ze zékona zachovéni mechanické energie plyne, Ze
pokles potencidlni energie hmotného bodu o hodnotu
mgh se rovnd prirdstku jeho kinetické energie:

mgh = % mvz = v2 = 2gh .

Potom

"
Wi
1]

g(R-h) =2gh = h 0,5 m.
v = NBER 310508

s = R« = Rarccos% = 1,2 m.

Uloha 70 : Matematické kyvadlo hmotnosti m je vychyleno z vertikélniho smé-
ru o uhel Y, @ Vv Xase t = O uvoln&no; hmotnost zévdsu je zanedbdna, Jjeho délka
je L .

Urdete: a) zévislost rychlosti kyvadla na jeho poloze,
b) jeho rychlost v nejni%3im bod& dréhy,
¢) sila, kterou je napinén zévés.

Hedeni:
a) Zdkon zachovani mechanické energie:

wit) = W (1) + wp(t) = % mv2 + mgy = konst.

o H =



@) =90
WD) = mgy, = mgL(l - cos ¢} .

n
1| s=

\I2g‘.y° -y) =

\[EgL(cos ¥ - cos q’o) 5

<
]

b) Pro nejniZ%i bod je v=0 a tedy v =\{23L(1 - cos Yy)s

c) ¥ kazdém okam¥iku pGsobi na hmotny bod m tPi sily:

radiélni esloZka tihy F, = mg coc y, odstledive sila F, ==& -E—- a2 reakce
zavéesu T :
ve ve .
T = m—ﬁ—+mg cos ~f=:a(T+,gcos 4) = mg3 coe Y- 2 cos ¢) .

Laximélni silou je zévés napindn v okamliku, kdy ¥ = 0 :

Iy = me\3 - 2cos n,vo) 5

Uloha 71 : Na jaké drifze s zvy3i konstantni sila F , pdsobici na hmotny
bo¢ m , jeho rychlost na n-nésobek rychlocti Vo o kterou mél na zadétku dré-

hy s 7%

ReZeni: Prirdstek jeho kinetické energzie bude roven prdci sily po dréze s :

.. . 1..22 1.2 _ 1 .22 .
Fs = smnv, -3mv, = 2mv{)(n - L)

e
..‘vo(n 1)

6]

2F

Uloha 72 : Urdete rychlost v tE&lesa ve viice h nad zemskym povrchem pii

volném pddu, JestliZe ve vysce ‘no> h  byla jeho rychlost Yo (odpor prostfedi

se neuvaZuje).

EeSeni: Zsdkon zaciiovéni mechanické energie:

mgho+%mv§ = mgh+%~mv 3

odtud

Uloha 73 : Viz hmotnosti 1500 kg se pohybuje rychlosti ¥y = 530 m.s~L, Vypodi=-
tejte silu, kterd na dréze e = 75 m zvy3i jeho rychlost na hodnotu v =3,57 m.s™L,

e e ]
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Uloha T4 : Zastavi-li vlak jedouci rychlosti v = 60 km.n™t na drdze 8, = 400 m,
z jeké rychlosti v, je mo¥no jej zabrzdit na dréze s, = 100 m2 7

[ v, = 30 xm.h~t ]

Uloha 75 : Vypodtéte préci potPebnou ne preklopeni krychle o hran&é a a mér-

né hmotnosti .
4
[A = 5_5_5(\15_1) }

YUloha 76 : T&leso tvaru krychle o hrang a premistime do vzdélenosti d Jjed-
nou tek, %e ji téhneme po zemi, podruhé pifeklépénim pfes hranu. PFi jekém koefici-
entu tfenf je préce pro oba zplsoby premist&ni stejna?

S,

Z///// i

.
|: = %(TE-I) : 0,207 |
]

Uloha 77 : Tleso hmotnosti m = 1 kg, vrZené svisle vzhiru, mé ve vyice 10 m
kinetickou energii 50 J. Urdete rychlost, se kterou dopadne na zem.

[j ¥ = 1752 m.s™t j

Uloha 78 : Jaky je primérny vykon jerébu, kterj zvedd bfemeno m = 10% xg do

vydky h = 6 m za dobu 2 minut?
|:§=4,91:w j}

Uloha 79 : Vlek hmotnosti 106 kg se rozji%df z klidu a za 60 s doséhne rych-
losti 50 km.h~1. Jekou préci mus{ vykonat stroj a jaky Jje jeho primé&rny vykon?

A = 96.10° 7

P 1600 kw
U1loha 80 : Vjtah s ndkladem mé hmotnost m = 1200 kg. Prvnich 20 m své dréhy

urazi za 4 s. Jaké préce byla za tuto dobu vykonéna a jaky Jje prim&rny vykon mo-

toru pohénZjici vytah?
A 235,4 kJ
P 58,85 ki

1]
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