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Cviceni6 MECHANICKA PRACE, VYKON A UCINNOST

Priklad 1

Jakou préci vykondme, posuneme-li rovnomérmym pohybem téleso o hmot:
nosti 20 kg do vzddlenosti 5,0 m vzhtru po naklonéné roving, Kterd svira
s vodorovnou rovinou thel 30°? Souéinitel smykového tieni mezi t€lesem a

rovinou je 0,20.
Reseni

m=20kg, s =50m, o =230 f=0720 g=98ms? W=27?

Tihovou silu Fg plisobici na téleso rozloZime nadve navzajem kolmé slozky F;
a F, (obr. C6-1). Na t€leso plisobime silou F>, ktera je rovnob&Zna s naklonénot
rovinou a pfi posouvani t&lesa kond praci. Proti pohybu télesa sméfuje tiec
sila F,, jejiz velikost je Fy = fF,. Pohybovy uc¢inek sily F, se rusi reakc
podlozky Frp = —Fn. )
Jestlize se t&leso posouvd vzhiru po naklonéné roviné rovnomérnym po-
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hybem, je vyslednice sil, které na né
plsobi, nulova. To znamend, Ze velikost
sily F, je rovna souctu velikosti sil F|
aF, tedy F, = F, + F,.

Podle obr. C6-1 je F| = Fgsina,
F, = Fgcosa, velikost teci sily je
F, = fF, = fFgcosa. Dosadime-li
Fs = mg, mdme pro velikost sily F,
vztah

F, = mg(sina + fcosa). .-
Price, kterou tato sila vykond na draze s, je
W = F;s = mgs(sine + fcosw).

Pro dané hodnoty je W = 660J.
Pfi posunuti télesa vzhiiru po naklonéné roviné vykoname préaci 660 J.

Priklad 2

Automobil o hmotnosti 1000 kg jede po pfimé vodorovné silnici rychlosti
5,0 m-s~!. Pfi této rychlosti fidi¢ pfid4 plyn a udrZuje vykon motoru na hodnoté&
36 kW. Proti pohybu automobilu pitsobi stald odporovd sila o velikosti 1 200 N.
QOdvodte vztah pro zdvislost velikosti zrychleni automobilu na jeho rychlosti.
Sestrojte graf zdvislosti zrychleni automobilu na jeho rychlosti a urcete, jaké
maximdlni rychlosti automobil za danych podminek dosdhne.

Reseni

m=1000kg, P=36000W, F,=1200N; a =7 Unax =7

Motor automobilu puisobi taznou silou, pro jejiZ velikost plati vztah
P
Fi=—.
v

Vyslednd sila plisobici na automobil mé velikost
P
F:F]—FO——‘——FO.
v

Podle druhého pohybového zdkona je velikost zrychleni automobilu

F
a=—,
m
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neboli

I(P
a=—
m\ v

Lor).

Sestavime tabulku velikosti zrychleni v zavislosti na rychlosti:

v

m-s—!

5 10 15 20 25 30

a

m-s—2

6,0 2,4

1,2 0,60 0,24 0

Z hodnot obsaZenych v této tabulce sestrojime graf (obr. C6-2).
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Z tabulky i z grafu vidime, Ze zrychleni automobilu s rostouci rychlosti
klesa a pfi rychlosti 30 m-s~! je nulové. V&tsi rychlosti automobil za danych
podminek nemize dosdhnout.

Maximdlni rychlost automobilu miZzeme uréit také vypoctem. Pfi maximélni
dosaZitelné rychlosti je pohyb automobilu rovnomémy, vyslednice sil, které
na néj pasobi, je nulovd. Plati tedy vztah

P
F =

valX

a odtud maximalni rychlost

P

Umax =

AP'TO— -
Pro dané hodnoty je v = 30m-s™'.
Automobil dosahne maximalni rychlosti 30 m-s™'.

~F, =0

1
1
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Ulohy

Pokud neni uvedeno jinak, dosazujte za g = 9,8 m-s~2. Prvni tfi Glohy feste

ve skupindach A a B.
Skupina A

1. Naobr. C6-3 je nakreslen graf za-
vislosti sily plsobici na téleso na
draze télesa. Sila md smér trajek-
torie t€lesa. UrCete préaci, kterou
sila vykond na useku drdhy od

Skupina B
1. Naobr. C6-3 je nakreslen graf z4-

vislosti sily piisobici na téleso na
draze télesa. Sila md smér trajek-
torie télesa. Urcete prdci, kterou
sila vykond na tseku drahy od
s;y = 10mdo s, = 30m.
[600J]

Cé6-3

st =5mdos; = 15m.
[30017T]

Fy
N
40
T T 1]
20
10
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2. Chlapec tlac¢i po vodorovné pod-

laze bednu, pfiCemZ na ni pu-
sobi ve sméru trajektorie silou
o velikosti 60 N. Urcete a) pra-
ci, kterou vykond, posune-li bed-
nu do vzddlenosti 20 m, b) vykon
chlapce, posunuje-li bednu rych-
losti 0,40 m-s~'.

[a) 120017; b) 24 W]

3. Moped jede pfi vykonu motoru

800 W po dobu 10 minut. UrCete
a) préci, kterou motor za tuto do-
bu vykond, b) pfikon motoru, je-li
jeho t¢innost 25 %.

[a) 480 k]; b) 3.2 kW]

Sl=

2. Motor automobilu, ktery jede

stdlou rychlosti 20 m-s~!, pracu-
je s vykonem 10 kW. Vypoctéte
a) préci, kterou motor vykona za
dobu 2 minuty, b) velikost tazné
sily, kterou motor ptisobi.

{a) 1,2MIJ; b) S00N]

. Stroj s prfikonem 25 kW vykona

za 10 minut praci 12 MJ. Urcete
a) vykon stroje, b) a¢innost stroje.
[a) 20kW; b) 80 %]
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4. Urcete prdci, kterou musime vykonat, abychom po vodorovné podlaze
piemistili t€leso o hmotnosti 400 kg do vzdalenosti 20 m rovnomérnym
pohybem, je-li soucinitel smykového tieni mezi télesem a podlahou 0,15,
(g = 10m-s7?) (12 kJ]

5. Cestujici ve vlaku zveda zavazadlo o hmotnosti 6 kg do vy$ky 2,0 m. Jakou
préci vykond, zvedd-li zavazadlo a) rovnomérnym pohybem, b) rovnomér-
né zrychlenym pohybem se zrychlenim o velikosti 0,50 m-s~2?

[a) 118); b) 124 J]

6. Na obr. C6-4 jsou nakresleny dva grafy zdvislosti sily plisobici na téleso na
jeho drdze. Urcete préci, kterou sila v danych pfipadech vykond na drdze

20 m. [a)40017; b) 300 7]
£y Fy
N N
30 30
™
20 20 \\
10 10 -
- C6-4
0 5 1015 20 5 0 5 10 15 20 5
m m
a) b)

7. Lokomotiva, kterd tdhne vlak, vyviji pfi rychlosti 72 km-h~! taznou silu
2,7 - 10* N. Uréete a) vykon lokomotivy, b) praci, kterou vykon4 na drdze
10 km. [a) 540 kW; b) 270 MJ]

8. Elektromotor s pfikonem 12 kW zvedne kabinu vytahu o hmotnosti 550 kg
do vysky 30 m rovnomérnym pohybem za dobu 15s. Jakd je Géinnost
elektromotoru? [90 %]

Cviéeni 7 MECHANICKA ENERGIE

Priklad 1

Naklonénd rovina prechdzi ve vilcovou plochu o poloméru 0,2 m (obr. C7-1).
Po naklonénéroviné klouze bez tfeni malé téleso s nulovou pocate¢ni rychlosti.
Z jaké nejmensi vysky musime téleso vypustit, aby vykonalo ve vélcové plose
celou obratku?
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C7-1

V nejvyssim bodé€ vdlcové plochy musi mit téleso takovou rychlost, aby se
setrvadnd odstfediva sila alespofi rovnala tihové sile. Podminka pro vykonani
celé obrétky je

Pro nejmensi rychlost, pfi které t€leso vykond celou obratku, jsou velikosti
obou sil stejné, z ¢ehoz pro rychlost vyplyvd vztah

v = Jrg.
Téleso klouZe po naklonéné roving i po vnitinim povrchu vdlce bez tfeni,
plati tedy zdkon zachovdni mechanické energie.
Téleso vypusténé z vysky A vystoupi do vysky 2r. Ubytek jeho tihové
potencidlni energie je

AE, = mgh — 2mgr.

V nejvyssi poloze na naklon&né roviné je téleso v klidu, ve vySce 2r ma

O

rychlost v. Prirustek jeho kinetické energie je tedy

AE, = —1 = —1 I
muv mgr.
k P 2 8

Podle zdkona zachovani mechanické energie je Gbytek tihové potencidlni
energie télesa rovny pifristku jeho kinetické energie, AE, = AEy, neboli

1
mgh — 2mgr = Emgr.

Odtud hledand vyska

" 5
= —r.
2
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Pro velikosti hybnosti plati v naSem piipadé, kdy predpoklddime, ze
viechny rychlosti majf stejny smér, vztah

Pro danou hodnotu poloméru valcové plochy je A = 0,5 m.
Aby téleso vykonalo na vélcové ploSe celou obrdtku, musime je vypustit
z minimdlni vysky 0,5 m.

Pfiklad 2

Dvé dokonale pruzné koule o hmotnostech 5 kg a 3 kg se pohybuji po
téZe vodorovné piimce tymZ smérem rychlostmi 3m-s~! a 1m-s™! a
srazi se. Vektory obou rychlosti leZi v téZe piimce, prochdzejici stredy
obou kouli (centrélni srdZka). Vypoltéte rychlosti obou kouli po jejich
dokonale pruzné srazce.*

Reseni

1

MV + mavy, = miu + myi,.

Tihova potencidlni energie kouli se neméni. Zdkon zachovéni mechanické
energie vyjaddiime pomoci kinetickych energii kouli:
1 1
Em]uf + Emzvg = %mlu% + Emzug
Pro hledané rychlosti kouli po srdZce jsme ziskali dv& rovnice. Pfi jejich
feleni je nejvyhodnéjsi nasledujici postup.
V obou rovnicich pfevedeme vyrazy obsahujici hmotnost m, na levou

my =5kg, my,=3Kkg, v, =3m-s7", v,=1m-s™"; u; =?u, =72 stranu, vyrazy obsahujici hmotnost #, na pravou stranu. Druhou rovnici

vynasobime dvéma. Dostaneme rovnice

Pii srdZce dvou dokonale pruznych kouli probihd srazka ve dvou fazich.

V prvni fézi se koule deformuji, pficem? se jejich rychlosti vyrovnaji na MUy — Myl = Myl — myv,,
spole¢nou rychlost jako pii nepruzné sraZce. Cast kinetické energie kouli mlvl2 — mluf = m2u§ —m, v%.

se pii tom pfeméni na energii pruznosti.

. e ) N . v % sy .. Nyni ur¢ime podil levych i pravych stran obou rovnic. Dostaneme
Ve druhé fazi se energie pruznosti kouli pfeméni op&t na kinetickou y P y pravy

.. . o iy o 2 2 2 2
energii. Koule se od sebe odrazi a pohybuji se po téZe piimce jinymi Ui —uy u; — vy
rychlostmi, které oznacime u, a u, (obr. C7-2). v, — U, Uy — U,y

my + mo neboli

uj s u, (vy +uy) (v, — ul) (1) + vy) (U, — vz)
>—G o Uy — iy Uy — Uy

Pro rychlosti tedy plati vztah

v+ U = v, +u,.

Koule tvoii izolovanou soustavu téles, plati tedy pro né zdkon zacho- Rychlost druhé koule po sriZce je
vani hybnosti. ProtoZe jsou koule dokonale pruZné, plati pro né i zakon
zachovani mechanické energie, v daném pfipadé& kinetické energie.

Zakon zachovani hybnosti vyjadfime vztahem

Uy = vy + 1y — v,

Takto vyjadienou rychlost u, dosadime do vztahu pro zakon zachovéni
hybnosti:

myv, +myv, = mu, +m,u,.
myvy 4+ myv, = mu, +m, (v, +u, — vy)

a odtud po apraveé je rychlost prvni koule po srdZce
* Jako prvni rozlidil pruiné a nepruzné srdZky cesky pifrodovédec a 1ékai JAN MAREK
MaARcI z Kronlandu (dne$ni Lanikroun; 1595 - 1667). Zkoumal nejen zdkonitosti razu kouli,
ale i zdkony optiky. Byl rektorem praZské univerzity a vlastng i prvnim Seskym fyzikem. my +m,

_ 2myvy + (my — my)v,
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Analogickym postupem ziskdme pro rychlost druhé koule vztah

2myv; + (my —mv,
Uy, = .

my +m,

1 1

Pro dané hodnoty jeu;, = 1,5m-s™", u, = 3,5m-s"".
Obé koule se po srdZce pohybuji pavodnim smérem; prvni rychlosti
1,5m-s ', druhd rychlosti 3,5 m-s~'.

Ulohy

Pokud nenf uvedeno jinak, dosazujte za g = 9,8 m-s~2. Prvni tfi Glohy feste
ve skupindch A a B.

Skupina A Skupina B
1. Ve vagonu vlaku, ktery jede 1. Po palubé lodi, kterd pluje

rychlosti 15m-s™', b&zi ¢&lo-
vék o hmotnosti 60 kg rychlosti
5m-s~'. Vypodiéte jeho kinetic-
kou energii vzhledem k povrchu
Zemé, bézi-li a) ve sméru jizdy
vagénu, b) proti smeru jizdy.
[2) 12kJ; b) 3 kT]
. Model letadla o hmotnosti 0.4 kg
leti rychlosti 10m-s~" ve vys-
ce 20m nad povrchem Zemé.
Vypoctéte a) kinetickou energii,
b) tihovou potencidlni energii,
¢) celkovou mechanickou energii
modelu  vzhledem k povrchu
Zemé. (g = 10m-s~2)
[a)20]; b) 801J; c) 1007]
. Kdmen padd volnym padem z vé-
7e o vySce 80m. V jaké vysce
nad povrchem Zemé je jeho tiho-
vd potencidlni energie rovna jeho
kinctické energii? [40 m]

rychlosti 6,5m-s™!, jde lod-
nik o hmotnosti 80 kg rychlosti
1,5m-s~!. Vypoctéte jeho kine-
tickou energii vzhledem k po-
vrchu Zemé, jde-li a) ve sméru
plavby, b) proti sméru plavby.
[a) 2,6 kJ; b) 1,0KkJ]

. Kamen o hmotnosti 0,5kg je

vrzen rychlosti 20 m-s~' ve vys-

ce 20m nad povrchem Zemé.
Vypoltéte a) kinetickou energii,
b) tihovou potencidlni energii,
¢) celkovou mechanickou energii
kamene vzhledem k povrchu
Zemé. (g = 10 m-s?)

[a) 1007J; b) 1007T; ¢) 20017]

. Mi¢ pad4 volnym padem z vySky

16 m. V jaké vySce nad povrchem
Zemé je jeho tihovd potencidlni
energierovna jeho kinetické ener-
gii? [8m]

. Model letadla 0 hmotnosti 2,0 kg vyletél z vysky 10 m do vysky 15 m a pfi

tom jeho rychlost vzrostla z 16 m-s™
motor modelu? Odpor vzduchu neuvazujte.

na 20 m-s~!. Jakou prdci vykonal

' [24017]]
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5. Vozik o hmotnosti 250 kg jede po vodorovnych kolejich rychlosti 2.4 m - s ™!
a srazi se s vozikem o hmotnosti 500 kg, ktery jede rychlosti 1,8 m-s~'.
Pti srdZce se oba voziky spolu spoji a ddle se pohybuji spole¢né. Vypodtéte
tibytek mechanické energie voziki pfi srizZce, jestlize voziky pfed srdaZkou
jedou a) za sebou, b) proti sobé. [a) 30];b) 1,5kJ]

6. Chlapec jede na koleckovych bruslich po vodorovné roviné rychlosti

8,0m-s~! a vjede na stoupajici Sikmou rovinu, kterd svird s vodorov-
nou rovinou thel 11°. Jakou drdahu na $ikmé roviné ujede setrvacnosti, ne
se zastavi? Treni a odpor vzduch neuvaZujte. [17 m]

je ve vzddlenosti 2,5 m od mista zdv&su. Na kostku je vodorovnym smérem
vystielena stfela o hmotnosti 0,020 kg a je zachyccna v kostce (obr. C7-3).
Vektorovd pfimka rychlosti sticly prochdzi t&7i5t€m kostky. Provaz s kost-
kou a stfelou sc odchyli o Gihel 35° od svislého smé&ru. Uréete rychlost stiely

v okamZiku ndrazu na kostku. Odpor vzduchu neuvazujte.

mi + m>
v = % 2g1(1 —cosg) = 540m-s~']
1

i

T C7-3
> 3—][ N S
m [

my

8. Dokonale pruznd koule se pohybuje rychlosti 6 m-s~' a narazi cen-
trdlné na stejnou kouli, kterd je pied srdZkou v klidu. Vypodiéte rych-
losti kouli po srazce.

[0m-s~!, 6 m-s~!. Koule o stejnych hmotnostech si pii dokonale
pruzné srdZce .,vyméni* rychlosti]

9. Koule o hmotnosti 1 kg narazi rychlosti 6 m-s~! centrdlné na kouli
o hmotnosti 3 kg, kterd se pohybuje tymZ smérem rychlosti 2 m-s~'.
Vypoctéte rychlosti kouli po jejich dokonale pruzné srdZce.

[u1 = 0, u2 = 4 m-s~}; prvni koule se zastavi, druha se pohybuje

piivodnim smérem rychlosti 4 m-s—']
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