Řešení příkladů – seminář 12. 10.

Dynamika hmotného bodu
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ŘEŠENÍ: 
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ŘEŠENÍ: 

[image: image5.emf]
· [image: image1.emf]Vyobrazená soustava klouže dolů po nakloněné rovině. Určete velikost zrychlení soustavy a velikosti tahových sil provázků T1, T2. Koeficient smykové tření mezi bloky a nakloněnou rovinou je f. Moment setrvačnosti kladky a hmotnost provázku zanedbejte.
ŘEŠENÍ najdete detailně na http://reseneulohy.cz/96/naklonena-rovina---tri-telesa  
· Na zamrzlém rybníku stojí vedle sebe dva bruslaři o hmotnostech m1 = 40 kg a m2 = 80 kg. Poté, co první z nich odstrčil druhého, získal druhý bruslař rychlost v2 = 2 m*s-1. Jaká je rychlost v1 prvního bruslaře po odstrčení? 
ŘEŠENÍ: Výsledná vnější síla působící na bruslaře je nulová (tíhová síla je kompenzována reakcí ledu). Jde tedy o mechanicky izolovanou soustavu. Před odstrčením byla celková hybnost nulová (oba byly v klidu). Po odstrčení musí být celková hybnost opět nulová (ZZH !). Toho lze docílit jedině tak, že se oba budou pohybovat proti sobě a velikosti hybností budou stejné! (vektory se pak odečtou). Platí tedy: p1 = p2  → m1*v1 = m2*v2 → v1 = (m2*v2)/m1 = (80*2)/40 = 4 m*s-1. Rychlost prvního bruslaře po odstrčení je tedy v1 = 4 m*s-1. 
· Částice α se srazí s jádrem atomu kyslíku, které bylo před srážkou v klidu. Její výsledná rychlost svírá s původním směrem jejího pohyb
· u úhel 64,0°. Kyslíkové jádro se po srážce pohybuje rychlostí o velikosti 1,20·105 m s-1, která svírá s původním směrem pohybu α-částice úhel -51,0°. (Hmotnost α-částice je 4,0u a hmotnost kyslíkového jádra 16,0u.) a) Určete velikost výsledné rychlosti α-částice. b) Určete velikost počáteční rychlosti α-částice.
Řešení najdete na http://reseneulohy.cz/151/castice-a 

Druhy a přeměny energie 

· Stavební panel má rozměry 2,4 m, 1,2 m, tloušťku 15 cm. Je vyroben z betonu vyztuženého ocelovými pruty tak, že střední hustota materiálu je 3 000 kg·m−3. Ve směru své tloušťky je odlehčen pěti otvory o průměru 6 cm. Jakou práci vykoná jeřáb, když panel zvedne ze země do výšky 42 m při stavbě posledního podlaží?
Řešení najdete na  http://reseneulohy.cz/82/jerab-zveda-panel 
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· Těleso netlumeně kmitá ve vodorovném směru harmonicky s amplitudou 
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Určete maximální výslednou sílu působící na těleso během kmitání 
[image: image10.wmf]max
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 a rychlost tělesa při průchodu rovnovážnou polohou 
[image: image11.wmf]RP
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 za předpokladu, že jeho hmotnost je 
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ŘEŠENÍ: Celkovou energii lze díky tomu, že v bodech obratu je kinetická energie nulová a celková energie je tudíž rovna potenciální energii pružnosti, vyjádřit vztahem 
[image: image13.wmf],
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 kde k je tuhost oscilátoru. Z uvedeného vztahu můžeme snadno spočítat tuhost: 
[image: image14.wmf].

2

2

1

2

2

m

c

m

c

y

E

k

y

k

E

×

=

®

×

×

=

 Výsledná síla působící na těleso (a směřující do rovnovážné polohy) závisí na okamžité výchylce y vztahem 
[image: image15.wmf]y
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 a nabývá maximální hodnoty 
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 v bodech obratu. Dosazením za tuhost pružiny dostáváme: 
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Dále využijeme toho, že díky platnosti zákona zachování mechanické energie musí být kinetická energie v rovnovážné poloze rovna celkové energii kmitání tělesa. Díky tomu můžeme hledanou rychlost 
[image: image18.wmf]RP
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 vypočítat následujícím způsobem: 
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Zjistili, jsme, že maximální síla působící na těleso je 
[image: image20.wmf] 
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a rychlost v rovnovážné poloze poté 
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· LC oscilátor kmitá netlumeně s počáteční amplitudou napětí 
[image: image22.wmf]m
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  na kondenzátoru. Určete proud 
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 protékající cívkou v okamžiku, kdy kondenzátor bude z poloviny vybitý, tj. 
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ŘEŠENÍ: Vzhledem k tomu, že jde o netlumené kmitání (tj. uvažujeme nulový odpor v obvodu), bude součet energie elektrického pole kondenzátoru a magnetického pole cívky v čase konstantní. Užitím vzorců pro energie obou polí tedy máme 
[image: image25.wmf].
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 Na počátku je veškerá energie soustředěna v elektrickém poli kondenzátoru, tedy 
[image: image26.wmf].
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  V okamžiku, kdy napětí na kondenzátoru klesá, roste proud na cívce a energie se přelévá do magnetického pole cívky, součet však zůstává stále stejný. S podmínkami ze zadání pak pro hledaný proud cívkou 
[image: image27.wmf]1
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 snadno dostáváme:


[image: image28.wmf].
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Proud tekoucí cívkou tedy bude na základě zákona zachování energie v daném okamžiku roven hodnotě  
[image: image29.wmf].
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· .         Na stromě ve výšce 
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 nad zemí visí kulička nesoucí kladný náboj 
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 Jakou rychlostí musíme z bodu ležícího na povrchu Země přímo pod visící kuličkou vrhnout svisle vzhůru kuličku o hmotnosti 
[image: image32.wmf]g
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 a záporném náboji 
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, aby se kuličky k sobě přitáhly?

ŘEŠENÍ: Na svisle vzhůru vrženou kuličku bude působit tíhová síla 
[image: image34.wmf]G

F

r

 a elektrostatická síla 
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 . Zatímco tíhová síla bude vzhledem k skutečnosti, že se pohybujeme v homogenním tíhovém poli Země, konstantní, elektrostatická síla se bude s přibližováním obou kuliček zvětšovat. K přitažení obou kuliček dojde v případě, že vržená kulička dosáhne bodu, kdy obě uvedené síly budou mít stejnou velikost. Výšku tohoto bodu x nad zemí určíme pomocí Coulombova zákona a známého vztahu pro velikost tíhové síly. Bude platit
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K tomu, abychom určili minimální počáteční rychlost při níž dojde ke spojení kuliček, zapojíme do hry zákon zachování energie. Budeme uvažovat mezní případ, kdy kulička dosáhne požadovaného bodu v okamžiku, kdy je její rychlost nulová. Součet počáteční kinetické energie a práce, kterou vykonala elektrostatická síla, se musí rovnat potenciální tíhové energii v uvažovaném bodě. Uvědomíme-li si, že práce vykonaná elektrostatickou silou při přiblížení bodového náboje q k dalšímu bodovému náboji Q, který je opačné polarity, ze vzdálenosti 
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 na vzdálenost 
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 je dána vztahem 
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S využitím výše uvedeného vztahu pro x poté dostáváme
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Kuličce musíme udělit rychlost 
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