Fyzikalni ulohy - mechanika

1. FYZIKALNI ULOHA

Téleso padéa volnym padem z vysky 45 m. Urcete dobu jeho padu a rychlost dopadu. Tihové
zrychleni je 10 ms”,

s=45m
g:10m's'2
t="?

v="7°

Pro drahu télesa padajiciho volnym padem plati vztah

1
= = gtZ.
S zg

Jestlize zname dréhu s a tihové zrychleni g, mizeme bez problému vyjadrtit ze vzorce dobu

padu t a ndsledné dosadit konkrétni hodnoty.
2 2s

g
L fes_ 25
~ g 10 °°°

Rychlost volného padu se pocita pomoci vzorce
v = gt.

Vzhledem k tomu, ze zname jak tihové zrychleni g, tak i nami dopoc¢itanou dobu padu t, staci
pouze do vztahu dosadit hodnoty.
v=10-3=30m-s!

Té&leso pada 3 s, rychlost dopadu je 30 m-s™

2. FYZIKALNI ULOHA

T¢leso urazilo pii volném padu poslednich 60 m drahy za dvé sekundy. Jak dlouho a z jaké
vysky téleso padalo? Tihové zrychleni je 10 m's

g:10m-s'2
At=2s
As=60m
s=7?

Abychom si celou situaci 1€pe piedstavili, nakreslime obrazek.
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t je doba volného padu z vysky s a t; je doba volného padu z vysky $;

1. ZPUSOB RESENI:

Draha télesa As za dobu At je rovna rozdilu drah

As = s — 5.
Pro drahu volného padu plati vztah
1
= — tz'
=39

ktery mizeme dosadit do rozdilu drah:
1

_1 2 1 .2 1 2 .2
As = -gt® —-gt;” = g(t° —t17).

Dobu volného padu z vysky s; Ize vyjadrit vztahem t; = t — At.
1
As = Eg(tz — (t—A)?)
Vztah nasledné¢ miizeme s vyuzitim matematického vzorce

(a + b)? = a® — 2ab + b?
upravit:

1
As = Eg(tz — t? + 2tAt — At?)
As=2g-2t-At—=g- At
S—zg 2g .

Nyni mame rovnost, ve které zname ¢, At, As a nezname pouze t, které si jednoduse
vyjadiime a dopocitame.
2As = g - 2t - At — gAt?
2As

— =2t - At
gAt

209 at=2t
gAt -

_2As+gAt2_2-6O+10-22_4
~ " 29at | 2-10-2 %

Dréha télesa, které pada volnym padem, se pocita jiZ zminénym vztahem
1
s=3 gt?,
do n¢hoz staci pouze dosadit konkrétni hodnoty

1
s=§-10-42=80m.



Téleso padalo po dobu 4 s z vysky 80 m.

2. ZPUSOB RESENI: (avahou)

Volny pad je rovhomérné zrychleny pohyb. Proto miizeme urcit drahu, kterou téleso urazi
v ¢asovém intervalu At vztahem

As = v - At,
kde v je primérna rychlost na tseku As.

Primérnou rychlost 1ze jednoduse vypocitat ze zadanych hodnot
As 60 4

Uy =E=7=30m-s .
Nyni si staci uvédomit, ze pii volném padu majicim nulovou pocatecni rychlost je zrychleni g
=10 m's. To znamen4, Ze kazdou sekundu se rychlost padajiciho télesa zvétsi o 10 m-s™.
Prtiimérna rychlost na poslednich 60 m je 30 m-s™. Od za&atku pohybu je tedy dosazena za 3 S.
Zaroven je tato rychlost dosazena v poloviné dvousekundového intervalu At (tedy po 1 s).

Z toho vyplyva, Ze téleso padalo 2 s nez vstoupilo do sledovaného tseku As a ve sledovaném
useku padalo taktéz 2 s. Cely volny pad trval 4 s.

Nyni mizeme vypocitat vysku padu télesa ze vzorce
1 1
=-gt?==-10-42 =80 m.
s=39 > m
Téleso padalo 4 s z vysky 80 m.

3. FYZIKALNI ULOHA

Ridi¢ automobilu za¢ne pii rychlosti 20 m-s™ brzdit. Automobil se pii brzdéni pohybuje se
stalym zrychlenim o velikosti 4 m-s. Urcete dobu, za kterou automobil zastavi, a vypo&tste
brzdnou drahu. Nakreslete graf zavislosti drahy automobilu na Case.

Vo =20 m-s?t

a=4ms?
=7?

s=7?

Pro velikost rychlosti hmotného bodu, ktery se pohybuje rovnomérné zpomalené s pocate¢ni
rychlosti vy a zrychlenim a, plati:
v = vy — at.

Vyjadienim t a naslednym dosazenim hodnot vypocitdme dobu, béhem niz automobil zastavi.
(Je nutné si uvédomit, Ze rychlost v bude nulova, protoze automobil v Case t stoji.)

vo—v 20-0

t = = = 5 S
a 4
Zavislost drahy rovnomérné zpomaleného pohybu na ¢ase udava vztah
1
s = vyt —=at?.
2

Po dosazeni dostaneme drahu, kterou automobil ujede nez zabrzdi.

1
s=20-5—§-4-52=50m



Automobil zastavil za 5 s, jeho brzdné draha je 50 m.

Abychom mohli nakreslit zavislost drahy automobilu na ¢ase, sestavime si tabulku podle

zminovaného vzorce
1
s=wt—3 at?.
cas t (s) 2 3 4 5
drahas (m) | 0 18 | 32 42 48 50
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Poslednim krokem je zaneseni hodnot do grafu.
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4. FYZIKALNI ULOHA

Jaka je nejkratsi vzdalenost, na které miiZe zastavit automobil, ktery jede po vodorovné silnici
rychlosti 72 km-h™, je-li souginitel smykového tieni mezi pneumatikami a povrchem vozovky
0,25? Predpokladejte, Ze automobil jede s vyfazenym rychlostnim stupném, a vSechny dalsi
odporové sily zanedbejte.

v=72kmh?'=20ms"
f=0,25
=7

1. ZPUSOB RESENI

Drahu, na které automobil zastavi, vypoc¢itime dosazenim do vzorce

1
= — tz_
S 2(1

Vzhledem k tomu, Zze nezname ¢as ani zrychleni, musime si tyto veli¢iny vyjadtit pomoci
soucinitele smykového tfeni a rychlosti.
Jako prvni pouzijeme Newtonlv zékon sily
F=m-aq,
kde m je hmotnost télesa, a zrychleni.

Vyjadreni tteci sily je druhym dalezitym vztahem
F=f-E,
f je soucinitel smykového tieni a F, kolma tlakova sila mezi télesy.



Porovname-li dva vzorce pro vypocet sily a nasledné FnrozepiSeme pomoci gravitacni

konstanty a hmotnosti (F, = m-g), vyjadiime zrychleni.
F=m-a=f"F,
m . a —_ f l m . g

a=f-g
Prostfednictvim zrychleni uz snadno nalezneme vztah pro 1S:as.
v=a't >t= E = E
Po dosazeni:
1, 1 w2 1 v\ 1 v: 1v° 202 400
s=zac =319 ) =309(55) =397~ 275~ Tom 0 3

Nejkratsi vzdalenost, na které muze zastavit automobil, je 80 m.

2. ZPUSOB RESENI (tivahou)

Kinetickd energie jedouciho automobilu je vyjadiena vztahem

E, = =mv?,
k va

=80 m

Pii brzdéni se pfeméni na vnitini energii, pfi¢emz prace vykonana proti tieci sile F, do

uplného zastaveni télesa musi byt rovna pravé pocatecni kinetické energii.

Praci proti tfeci sile vyjadiime vztahem

W =F,-s,
kde s je nejkratsi draha, na které mize automobil zastavit.
Pro tfeci silu F; plati rovnost

Fe=FE-f=m-g-f.

Vzhledem k tomu, Ze se kineticka energie a prace vykonana proti tfeci sile rovnaji, mizeme

vyjadfit bez problému drahu s:
Ek =W
Emv2 =F,s=m-g-f-s
v? 202

2-g-f 2-10-0.25 m

S

Nejkratsi vzdalenost, na které mtlize zastavit automobil, je 80 m.

5. FYZIKALNI ULOHA

Osobni automobil se rozjizdi po vodorovné silnici se zrychlenim velikosti a, =2 m-s” a pfi
stalém stoupani se zrychlenim velikosti as = 1,6 m-s? Vypoctéte thel stoupani za
predpokladu, Ze se tahova sila motoru ani valivy odpor nezménily. Odpor vzduchu

zanedbejte.
ay=2 m-s™
as=1,6 ms™

o="



Tahovou silu auta ozna¢ime F, odporovou silu F, tihovou silu Fg a silu, kterou do kola tlac¢i
silnice N. Tahova sila F ptisobi ve sméru pohybu, Fo proti sméru.

Pohybova rovnice auta jedouciho po vodorovné silnici:
ma, = F — F.
Tihové sila Fg a sila N se vyrusily, nebot’ jsou stejné velké a plisobi v opaénych smérech.

Pohybova rovnice auta jedouciho do kopce:
mag = F — Fy —mg sina.

V tomto ptipad¢ se sila Fg se silou N nevyrusi. Nepisobi v opacnych smérech. Musime ji
tedy zapocitat.

Jestlize do druhé pohybové rovnice dosadime za F — F; vztah z prvni rovnice, dostaneme
ma; = ma, —mgsina,
Vv takovém piipad¢ mizeme délit hmotnosti m
as = a, — gsina.

Nyni sta¢i vyjadfit sina a dosadit zadané hodnoty.

. a, — ag
sSsinag = ——
g
. 2—1,6 0.04
sina 10 ,
a=273°

Silnice stoupa pod uhlem 2,3°.



