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Priklad 1 - T¥i kulicky

Zadani: TTi kulicky na obrazku jsou vyrobené z oceli a jejich srazky je mozné povazovat za
dokonale pruzné. Prvni kulicku vychylime do vysky h a pustime.

Jaky musi byt pomér poloméru R a r velké a malé kulicky, aby velka kulicka vystoupala po
srazce do vysky %?

Reseni: Rychlost 1. kulicky pred srazkou s 2. kulickou uréime z jeji kinetické energie, ktera
je rovna ubytku jeji potencialni energie.
2

1
5y = mgh

vo = \/2gh (1)

Pro pruzné srazky plati zakon zachovani hybnosti i mechanické energie. Jelikoz jsou hmotnosti
1. a 2. kulicky stejné, vyplyvé piimo z obou zakonu zachovéni, Ze se po srazce 1. kulicka zastavi
a 2. se pohybuje rychlosti vy, kterou narazi do 3. kulicky.

Zapisme si zékony zachovani hybnosti a mechanické energie pro srazku 2. a 3. kulicky.

muy = mv + MV (2)
1 2 1 2 1 2
émvo = §mv + §MV (3)

Z rovnice (2) muzeme vyjadrit rychlost v 2. kulicky po srazce, dosadit ji do rovnice (3)



a dopocitat velikost rychlosti V' 3. kulicky.

M2
mug = mvg — 2MuvgV + FVQ + MV?

M
0=—2MuvV +M (1+ —> V2
m

2m
)
m+ M 0

(4)

Kineticka energie 3. kulicky po srazce se pii vystoupani do vysky % kompletné preméni na
potencialni energii.
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M= (2\/5 - 1) m (6)
Hustota vSech kuli¢ek je stejnéa, jejich poloméry tedy museji splhovat nasledujici podminku.
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Priklad 2 - Tézka kladka

Zadani: Na tézké kladce o hmotnosti M jsou zavéSena 2+2 zavazi o stejnych hmotnostech m
ve vySce h nad zemi, viz obrazek. Soustavu uvedeme do pohybu odstfizenim jednoho zéavazi.
(a) Vypocitejte, za jak dlouho dopadne na zem odstfizené zavazi.

(b) Vypocitejte, za jak dlouho dopadne na zem zavazi, zavésené na kladce.

Poznédmka: Kladku povazujte za homogenni valec o poloméru R, jehoz moment setrvac¢nosti
je J = %M R?. Pocitejte s otacenim kladky bez prokluzovani.
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Reseni: V momentu odstFizent pravého zévazi je poruSena rovnoviaha a soustava se zacne
pohybovat se zrychlenim a. Na levé zavazi pisobi tihova sila Fi;, = 2mg a tahova sila vldkna
T,. Podobné na zbyvajici pravé zavazi pisobi tihova sila F, = mg a tahova sila vldkna 7.
Pohyb levych i pravého zavazi popisuje 2. Newtonuv zékon.

2ma = 2mg — Tx (1)
ma = —mg + 15 (2)



Sec¢tenim obou rovnic dostavame:
3ma =mg — (T1 = Tz), (3)
kde rozdil tahovych sil (T3 — T,) je nenulovy a mé za nasledek roztaceni kladky. Otacivy
pohyb kladky popisuje 2. impulzova véta.
Je =(Th —Ty)R (4)
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(Tl - TQ) = §M(]/ (5)
Dosadme vztah (5) do rovnice (3) a vypocitejme zrychleni a.
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3ma = mg — §Ma
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Draha rovnomérné zrychleného pohybu s nulovou pocatecni rychlosti je s = %atz. Doba tq,
za kterou dopadne levé zavazi na kladce na zem je tedy:

b - 2h /3m+M/2. (7)
g m

Pravé zavazi pada volnym padem s tihovym zrychlenim g. Doba t5, za kterou dopadne na
zem je:
2h

ty = r (8)

Poznamenejme, Ze stejného vysledku bychom doséhli i vypoctem pomoci energii. Pfi pohybu
soustavy se zachovava celkova mechanicka energie, ¢ast potencialni energie se preméni na
kinetickou energii posuvného pohybu zavazi a rotace kladky.
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Zrychleni a vyjadiime ze zndmého vztahu pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu h =
sat® a rychlost v = at.

S — 11
¢ 3m+M/2g (11)

Dostéavame tedy stejny vysledek jako v rovnici (6).



Priklad 3 - Opieny Zebiik

Zadani: Zebitk o hmotnosti m = 9 kg stoji optfeny o zed tak, Ze svird s podlahou thel
a = 69°. Délka zebiiku je L = 4.5 m, délka pricek [; = 0.5 m a vzdéalenost mezi jednotlivymi
prickami [y = 0.6 m. Zebiiku chybi nejspodnéjsi pricka, viz obrazek. Na zebtik pfesné v jeho
poloviné piisobime vodorovnou silou F'.

Urcete polohu ptisobisté tithové sily.

Jaka je nejmensi mozna velikost sily F', abychom byli schopni zebiik zvednout od zdi?

Poznamka: Hustota i tloustka vSech ¢asti zebiiku je stejnéd. Pocitejte s hodnotou tihového

zrychleni g = 9.81 m s=2.

L=45m

ReSeni: Piisobisté tihové sily je v hmotném stfedu zebifiku. Ten se nachéazi ve vysce zp
nad polovinou zebiiku (pisobisté sily F') a vypocitame ho jako vazeny primér poloh hmot-
nych stfedii jednotlivych ¢asti zebiiku. Vzhledem ke konstantni hustoté i tloustce vSech ¢asti
zebiiku muzeme jejich vahy-hmotnosti m; nahradit vahami-délkami L;.
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Chceme-li zebiik zvednout od zdi, musi byt moment sily F' vétsi nez moment tihové sily.



Velikost momentu sily F' (sméfuje za obrdzek) je:
TP =F 3 sin «,

velikost momentu tihové sily Fg (sméfuje pied obrdazek) je:

L
TR, = Mg <§ + zT> COS (.
Mezni piipad odpovida jejich rovnosti.
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Priklad 4 - Duta koule ponorena do kapaliny

Zadani: Dutda mosazna koule méa vnéjsi prumeér d = 20 cm. Urcete tloustku stény koule s
tak, aby byla ponofena pravé do své poloviny v kapaling, jejiz hustota je op = 900 kg m=3.
Hustota mosazi je o,, = 8200 kg m 3.

Reseni: Na kouli piisobi tihova sila Fi; a vztlakova sila F,,. Zatimco tthova sila je dana pouze
hmotnosti resp. objemem mosazné ¢asti koule, vztlakové sila objemem ponofené Césti celé
koule. Pro jednoduchost si oznacme dy = d — 2s jako primér dutiny a spocitejme obé sily.
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V rovnovaze maji tthova a vztlakova sila stejnou velikost a opacny smér. Z této rovnosti jiz
snadno dopocitame tloustku stény s.
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