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Dosadíme-li vztah, kterf jsme odvodili pro zrychlení, je

,  _  2mtmzg
rnt * rnZ '

Pro dané hodnoty je o -  0,98 m.S-2,  F = 4,9 N.
ZávaŽí se pohybují se zrychlením 0,98 E.S-2, nit je napínána si|ou

4 ,9  N .

l Úlohy

První tŤi rilohy Ťešte ve skupinách A a B.

Skupina A Skupina B
1. Brankri.Ť chytil míč o hmotnosti 1. Na vozík o hmotnosti 50 kg, kte-

0,4 kg letící rychlostí 25 m.s-l r;f je v klidu, začne prisobit stálá
a zastavi|jej za dobu 0,1 s. Jakou síla o velikosti 100 N. Jak velké
silou na míč prisobil? [100 N] rychlosti dosáhne vozík za dobu

5 sekund? TŤení a odpor vzduchu
neuvaŽujte. [ 1 0  m . s - t ]

Tcore|íck eaičení /261 /

á. PÍi měŤení součinitele smykového tŤení bylo zjištěno, Že těleso, jemuŽ

byla udělena počáteční rychlost směrem dolri po nakloněné rovině, koná

rovnoměrn]f pÍímočar;f pohyb, tj. pohyb s nulov;/m zrychlením, pňi rihlu

sklonu roviny 23o. Vypočtěte součinitel smykového tŤení mezi tělesem

a rovinou. Využijte vfsledku 1. pŤíkladu. |Í 
_ ts" = 0,42]

6. Těleso o hmotnosti 0,50 kg leŽí na vodorovném stole a je uváděno do

pohybu závaŽim o hmotnosti 0,20 kg, které je k němu pŤipevněno nití

vedenou pŤes kladku (obr. Ca-4). Součinitel smykového tŤení mezi tě-

lesem a povrchem stolu je 0,20. Určete zrychlení tělesa a sílu, kterou

je napínána nit. Hmotnost kladky i-niti zanedbejte. PŤi Ťešení použíjte

postup podle 2. pŤíkladu. |" = W = 1,4 m.s.2, F - 1,7 N]

2. Jak velkou silou musíme priso-
bit na bednu o hmotnosti 50 kg
pŤi posouvání rovnoměrnfm po
hybem po vodorovné podlaze,je-
li součinitel smykového tŤení me-
zi bednou a podlahou 0,4?

[200 N]

3' Jak velkou silou prisobí člověk
o hmotnosti 75 kg na podlahu
kabiny v;/tahu, když se kabina
tozjíždí se zrychlením 2,6 m. s-2

2. PŤi měŤení součinitele smykové-
ho tŤení bylo zjištěno, Že kvádr
o hmotnosti 0,2 kg koná rovno-
měrn;f pŤímočarf pohyb po vo-
dorovné podlďce, prisobí-li na
něj ve směru pohybu síla o veli-
kosti 0,4 N. Jakou hodnotu má
součinite| smykového tŤení? [0,2]

3. Jak velkou silou ptisobí člověk
o hmotnosti 75 kg na podlahu
kabiny v tahu, jestliŽe se kabina
rozjíždi se zrychlením 2,6 m . s-2

c4-4

7. V nejvyšším bodě nakloněné roviny o délce 1.,2 m a v;/šce 0,3 m je

upevněna kladka. Na jednom konci niti, vedené pŤes kladku, je těleso

o hmotnosti 0,50 kg, které leŽí na nakloněné rovině, na druhém konci visí

závaží o hmotnosti 0,14 kg (obr. Ca-5). Určete zrychlení pohybu a sílu,

kterou je napínána nit. TŤení a hmotnost kladky i niti zanedbejte. PŤi

Ťešení pouŽijte postup podle 2. pŤíkladu.

[Toleso na nakloněné rovině se pohybuje

vzhriru po nakloněné rovině se zrych|ením 0,23 m .s_2, závaŽí k|esá se

stejně velk;fm zrychlením. Nit je napínána silou 1'34 N]

směrem dolri? [540 N] směrem vzhriru? [930 N]
4. Kvádr, poloŽen;/ na nakloněnou rovinu svírající s vodorovnou rovinou

rihel 30o, urazil pŤi nulové počáteční rychlosti dráhu 4,0 m za dobu
2,0 s. Vypočtěte součinitel smykového tŤení mezi kvádrem a a rovinou.
Využijte vfsledku 1. pňíkladu.

[/ = 
-tr*Í#, kde o = }. Číselně je / - 0,34]
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Koule o hmotnosti 2 kg se pohybuje rychlostí 5 m . s-1 anatazí centrálně
na kouli o hmotnosti 8 kg, která je pŤed nárazem v klidu. PŤi nárazu se
obě koule deformují a dále se pohybují společně. Určete jejich rychlost.

[ 1  m . s - r ]
Dvě tělesa o hmotnostech 4,0 kg a 1,0 kg se pohybují proti sobě po
téŽe pŤímce' Rychlost kaŽdého tělesa má velikost 2,0 m's-r. Určete
společnou rychlost těles po jejich srážce. [1 ,2  m.  s - r ]
Granát o hmotnosti 20 kg, letící rychlostí 150 ffi.S-l, se roztrhne na
dvě črísti. větší část o hmotnosti 12 kg letí dále v privodním směru
rychlostí 290 m.s-r. Určete rychlost menší části granátu.

[60 m.s-1 v opačném směru]
Těleso o hmotnosti 5 kg visí na vlákně, které snese maximální zatíŽení
200 N. S jakfm největším zrychlením mriŽeme pomocí tohoto vlákna
zvedat těleso svisle vzhriru? Ío = 3g = 30 m. s-2]

12. Kosmická loď startuje svisle vzhriru. PŤi startu prisobí kosmonaut na
své kŤeslo čtyŤikrát větší silou, neŽkdyŽ je loďv klidu. S jak velkfm
zrychlením |oďstartuje? [3g]

13. Válec o hmotnosti 6o k5 a poloměru 0,2 m ud:ž,ujeme v rovnoměrném vďivém pohybu
po vodorovné poďožce silou 6 N. Vypočtěte ralneno vďivého odporu. [o'0o2 m]

14. Vrílec o hmotnosti 4o k5 a poloměru o,3 m se valí po nakloněné rovině, která svírá
s vodorovnou rovinou rilhel 30o. R.ameno vďivého odporu je o'0il) 5 m. Vypočtěte
velikost odporové sfly. [0,6 N]

Cvičení 5

Dynamika kŤivočarého pohybu

PŤftlad 1
Řetízkovf kolotoč se otríčí hlovou rychlostí 1,2 rad . s- 1 

, poloměr kruž-
nice, po níž se pohybuje sedačka kolotoče, je 4,2 m. Jak rihel svírá závěs
sedačky se svisl m směrem? Řešte a) v inerciální vzt,aŽné soustavě spojené
s povrchem Země, b) v neinerciální vztažné soustavě spojené s otáčejícím
se kolotočem.
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'  
f 'a - F6tga - mgtga'

Velikost dostŤedivé síly mrižeme také vyjádiit vztahem

F6 = nwszr.

Porovnáním obou vztahri pro dostŤedivou sílu dostaneme

u2r
tgd = _g

závěs, je stejně velká jako síla F, amiá opačn;/ směr.

Podle obr. C5-2 mriŽeme velikost setrvačné síly vyjádŤit vztahem

F" - F6tga -- rngtBa

a současně pro ni platí vztah

9.

10 .

11 .

=  1 . 2  r ad . s - l ,  r  =  4 , 2m ,  g  =  9 , 8  m ' s

F. = mttlzr.
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/zee/
Pro dané hodnoty j" t,-"* = 19 m.s-1.

Řidie mrize projet zatáčkou maximální rychlostí 19 m.s-l

Útony
První dvě rilohy Ťešte ve skupinách A a B.

Skupina A Skupina B

l.. Kulička o hmotnosti 0,10 kg opi- 1' Cyklista o hmotnosti 60 kg pro-

suje kružnici o poloměru 0,40 m jíŽdí rychlostí l0 m.s-l zatáč-

ríhlovou rychlostí 25 rad.s-r. kou tvaru kružnice o poloměru

Jak velká dostŤedivá síla na ni 50 m. Jak velká dostŤedivá síla

prisobí? [25 N] na něj púsobí? [120 N]

2. Motocyklista o hmotnosti 60 kg 2. Na vodorovné desce, která se

projíŽdí zatáčkou o poloměru otáčí s frekvencí 3,0 IIz, je ve

100 m, pŤičemž na něj prisobí se- vzdáIenosti 0,25 m od osy upev-

trvačná odstÍedivá síla o velikos- něna pomocí siloměru kulička

ti 240 N. Jak velkou rychlostí je- o hmotnosti 0,20 kg. Jakou sílu

de? [20 m. s_1] ukazuje siloměr? [18 N]

3. Motocyklista projíŽdí vodorovnou neklopenou zatáčkou o poloměru

50 m, součinitel smykového tŤení mezi pneumatikami a povrchem vo-

zovky je 0,40. Určete a) maximální rychlost, pŤi níž projede zatáčkou

bez smyku, b) rihel, o kterf se musí odklonit od svislého směru.

[o) r-"* = r/Trc = 14 m.s- l ;b) tgo -  r?n */rg = 0,40,  a =22of

4. Zataika' závodní dráhy má poloměr 24 m aje klopena pod rihlem 250.

Jak velkou rychlostí projíŽdí zatáčkou automobil, je-li v;fslednice tíhové

síly a setrvačné odstŤedivé síly kolmá k povrchu vozovky?

la = 1/rg@ - 10 m.s-r]

5. Jakou nejmenší rychlost musí mít motocyklista, aby mohl jezdit v kou-

li o prriměru 10 m všemi směry? Těžiště motocyklu s jezdcem je ve

vzdálenosti 0,80 m od místa dotyku kol se stěnou.

[o*i. = 1lo (i - h) = 6,4 m. s-1]

6. Jednou z cirkusov;fch atrakcí je jízda motocyklu po vnitÍní stěně svis-

lého válce. Určete nejmenší rychlost, kterou musí jet jezdec, opisuje-li

těžiště motocyklu s jezdcem kružnici o poloměru 8,0 m ve vodorovné

rovině a je-li součinitel smykového trení mezi pneumatikami a stěnou

válce 0,40. [o.in = 6crÍ 
_ 14 m.s-l]

7. Proudové letadlo letí rychlostí 720 km.h-l po kružnici o poloměru

2.0 Lm ve vodorovné rojne' Určete sílu, kterou púsobí pilot o hmotnosti

tF=*@+G = 1,6kNl[í = rnvw-lT.)- Í
bí 80 m.s-r po kruhové smyčce o po'

velkou silou prisobí pilot o hmotnosti

ím bodě trajektorie letadla, b) v nej-

060 N; b) F = ̂ (+-o) = 470 Nl

' jede po vypuklérirr mostě rychlostí

tf má tvar kruhového oblouku, je

100 m. Určete a) sílu, kterou prisobí automobil na most v okamŽiku,

káv projízdí jeho nejvyšším bodem, b) rychlost, pŤi které by-tato síla

b y l a n u l o v á . ' ^ - J - J - - - - [ a ) 5 8 0 0 N ; b ) 1 1 3 | ' " . t ' - ' ]
10. Chlapec se rozhoupal na houpačce tak, že v nejnižším bodě prisobil na

houpačku dvojnrísobnou tlakovou silou, neŽ když byla houpačka v klidu.

teziste chlapce opisovalo pÍi houpání oblouk kružnice o poloměru 2,5 m.

Jak velkou rychlostí procházel chlapec nejnižší polohou? [4,9 m.s-1]

11. Jak velká setrvač.,á od"tl"diuá síla prisobí na těleso o hmotnosti 10 kg,

které leží na zemském rovníku? Úhlová rychlost rotace Země ie

, 7,2g. 10-5 rad.s-1, rovníkovf poloměr Země je 6 380 km. [0,34 N]

12. Pro stavbu budoucích kosmickfch lodí se počítá s tím, Že tíhovou sílu

v lodi nahradí setrvačná odstňedivá síla. S jakou periodou by se muse-

la otáčet lod] aby ve vzdálenosti 25 m od osy otáčení byla setrvačná

odstŤedivá síla stejně velká jako tíhová síla prisobící na povrchu Zemé?

[10 s]

/267 /
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Cvičení 6

Mechanická práce, v;fkon a tičinnost

PŤftlad 1
Jakoupráci vykonáme, posuneme-Ii rovnoměrn;y'm pohybem těleso

o hmotnosti 20 kg do vzdálerrosti 5,0 m vzhriru po nakloněné rovině, kte-

rá svírá s vodorovnou rovinou rihel 30o? Součinitel smykového tÍení mezi

tělesem a rovinou je 0,20.
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