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Priklady pro konzultaéni cvi¢eni F1030 podzim 2022

Pokyny pro pisemné vypracovani uloh

Piste citelné a jasné. Prosté tak, aby reSeni byli schopni pochopit Vase kamaradky, kama-
radi a zejména opravovatelé a konzultanti, ktefi rozhoduji o tom, zda bude reseni prijato.
Soucasti vypracovaného reseni by meél byt diagram, graf a/nebo obrazek. Kazdy musi vy-
pracovat vlastni resSeni, zejména od ostatnich ani odjinud reseni neopisujte ani sva reseni
nikomu neposkytujte. ReSeni vidy vypracujte nejprve obecng, tj. uvedte vypocet, jenz ob-
sahuje proménné. Pripadné zadané ciselné hodnoty dosazujte az tplné na zavér a Ciselné

N

prikladu si vyberte alespon dva priklady dle svého uvazeni.
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K odevzdani do 15.10.

Priklad 1. Vrhem vymetend plocha. Uvazte Sikmy vrh v homogennim gravita¢nim poli Zemé
na vodorovné roviné. Velikost pocatecni rychlosti vrzeného hmotného bodu necht’ je v. Pod
jakym thlem a jej musime vrhnout, aby svisla plocha vymetena mezi jeho drahou a vodo-
rovnou rovinou byla maximalni? Tihové zrychleni oznacte g, odpor vzduchu zanedbejte.

Priklad 2. Slunce a Zemé v roviné. Uvazme dva kruhy v roviné, nazvéme je Slunce a Zemé.
Stired Zemé obiha po kruznici o poloméru R kolem stiredu Slunce a to s dhlovou frekvenci €.
Zemé o poloméru r se otac¢i kolem svého stredu a vzhledem ke spojnici stredu Slunce a Zemé
s uhlovou frekvenci w. Oba otacivé pohyby jsou ve stejné roviné. Napiste zavislost polohy,
rychlosti a tecného a norméalového zrychleni stredu Slunce na ¢ase vzhledem k pozorovateli
na povrchu Zemé. Animace pro shodné hodnoty parametrt jako obrazek je na https://www.
physics.muni.cz/“krbek/slunce_planeta.gif.

Obrazek pro w/QQ=8 a R/r =5.
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Priklad 3. Kuli¢ka na naklonéné roviné. Po naklonéné roviné o ihlu sklonu a skace kulicka.
Jeji pocatecni rychlost v bodé lezicim na nakonéné roviné a vzhledem k naklonéné roviné
ma velikost v, s naklonénou rovinou svira thel § a lezi ve svislé roviné kolmé na rovinu
naklonénou. Jak daleko od mista, odkud byla vyhozena z povrchu naklonéné roviny, se ku-
licka dostane po n dokonale pruznych odrazech od ni? Zvolte vhodnym zptsobem soustavu
souradnic. Vypocet napied proved’te pro jeden odraz, potom pro dva odrazy a nasledné se jej
pokuste zobecnit pro n odrazi.

Priklad 4. Rotujici tyé. % Ty¢ rovnomeérné rotuje v roviné kolem jednoho svého konce thlovou
rychlosti o velikosti w. Podél tyce se pohybuje bod, jehoz velikost rychlosti v vzhledem k ty¢i
je dana vztahem v = ar, kde a > 0 a r je vzdalenost od osy rotace. Jaky thel sviraji vektor
rychlosti a zrychleni bodu v soustavé pevné spojené s rovinou rotace?
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Tyé rotujici rychlosti w = 47s™! a s @ = 1s™1. Animace pro shodné hodnoty parametrt jako
obrazek je na https://www.physics.muni.cz/ krbek/rotujici_tyc.gifl
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K odevzdani do 12.11.

Priklad 5. Kostka na naklonéné roviné. Kostka o hmotnosti m je vrzena s vodorovnou poca-
tecni rychlosti o velikosti v podél naklonéné roviny o ihlu sklonu a. Koeficient dynamického
treni mezi kostkou a rovinou je u. Rozméry kostky zanedbejte.

(a) Urcete, ktera télesa a jakymi silami ptisobi na kostku.
(b) Zapiste druhy Newtontv zédkon pro kostku.

(c) Urcete oskulacni kruznici pro kostku v pocatecnim okamziku.
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Priklad 6. Auto v zatdcéce. Automobil o hmotnosti m projizdi rovnomérné zatackou o poloméru
R klopenou pod thlem a. Koeficient statického treni mezi pneumatikami a asfaltem je o.
V jakém intervalu se musi nachazet velikost v rychlosti o automobilu, aby nedochazelo ke

smyku? Pred reSenim vlastni tlohy muzete zkusit vyresit ilohu pro neklopenou zatacku
a=0.
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Priklad 7. Padostroj na prstenci. Na prstenci jsou pomoci kladek zavéSeny valce o hmotnos-
techm1{, mo, ..., my. Kladky a lanka povazujte za nehmotné, lanka po kladkach neprokluzuji
a jsou nepruzna. Vypocitejte zrychleni vSech valcui.

Znazornéni padostroje pro N = 7.
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Priklad 8. Lano kolem pylonu. * Lano je obtoceno kolem kamenného pylonu. Jeden konec
lana je privazan k lodi, druhy drzime dvéma prsty tak, Ze velikost tahové sily f, kterou
pusobime prsty, je g-krat mensi nez velikost tahové sily F', kterou na lano ptisobi z druhé

strany lod’. Koeficient statického treni mezi lanem a pylonem je o. Jaky tihel ® kolem pylonu
obtaci lano?

Y
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Schematicky pudorys pylonu s lanem.
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K odevzdani do 10.12.

Priklad 9. Rovnovdha vdlce na naklonéné roviné. Homogenni plny valec o poloméru R a
hmotnosti M spociva na naklonéné roviné o uhlu sklonu a. Pres nehmotné a nepruzné
vlakno a nehmotnou kladku je spojen s télesem o hmotnosti m. Jaky musi byt pomér hmot-

nosti M/m, aby soustava byla v rovnovaze? Byla by tato soustava potom v rovnovaze i na
Mésici?

Bokorys: Rovnovaha soustavy na naklonéné roviné.
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Priklad 10. Balén na ledé. Na vodorovné ledové plose prislapneme balon tak, Ze jeho stied
hmotnosti se za¢ne pohybovat rychlosti o velikosti vg. Balén se zaéne tocit ithlovou rychlosti
o velikosti wg. Koeficient dynamického treni mezi micem a ledem je u. Vypoététe zavislost
polohy stredu hmotnosti balénu a jeho tihlové rychlosti na case. Realny pokus je vidét napri-
klad zde https://www.physics.muni.cz/ krbek/pohyb_mice.mp4.

vo

Bokorys: Pocatecni rychlost stredu hmotnosti balénu a jeho pocateéni tihlova rychlost.
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Priklad 11. Pohyb joja. Jojo o hmotnosti M ma osu o poloméru a a Spulku o poloméru 5. Mo-

ment setrvacnosti joja vzhledem k jeho ose symetrie je %M b2, zanedbavame tedy hmotnost
osy joja. Jojo je uvolnéno z klidu:

(a) Jaké je napéti nehmotné a nepruzné nité pri jeho pohybu dolt a pak zpét nahoru?

(b) Stred joja sestoupi kolmo doli o vzdalenost A, nez se nit zcela odvine. Predpokladejme,
Ze pak jojo zméni smér obtaceni kolem osy s konstantni thlovou rychlosti kolem bodu
P. Najdéte primérnou silu piisobici na nit béhem pieklopeni joja.

Bokorysy: Preklopenti joja s konstantni thlovou rychlosti. Napravo je pocatecni stav a
nalevo koncovy stav, animace preklopeni je na
https://www.physics.muni.cz/ krbek/anim_jojo_flip.gif
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Priklad 12. Nezajistény Zebrik. x Zebiik je slozen ze dvou shodnych homogennich ¢asti délky
¢ spojenych nehmotnymi klouby ve vrcholu V. Pocatecni thel otevieni Zebriku je 2. Zeb-
rik uvolnime v pocatec¢nim c¢ase z klidu. Urcéete rychlost a zrychleni vrcholu V v okamziku
dopadu vrcholu zZebiiku vodorovnou dokonale hladkou podlozku.
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Padajici Zebiik s po¢ateénim thlem otevieni 20 = %. Animace pro shodné hodnoty
parametru jako obrazek je na
https://www.physics.muni.cz/ krbek/padajici_zebrik_pi6.gif.
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