Newtonovy pohybové zakony
1. Sila 60 N udéluje télesu zrychleni 0,8 m - s2 . Jak velka sila udéli t¢muz télesu zrychleni 2 m - s2?
BI15147 150 N

2. Té&leso o hmotnosti 200 g, které bylo na za¢atku v klidu, plsobenim stalé F sily dosahlo na konci
Sesté sekundy rychlosti o velikosti 3 m - s, UrCete velikost sily pusobici na téleso.
BI5148 0,1N

3. Na téleso o hmotnosti 0,2 kg, které je na zacatku v klidu, zacne pUsobit stala sila 0,1 N. Jakou
rychlost ziska téleso za 6 s od zacatku pohybu a jakou drahu pfi tom urazi?
BI5149 za6s3m:s”' 9m

4. Téleso, které bylo na zacatku v klidu, se zaCalo pusobenim stalé sily 20 N pohybovat rovhomérné
zrychlené a urazilo pfi tom za 10 s drahu 25 m. Jaké je jeho hmotnost?
B15250 40 kg

5. Vagon o hmotnosti 16 t se pohyboval po&ateéni rychlosti 36 km - h' a setrvagnosti pak urazil do
uplného zastaveni drahu 0,5 km. UrCete velikost stalé brzdici sily, ktera pusobila proti sméru jeho
pohybu.

B15251 1,6 kN

6. Vlak o hmotnosti 4 - 10° kg pohybuijici se rychlosti 36 km - h™" zagal ﬂ
brzdit stalou silou 2 - 10° N. Jakou vzdalenost urazi za 1 min od
zacCatku brzdéni? Za jakou dobu se vlak zastavi a jakou drahu pfi
tom urazi?

BI5352 510m 200s 1km Fs

7. Na téleso o hmotnosti 10 kg pusobi v jednom bodé dvé navzajem ___
kolmé sily o velikostech 3 N a 4 N. Ur€ete zrychleni télesa.

i. BI5453 0,5m - s

F

8. Urgete taznou silu lokomotivy, jestlize udéluje vlaku o hmotnosti
2500 t zrychleni 5 cm - s2 . Celkova odporova sila ptsobici proti
pohybu vlaku je 0,5% jeho tihy. Tihové zrychlenije 10 m - s2.
BI5554 2,5-10°N

9. Téleso o hmotnosti 500 kg je tazeno rovnomérné zrychlenym pohybem svisle vzhlru. UrCete
zrychleni, pfi kterém se tazné lano pfetrhne, jestlize jeho pevnost v tahu je 15 kN. BI5555
20m - s?

10. Téleso o hmotnosti 0,2 kg padajici z vysky 36 m dopadlo na zem za 3 s. Dokazte, Ze téleso
nepadalo volnym padem, a urete odporovou silu, kterou vzduch pusobil na padajici téleso.
Piedpokladame, ze odporova sila je béhem pohybu stala. Tihové zrychlenije 10 m - s2

BI5757 04N

11. Dvé télesa o riznych hmotnostech m, > m, zacCala padat ve stejném okamziku ze stejné
vysky nad zemi. Na obé télesa pfi padu plsobily stejné konstantni odporové sily vzduchu. Dopadnou
obé télesa na zem soucasné?

BI5758 ar>a

12. Ve vagonu, ktery se pohybuje po vodorovné
roviné rovhomérné zrychlenym pohybem se 2
zrychlenim 3 m - s, je zavéSeno na vlakné téleso o by —
hmotnosti 2 kg. UrCete uhel, ktery svira viakno se
svislym smérem, a velikost tahové sily, kterou je . = et
vlakno napinano. Pfedpokladame, Ze pfi pohybu
vagonu je téleso vzhledem k vagonu v klidu. Tihové zrychleni je 9,81 m - s2.

BI5859 17° 21N

13. Téleso o hmotnosti 1 kg je pfipevnéno k horizontaln& umisténé tyci
dvéma vlakny svirajicimi Uhel 60° . Téleso i s ty€i je na zacatku v klidu. Jaka
bude tahova sila kazdého vlakna, jestlize ty¢ zacneme tahnout svisle vzhlru se
zrychlenim 5 m - s2? Tihové zrychleni je 9,81 m - s2,

BI16060 8,6 N




14. Mezi dvéma nepohybujicimi se lod kami, které jsou na e e
hladin& jezera, je natazeno lano. Clovék, ktery je na prvni
lodce, tahne lano stalou silou 50 N po dobu 5 s. Ur€ete velikost
rychlosti, které budou mit obé& lod’ky za tuto dobu. Jaka bude za tuto dobu velikost relativni rychlosti
prvni lociky vzhledem k druhé? Hmotnost prvni lod’ky i s ¢lovékem je 250 kg, hmotnost druhé lod’ky
500 kg. Odpor vody neuvazujeme.
BI6061 Tm-s'05m-s' 15m-s’.

15. Na vodorovné podloZce jsou dvé télesa o stejnych
hmotnostech 1 kg spojena navzajem pruzinou o tuhosti 200
N - m™ . Na jedno z obou téles plsobi ve vodorovném sméru
stala sila 20 N. Urc€ete silu pruznosti, kterou je napinana
pruzina, a prodlouzeni pruziny za pfedpokladu, Ze obé télesa se pohybuiji se stejnym zrychlenim.
Tihu pruziny a tfeni mezi télesy a podlozkou neuvazujeme.
BI16162 10N 0,05m

16. Dvé télesa o hmotnostech 4 kg a 1 kg jsou spojena
vldknem pfes kladku o zanedbatelné hmotnosti. Urcete velikosti
zrychleni jednotlivych téles a velikost tahové sily, kterou je
napinano vladkno. Tfeni mezi télesem a podloZzkou neuvazujeme.
Tihové zrychleni je 10 m - s

BI6263 2m-s? 8N

17. Na pevné kladce visi dvé télesa s hmotnostmi 3 kg a 6,8 kg. Téleso o menSi
hmotnosti se nachazi ve vzdalenosti 2 m pod télesem o vétsi hmotnosti. Za

jakou dobu budou obé télesa ve stejné vySce? Pocatecni rychlost obou téles je
nulova. Hmotnost kladky neuvazujeme.
Bl6464 0,7s ;
[ | e
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18. Na naklonénou rovinu s uhlem sklonu 30°

poloZime téleso o hmotnosti 2kg. Ur€ete zrychleni,

se kterym se téleso na naklonéné roviné bude

pohybovat, tfeci silu neuvazujeme. BI16565
5m - s? fe

N

43

19. Vypocitejte pomér velikosti tlakovych sil, kterymi téleso plsobi na vodorovnou rovinu a na
nakloné&nou rovinu s uhlem sklonu 60°.
BI6666 60°

20. Které z obou téles na obrazku sklouzne po naklonéné
roviné dfive? Tfeni neuvazujeme.

BI6667 ti >t

Tihové zrychlenije 10 m - s2 .
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lost v a drdhu s vatahy v = at a s = %a

zédkona a = F/m pak dostavame

F
v = at = 4, .
m 2 2m
Pl 0,1 1 0,1
Ciselné v=-=.6m-s"'=3m.s"? - .62m=
: " s = 303 = 0m.

Téleso zisk4 za 6 s rychlost 3 m-s!

Uloha 50

Teleso, které bylo na zacitku v klidu, se zatalo plisobenfm st4lé sily 20 N

pohybovat rovnomérné zrychleng a urazilo p#i tom za 10 s drahu 25 m.
Jaka je jeho hmotnost?

a urazi pfi tom dréhu 9 m.

Regeni
F=20N,t=108,5s=25m;m="7

Pro dréhu rovnomérng zrychleného pohybu plati s = %atz, odkud a =

= 2s/t%. S powzitim druhého pohybového zdkona pak dostdvame

_F _F _F#&
mELTE T
2z
Jednotkova zkouska
N-s? kg-m-s2.¢2
[m]= - = =kg.
Ciselng
_20- 10
=5 kg = 40 kg.

Téleso m4 hmotnost 40 kg.

Uloha 51

Vagon o hmotnosti 16 t se pohyboval po&atetni rychlosti 36 km-h~! a se-
trvaénosti pak urazil do tplného zastaveni drshu 0,5 km. Urdete velikost
stalé brzdici sily, kterd pisobila proti sméru jeho pohybu.

52

2. Usitim druhého pohybového

dosazeni do druhého pohybového zdkona dostédvame
2

_ _'rrwo
F=ma= %5,
16-10% - 107
tocin® =" " N=1600N=1,6kN.
Ciselng F 505107 )

Na vagon plisobila proti sméru jeho pohybu stéld brzdici sila o velikosti
1,6 kN.
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Vlak o hmotnosti 4 - 10° kg pohybujici se rychlosti 36 km - h~! zagal brzdit
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Regeni Resent
m=02kg t=65 F=01Nju=75=" m=16-10° kg, vo =36 km k™' =10m-s7',5,=05-10°m; F =7
Ponévady t&leso se pohybuje rovnomérng zrychlené, plati pro jeho rych- Pro brzdnou dréhu vagonu plati s, = Ug/za, odkud a = v§/2sz. Po

stélou silou 2-10° N. Jakou vzdélenost urazi za 1 min od zafatku brzdenl7

Za jakou dobu se vlak zastavi a jakou drahu pii tom urazi?

10% kg, v =36 km-h™'=10m-s*, F=2-10° N,
1m1n—60s s=%t=%8="

Ponévady brzdici sila je konstantni, vlak se pii brzdéni pohybuje rovno-
mérné zpomalenym pohybem. Draha vlaku p¥i rovnomérné zpomaleném

s 3 . F s
pohybu je s = vpt — Eat a po dosazeni a = - dostavame

s=vpt — = gt
1 2-10°
Ciselng s=10-60 m — 5'1765'602 m=510m
Pro dobu zastaveni plati
v Vg Mug
t.= ik e
m

4-10%-10 i

‘ Ciselng ¢, = SR $=200s =3 min 20s.

Brzdnou dréhu lze vyjadftit vztahem
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LB

" % %— 2F
g 4-10°.10% _
Ciselnd s, = SICIST m=1000m =1 km.

Viak ptt brzdéni urazi za 1 min dréhu 510 m. Zastavi se za 3 min 20 s
a urazi pfi tom brzdnou dridhu 1 km.

Jloha 53 ‘
Na t&leso o hmotnosti 10 kg plsobl v jednom bod& dv& navzijem kolmé
sily o velikostech 3 N a 4 N. Urtete zrychleni t&lesa.
Resent .
m=10kg, 1 =3 N, B =4N;a=7

Télesu o hmotnosti m udsluje zrychleni vyslednice sil Fy a Fo (obr. 21). Ve-
likost vislednice F, = Fy-+F; urtime z Pythagorovy véty F, = 1/ FT + F3.
7 druhého pohybového zdkona pak vyplyva

F,_JETH .

m m
V&
10
Smér zrychleni a je stejny jako smér vyslednice F.

Téleso se bude pohybovat se zrychlenim 0,5 m- 572 ye

Ciselné a= m-s?=05m-s7. B F,

sméru vyslednice sil piisobicich na téleso. E
1
% Pozndmka
JestliZie na t&leso piisobi ndkolik sil, pak p¥i Fefeni iloh na druhy Obr. 21
pohybovy zdkon (viz nap¥. tlohy 53-57) postupujeme zpravidla
takto:

1. Zjistime vechny sily pisobici ve zvolené vztaZné soustavé na dané téleso a zakresli-
me je do nétrtu. Pii tom davéme pozor, abychom Zédnou silu nevynechali a abychom
na druhé strang nepoéitali se silami, které ve skuteZnosti na téleso neptsobi.

. Urtime vyslednici F, sil plisobicich na téleso.

. Vyslednice sil Fy udluje télesu o hmotnosti m zrychleni @ druhy pohybovy zdkon
napiSeme proto ve tvaru Fy = ma (popt. ve skalarnim tvaru Fy = ma).

@ o

7 druhého pohybového zikona Fy = ma vyplyva, Ze smér zrychleni a je stejny jako
smér vyslednice sil Fy.

Uloha 54
Urcete taznou sflu lokomotivy, jestliZe udéluje viaku o hmotnosti 2500 t
zrychleni 5 em -s~2. Celkov4 odporové sila ptisobici proti pohybu vlaku je
0,5 % jeho tihy. Tihové zrychleni je 10 m - s72.

Regeni
m=25-10°kg, a =0,06 m-s2, p=0,5% = 0,005, g = 10 m - s~ 2;
F=7 )
A
Fr
/F0| | F ~
Fo
v
Obr. 22

Na vlak piisobi ve sméru jeho pohybu taZn4 sila F a proti sméru pohybu
odporové sila F, (obr. 22); vyslednice obou sil udéluje vlaku zrychleni.
Podle druhého pohybového zdkona plati

F — Fy=ma, odtud F =F,+ma=pmg+ma=m(pg+a).
Ciselnd  F = 2,5-10(0,005- 10 + 0,05) N = 2,5-10° N.

Lokomotiva plisobi na vlak taznou silou 2,5 - 10° N.

% Pozndmka
Na vlak ptisobi také tfhov4 sila F a reakee podlozky Fr (obr. 22). Obé sily maji stejnou
velikost a opalny smér (Fr = —Fg), a proto se navzijem rudi. Z tohoto diivodu je na

néérteich Zasto nebudeme zndzoriiovat.

Uloha 55
Téleso o hmotnosti 500 kg je taZeno rovnomérné zrychlenym pohybem
svisle vzhiiru. Urfete zrychleni, pii kterém se tazné lano pfetrhne, jestliZe
jeho pevnost v tahu je 15 kN. Tihové zrychleni je 10 m - 572
Reseni
m=500kg, F=15000N, g=10m-s" 2, a="?

Na t8leso ptisobi svisle vzhiiru taZna sila lana F, smérem dold
tihové sfla Fg = mg (obr. 23); vyslednice obou sil udéluje télesu
zrychleni. Z druhého pohybového zékona dostavame
F—m

F —mg=ma aodtud az——g. F
Jestlite do toho vztahu za taznou silu lana dosadime silu F =
= 15000 N, pii které se lano pietrhne, dostaneme hledané
zrychlen{ a. Je tedy

oe - .
L ) ,_15000-500-10 o0 ]
500
Ta¥né lano se pretrhne pii zrychleni 20 m - s72, \l/FG
Tlcha 56

z % : QObr. 23
Kabina vytahu o hmotnosti 400 kg zavésena na lané se pohybuje g

rovnomérns zrychlené smérem dolit a urazi pfi tom za 10 s o
dréhu 30 m. Urete tahovou silu, kterou lano pusobi na kabinu. Tihove
zrychlent je 9,81 m -s™2.

Redent )
m=400kg, t=10s,5=30m, g=981m-s""; F="

Na kabinu piisob{ tihova sila Fg = mg smérem dolii a tahové sila lana F
smérem vzhiru (obr. 24); vyslednice obou sil udéluje kabiné zrychlent a.

Podle druhého pohybového zdkona plati mg— F = ma a odtud
F = m(g — a). Zrychleni a vypotteme ze vztahu pro dréhu

rovnomérné zrychleného pohybu 4
T 2s E
s= EatQ, a= -
Po dosazeni zrychleni do vztahu pro tahovou sflu dostdvame T

2s
F=m =% )

2-30
Ciselng F =400 <9,81 -

Fo

10?

Lano piisobf na kabinu vytabu smérem vzhiru tahovou silou  Obr.24
3,7 KN

>N¢3,7-105N. |
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Uloha 57
Téleso o hmotnosti 0,2 kg padajici z visky 36 m dopadlo na zem za 3 s.
DokaZte, Ze téleso nepadalo volnym pédem, a urdéete odporovou sflu, kterou
vzduch pisobil na padajici téleso. Pfedpoklddame, Ze odporové sila je
béhem pohybu stél4. Tihové zrychleni je 10 m - s~2,
Reseni
m=02kg, s=36m,t=3s,g=10m-s % F, =7

1
Kdyby téleso padalo z vysky s = 5 gt?, volnym péadem, do-
padlo by na zem za dobu

25 2-36
by =4/ — =4/ =268 s, m
% 0 s 8 5

ve skutetnosti viak dopadne za dobu ¢ = 3 s. Na padajici

téleso pusobi tedy kromé tihové sily Fe = mg smérem dolt Fg
také odporova sila F, opaéného sméru (obr. 25); vyslednice

obou sil udéluje télesu zrychleni a.

Podle druhého pohybového zdkona plati Fo — F, = ma. Ze

1 Obr. 25
vztahu pro drdhu rovnomérng zrychleného pohybu s = =at?

vypodteme zrychleni padajictho t&lesa a = 2s/ #? a dosadime ho do druhého
pohybového zdkona. Dostavidme

2s 2s
mg—Fozmt—2 a odtud FO:m<g_t_‘-’>'
Ciselné

236
Fo= 0,2(107 ~3—2_> N=04N.

Na padajici téleso plisobila smérem vzhiru odporova sila 0,4 N.

Uloha 58
Dvé t&lesa o riznych hmotnostech my > mg zadala padat ve stejném
okamZiku ze stejné vySky nad zemi. Na obg t&lesa p¥i padu ptisobily stejné
konstantni odporové sily vzduchu. Dopadnou ob# télesa na zem soudasné?

Redeni
Pfi volném pédu pada téleso se stejnym zrychlenim nezavisle na jeho hmot-
nosti. JestliZe na obé& télesa piisobi stejné odporové sily, zd4 se, ze zrychleni
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obou téles bude také stejné. Vypodet pomoci druhého pohybového zdkona
viak ukazuje, Ze tomu tak neni.

Druhy pohybovy zdkon pro prvni t&leso lze psat ve tvaru Figy — F, = maay,
kde Fg je tihové sila plisobici na prvni t&leso a F,, odporové sila vzduchu
(obr. 26). Z této rovnice vyplyva

_Fa—F _Fa K _ F, (e

g
my my

ay =
my ey

Obr. 26

Pro druhé téleso analogicky dostavame
F,
a=g——. (b)
iy
Ponévadz m; > ms, je podle vztahil {a) a (b) a1 > az. To znamena, Ze
t&leso o vEtd hmotnosti bude padat s v&t3im zrychlenim, a dopadne tedy
na zem dfive.

Q. Pozrdmka )
Jestlite by platilo F, = 0, dostaneme z rovnic (a) a (b) a; = a2 = g. T:? znament,
¥e pfi volném pédu, pHi kterém na padajici t&lesa nepiisobi odporova sila, je zrychlent
padajicich t&les stejné, nezdvislé na jejich hmotnosti.

Uloha 59 ]
Ve vagonu, ktery se pohybuje po vodorovné roving rovnomérné zrychlenym
pohybem se zrychlenim 3 m - 572, je zavé$eno na vlakné t&leso o hmotnos-
ti 2 kg (obr. 27a). Urlete thel, ktery svird vldkno se svislym smérem}
a velikost tahové sily, kterou je vidkno napindno. Pfedpokiddame, Ze p?‘l
pohybu vagonu je téleso vzhledem k vagonu v klidu. Tihové zrychleni je
9,81 m -5 2.

Resent

a=3m-g2

,m=2kg, g=981m s % a="? F=7"

Ulohu feSme z hlediska inercidlni vztazné soustavy spojené se Zemi. V ustd-
leném stavu se t&leso pohybuje se stejnym zrychlenim jako vagon, pii
tom vldkno, na kterém je ttleso zavéeno, je trvale vychyleno o thel a.
V tomto stavu pisobi na téleso tihova sila Fg a tahova sila vldkna F.
Jejich vyslednice F, udsluje zavéenému télesu zrychleni @ Podle obr. 27a
a podle druhého pohyhového zdkona plati

F. _ma a

tga = = =~
g F »

¢ mg g
F = /F2+ F%=/m2a® + m*¢? = m\/a? + g°.

Ciselnd

tga= o5t = 03058; a=17°,

F=2/324+9812 N=21 N,

Vlakno svird se svislym smérem fihel 17° a je napinino tahovou silou
o velikosti 21 N.

3
1

FL o
a
I 4 g, _—
Fo|
/ Rt
Obr. 27a Obr. 27b

% Pozndmka

Ulohu miiZeme fesit také z hlediska neinercislni vztaZné soustavy spojéné s vagonem
(obr. 27b). V neinercidlni vztainé soustavé piisobi na t&leso kromi tihové sily Fga
a tahové sily vlakna F je8td setrvagna sila F; = —ma. Téleso se vzhledem k vagonu
nepohybuje, a proto vyslednice viech tif sil je nulovd. Setrvatna sila ma tedy stejnou
velikost jako vyslednice Fy sil Fg a F, ma vSak opaZny smér.

Z obr. 27b opé&t vyplyva

F,
tga:}:—:E. B F‘?+Fé:m\/a2+g2‘
&

P

Ea

Uloha 60
Teleso o hmotnosti 1 kg je pfipevnéno k hori-
zontdlng umisténé ty¢i dvéma vldkny sviraji-
cimi fihel 60° (obr. 28a). T&leso i s tydi je na
zatatku v klidu. Jak4 bude tahova sila kazdé-
ho vldkna, jestli¥e ty& zafneme tihnout svisle
vzhiiru se zrychlenim 5 m-s~2? Tihové zrychleni

je 9,81 m .52

Obr. 28a

Reseni
m=1kg a=30°%a=5m-57% g=981m-s"% F=7

3

Na téleso plisobi tii sily (obr. 28b): tahové sily vldken F; a Fp a tihova
sila Fg. Vyslednice t&chto sil udéluje t8lesu o hmatnosti m zrychleni a.
Podle druhého pohybového zékona proto plati

F + F + Fg = ma.

Vyslednice sil F; a F; mi podle obr. 28b velikost
2Fcosa, kde F = |Fi| = |Fy| je velikost tahovych
sil obou vldken. Vyslednice viech tif sil m4 velikost
2F cosa — mg. Z druhého pohybového zakona pak do-

stévime
2F cosa—mg = ma, odtud F = M.
2cosa
1(5 +9,81)
Ciselng F="—"""2' N=8g6N.
ne 2 cos 30° ? Fo
Velikost tahové sily kazdého vldkna je 8,6 N. J
b
™ Pozndmka
JestliZe dosadime do obecného Yesenf a = 0 (ty¢ je v klidu nebo Obr: 28b

v rovnomérném pifmotarém pohybu) a o = 0 (t8leso je zaviSeno
na dvou rovnobéZngch vldknech), dostaneme F = =mg. To je vBak samoztejmé, nebot
Jje-li téleso, které je v kiidu nebo v rovnom#rném pfimoZarém pohybu, zav&ieno na dvou
rovnob&Znych vléknech, je ka¥dé z nich namahano silou, kterd se rovna poloving tihy
télesa,
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Mezi dvéma nepohybujicimi se lodkami, které jsou na hlading jezera, je

»  natazenoc lano. Clovek, ktery je na prvni lodce, téhne lano stalou silou
50 N po dobu 5 s. Urgete velikost rychlosti, které budou mit obé& lodky za

60

tuto dobu. Jaké bude za tuto dobu velikost relativn{ rychlosti prvnt lodky
vzhledem k druhé? Hmotnost prvni lodky i s &lovékem je 250 kg, hmotnost
druhé lodky 500 kg. Odpor vody neuvazujeme.

Regent
F=50N,¢=5s my =250 kg, my =500 kg v =2, v3 =7, 0 = 7

Podle zakona akce a reakce je velikost sil, které pusobi na obé lodky, stejna
(A} = |Fs| = F, viz obr. 29). Pro velikosti rychlosti obou loddk vzhledem
k biehtim proto dost4vime

F £
v =@t = —t, vy =agt=—1.
my o)

2
50
Cligelnd = sl = .g=1
iselné o 250 S5m-s Im-s™t,
_ 50 iy, _—
v2_500 Sm:sT =05m-s7t.

Relativni rychlost prvni lodky vzhledem k druhé je
vw=vt+v=1m-s'+05m-s'=15m- s

Prvni lodka bude mit za 5 s vzhledem k biehtim rychlost 1 m-s~!, druh4
0,5 m-s~*. Velikost relativni rychlosti prvni lodky vzhledem k druhé je
1,5 m-s™1.
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Na vodorovné podlozce jsou dvé t&lesa o stejnych hmotnostech 1 kg spojend
navzijem pruzinou o tuhosti 200 N - m™! (obr. 30). Na jedno z obou
téles plisobi ve vodorovném sméru st4ls sila 20 N, Urcete silu pruZnosti,
kterou je napindna pruzina, a prodlouZent pruZiny za piedpokladu, Ze ob&

m

m

Fps Fo1 F

Obr. 30
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t&lesa se pohybuji se stejnym zrychlenim. Tihu prufiny a tfeni mezi télesy
a podloZkou neuvaZujeme.

Redent
m=1kg, k=200N-m™}, F=20N; F,=7,2="

Na prvni téleso piisobf ve sméru pohybu tazna sila F a proti sméru pohybu
pruZina silou prufnosti Fy1; vyslednice obou sil ud&luje télesu zrychleni.
Na druhé téleso piisobi jen pruzina silou Fpe. Podle zdkona akce a reakee
jsou sily Fp1 a Fp2 stejné velké, ale majf opatny smér; plati proto |Fpi| =
= |Fpal| = Fp.

Pro prvni a druhé t&leso mizeme napsat druhy pohybovy zékon ve tvaru

F — F, =ma, F, =ma.

Z obou rovnic vyplyva

F 20
F—F, =F, odtud Fp=5= 5 N=10N.
Pongvadz sfla pruznosti Fp, je piimo tmérmna prodlouZenf prufiny x, plati
Fy, = F/2 = kz, kde k je tuhost pruZiny. Z posledni rovnice dostavime

o B

T2k
Ciselns .. 2 = 0,05
fselnd == 5—n m=0,05m.

Pru#ina, kterd spojuje obé t&lesa, je napinéna silou 10 N. Pfi pohybu cbou
t&les se pruZina prodlouZi o 5 cm.
Poznémka
PF¥i pouziti druhého pohybového zdkona je tieba vidy uvazit, na které téleso tento
zékon aplikujemne. V nafem pFipads jsme pouZili tento zakon nejprve pro prvni a pak
pro druhé téleso.
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Dvé télesa o hmotnostech 4 kg a 1 kg jsou spojena vldknem pres kladku
o zanedbatelné hmotnosti (obr. 31). Urdete velikosti zrychlenf jednotlivych
téles a velikost tahové sily, kterou je napindno vidkno. T¥eni mezi t&lesem

a podloZkou neuvazujeme. Tihové zrychleni je 10 m - 5,

Resent
m1:4kg,m2:1kg,g=10m~s“2;a=?,F:7

Obr. 31

Na téleso o hmotnosti my plisobi ve vodorovném sméru jen tahova sila
vldkna Fy o velikosti F' = |F{|. Na druhé téleso o hmotnosti m; plsobi
smérem dold tihova sila Fg = myg a v opainém sméru tahova sila vlgk-
na F; o velikosti F' = | F,| = |Fy|. Podle druhého pohybového zdkona, ktery
aplikujeme postupnd na prvnf a na druhé téleso, plati

F =ma, (a)
myg — F = maa.

Secétenim levych a pravych stran obou rovnic dostavame

mag = (m1 +mz)e, odtud a= e, (b)

™my +ng'

Dosadime-li toto zrychleni do vztahu (a), dostaneme

myms
F=——""4.
my +my (C)
Ciselns az*l—-10m~s*2:2 m-s 2,
1+4
1-4
F = =10 N == 8 N.
1+4

Velikost zrychlen jednotlivich t8les je 2 m-s72. Sila, kters napin4 vlskno,
m$ velikost 8 N.

. Pozmdmbky

1. Vektory zrychleni obou t&les jsou rizné (majf riizny smér). V disledku toho pojem
zrychleni soustavy nemad smysl (stejné jsou jen velikosti zrychleni obou t&les). Druby

pohybovy zékon proto nelze aplikovat na celou soustavu o hmotnosti my +ma, ale
jen na jednotlivé t8lesa.

. Jestlize do obecnych fedeni (b) a (c) dosadime my = 0, dostaneme a = g (t&leso
o hmotnosti my padi volnym padem) a F = 0 (vlékno nenf napnuto). Dosadime-li
do obou obecnych Fe¥eni ma = 0, dostaneme o = 0 (prvai téleso je v klidu nebo
v rovnomérném pimodarém pohybu) a F' = 0 (vldkno op&t nenf napnuto).

¥
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Na pevné kladce visi dvé télesa s hmotnostmi 3 kg
a 6,8 kg (obr. 32). Téleso o men& hmotnosti se
nachézi ve vzdalenosti 2 m pod télesem o véts
hmotnosti. Za jakou dobu budou obé télesa ve stej-
né vyice? Poatetni rychlost obou téles je nulovd,
tihové zrychleni je 10 m - s~2. Hmotnost kladky
neuvazujeme.

Redeni
my=3kg me =68k, h=2m, g=10m 57
fol I3

h 4
Velikost zrychleni obou téles vypo&teme z druhého 3 LF
pohybového zakona, ktery aplikujeme postupné na O
obg télesa:

Fo1

F—anag =ma Obr.32
meg — F =maa

Settenim levich a pravych stran obou rovnic dostaneme
ma — my
= e a, odtud a=-—"——"g.
mag — M1 g = MiG + mad, Tt
Oba t&lesa konajf rovnom&mé zrychleny pohyb a do jejich vzajemného
1
g = 5@1‘2 a odtud t = y/h/a. Po
dosazeni za velikost zrychleni a dostdvame

- h mi +me
TN gme—mi’

2 3+68
fadld B ) e 20T B
C‘lselne t 10 6,8 35 3

h .
setkani urazi drahu 5 Plati proto

Ob# télesa se setkaji za 0,7 s.
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Na naklonénou rovinu s fihlem sklonu 30° polozime t&leso o hmotnosti 2 kg,
Uréete zrychleni, se kterym se t&leso na naklonéné roviné bude pohybovat.
Tihové zrychleni je 10 m - 572, t¥ecf silu neuvaZujeme.

Reseni
a=30°,m=2kg, g=10m-s % a="

Na téleso na naklonéné roviné pusobi tihova sila Fg a reakce podlozky Fg
(obr. 33). Tihovou silu Fg = mgrozloZime na pohybovou slozku o velikosti
I = mgsine a na tlakovou slozku o velikosti F; = mgcosa. Tlakova
slozka F; se rusi s reakei podloZky Fr a na t&leso ve sméru naklondné
roviny pusobi jen pohybova slozka F;.
Podle druhého pohybového zdkona plati
B mgsina
e
Ciselnd o =10-8in30°m-s2=10-05m-s>=5m-s"2.

= gsina.

Téleso sg bude pohybovat na naklonéné roviné se zrychlenim o velikosti
Sm-s %

Fr
F
Fy
& Fg
W
Obr. 33
XN Porndmky

1. Ulohu miifeme Fedit také pomoci skladani sil (obr. 34). Na tgleso pisobi tihova
sfla Fg a reakce podloZky Fg; vyslednice obou sil F, = Fg + Fg udéluje t&lesu
zrychleni. Podle druhého pohybového zékona a podle obr. 34 opét dostavame

R, _Fgsina mgsina

a= —=———~ ="~ —gsina.
m m m




2. Z obecného Yeleni a = gsina vyplyvd, Ze je-li @ = 0, je @ = gsin0° = 0 a tleso
poloZené na rovinu je v klidu nebo v rovnom&rném piimolarém pohybu. Je-li o =
= 90° je @ = gsin90° = g. T&leso padd v tomto piipad? volnym padem podél
naklon&né roviny., Viimnéte si, %e zrychleni t8lesa na naklon&né roving nezévisi na
jeho hmotnosti.
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Vypo&itejte pomdr velikosti tlakovych sil, kterymi téleso plisobi na vodo-
rovnou rovinu a na naklon&nou rovinu s Ghlem sklonu 60°.

Reseni
= B0P gy =¥

Na vodorovnou rovinu pisobi t&leso tihovou silou Fg = mg, na naklonénou
rovinu s tihlem sklonu « silou F» = mgcosa {viz tlohu & 65). Pomér
velikost{ obou sil je

Fg . mg _ T
F, ~ mgcosa cosa’
Fa 1
it g —=-—=2.
Ciselng 7 =05

T&leso phsob{ na vodorovnou rovinu dvakrat v&t3{ tlakovou silou nez na
naklonénou rovinu s Ghlem sklonu 60°.
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Které z obou téles na obr. 35 sklouzne po naklonéné roviné d¥ive? Treni
neuvazujeme.

Redeni

Vypodéteme dobu, za kterou t&leso sklouzne po naklon&né roving o délce 3,
vy¥sce h a s uhlem sklonu «. Teleso se na naklonéné roving pohybuje
rovnomérnd zrychlen&, takZe plati

1
L= afi. (a)

Zrychleni télesa na naklonéné roviné je

a=gsina (b)
(viz tlohu ¢&. 65); délka naklon&né roviny je
h
= —
' sina ()
(viz obr. 35). Po dosazeni (b) a (¢} do vztahu (a) dostdvame
. ho 1, . N e 2h
e §(gsma)tl, odtud #; = )

Analogicky pro téleso na druhé naklonéné roviné plati

1 2h

2:sinﬁ g

Pondvadz a < f £ 90°, je sina < sinf a odtud t; > t;. Druhé téleso
sklouzne po naklonéné roviné diive.

9 Pozndmky
1. Ulohu lze vyFesit i bez podrobng&jsich vypoétl, jestliZe si uvddomime, %e prvni t&leso
se pohybuje po deli draze a s men3im zrychlenim.
2. Dosadfme-li do obecného fefeni a = 90° (t&leso padd volnym pidem), dostaneme

g L foh_ f2m
Tsing0e \ g T g

Tento vysledek viak miiZeme ziskat pfimo, vypo&teme-li Cas ze vztahu pro drihu

volného padu h = %th.
TRECI SILA
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Pst spfezeni tdhnouci na snéhu séné po vodorovné roving je schopno
vyvinout ve vodorovném sméru maximalni silu 500 N. Jaka je maximalni

hmotnost sani i se z4t&Zi, kterou miZe spieZen{ utdhnout rovnomérnym pfi-

modarym pohybem, je-li soudinitel t¥eni 0,057 Tihové zrychleni je 10 m-s~2.

Redeni
F=500N, f=0059=10m-s"%m=7




