7. Dynamika
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Urcete velikost brzdici sily automobilu o hmotnosti 1200 kg, jestlize
a) zastavoval se stalym zrychlenim o velikosti 2,0m-s?,
b) zastavil rovnomérné zpomalenym pohybem z rychlosti o velikosti 72 km-h™* za ¢as 8s,

¢) zastavil rovnomérné zpomalenym pohybem z rychlosti o velikosti 90 km-h™ na draze 150 m.
Ptes kladku je vedeno lanko a na jeho koncich visi dvé stejnd zévazi, kazdé o hmotnosti
m=3509g. Na jedno zavazi zavésime pfivazek o hmotnosti m, =100g. Tteci silu a hmotnost
kladky a vlakna zanedbejte.

a) Urcete velikost zrychleni soustavy.

b) Urcete velikost sily, kterou je napinano lanko pied zavéSenim piivazku.

* ¢) Urcete velikost sily, kterou je napinano lanko béhem pohybu po zavéSeni privazku.

Vlak o hmotnosti 180t se pohyboval stalou rychlosti 72 km-h™ a béhem 155 snizil rychlost na
54 km-h™, Uréete velikost brzdici sily pomoci a) zrychleni, b) ¢asové zmény hybnosti.

Tenisovy micek o hmotnosti 55 g dopadl kolmo na sténu rychlosti o velikosti 18 m-s™ a odrazil
se rychlosti o velikosti 12m-s™.

a) Urcete velikost hybnosti mi¢ku pied odrazem a velikost hybnosti po odrazu.

b) Ur¢ete zménu velikosti hybnosti mi¢ku béhem odrazu.

c) Urcete velikost zmény hybnosti mi¢ku béhem odrazu.

d) Urcete primérnou velikost sily ptisobici na micek, trval-li naraz po dobu 0,005 .

Partner o hmotnosti m, =72kg a partnerka o hmotnosti m, =48Kkg tvofi krasobruslafsky par.
Par je vklidu a partner partnerku odstréi tak, ze partnerka ziska rychlost o velikosti
v,=15m-s?. Urcete velikost a smér rychlosti partnera. Piedpokladime, Ze par tvoii
izolovanou soustavu, tedy veSkeré silové puisobeni se uskutecituje pouze mezi krasobruslafti.
Partner o hmotnosti m, =72kg a partnerka o hmotnosti m, =48Kkg tvofi krasobruslafsky par.
Par se pohybuje spole¢né rychlosti v =4,0m-s™. Partner partnerku odstréi tak, Ze partnerka
ziska rychlost o velikosti v, =6,1m-s?. Urdete velikost a smér rychlosti partnera.

Ptedpoklddame, Ze par tvoii izolovanou soustavu, tedy veskeré silové piisobeni se uskutecniuje
pouze mezi krasobruslafi.

Partner o hmotnosti m, =72kg a partnerka o hmotnosti m, =48Kkg tvofi krasobruslafsky par.
Par se pohybuje spoleéné rychlosti v=1,4m-s™. Partner partnerku odstréi tak, Ze partner se
zastavi. UrCete velikost a smér rychlosti partnerky. Pfedpokladame, Ze par tvofi izolovanou
soustavu, tedy veskeré silové plisobeni se uskuteciiuje pouze mezi krasobruslafi.

Vagon 0 hmotnosti m, =20t se po vodorovnych kolejich pohyboval rychlosti o velikosti
v, =1,8m-s* a narazil do vagénu o hmotnosti m, =40t, ktery a) byl v klidu, b) se pohyboval
ve stejném sméru rychlosti o velikosti v, =1,2m-s™, c) se pohyboval v opa¢ném sméru
rychlosti o velikosti v, =1,2m-s*. Po néarazu se vzdy vagdény automaticky spojily. Urdete
velikost a smér rychlosti soupravy spojenych vagont.

Dva hokejisté si po ledé posilali kabelu s vystroji o hmotnosti m, =5,0Kkg rychlosti o velikosti
v, =2,6m-s*. V kolmém sméru piiletél vystieleny puk o hmotnosti m, =0,30kg rychlosti
o velikosti v, =20m-s™, kabelu zasahl a zdstal v ni. Uréete velikost a smér rychlosti kabely
S pukem bezprostfedné po zasahu.
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Bednu o hmotnosti 50kg roztlaGujeme po vodorovné podlaze nejprve se stalym zrychlenim

o velikosti 1,5m-s?, poté ji udrzujeme v rovhomérném pohybu a nakonec bednu uvolnime.
Soucinitel smykového tfeni mezi bednou a podlahou je 0,25. Uréete a) velikost plsobici sily pfi
rovnomérném pohybu, b) velikost piisobici sily pfi zrychleném pohybu, c¢) velikost zrychleni
bedny pfi zastavovani.

Kvadr o hmotnosti 2,00kg polozime na naklonénou rovinu se sklonem 33°. Soucinitel
smykového tfeni mezi kvadrem a naklonénou rovinou je 0,30. Urcete a) velikosti slozek tihové
sily ve sméru naklonéné roviny a ve sméru kolmém k naklonéné roving, b) velikost tfeci sily, ¢)
velikost zrychleni, s nimz se bude bedna pohybovat dolti, d) velikost sily, kterou musime kvadr
tlacit ve sméru naklonéné roviny nahoru, aby se pohyboval rovnomérné, €) minimalni soucCinitel
smykového tfeni pfi sklonu 33°, aby se kvadr nerozjel, f) maximalni hel sklonu naklonéné
roviny pii souciniteli smykového tieni 0,30, aby se kvadr nerozjel.

Buben odstfedivky ma vnitini primér 36cm a otaci se s frekvenci 800 ot/mmn . Urcete a)
velikost sily, kterou ptisobi plast bubnu na kosili, kterda ma v daném okamziku hmotnost 4004,
b) pomér velikosti této sily a tithové sily ptisobici na kosili.

Vytah se rozjizdi rovhomérné zrychlenym pohybem, poté se pohybuje rovnomérné a nakonec
zastavuje rovnoméerné zpomalenym pohybem. Zrychleni na zrychleném nebo zpomaleném tseku
ma vzdy velikost 2m-s?. Tihové zrychleni je 10-ms?. Uréete v jednotlivych fazich pohybu
velikost sily, kterou ¢lovék o hmotnosti 60kg plsobi na podlahu kabiny vytahu. Rozliste
ptipady, kdy vytah jede nahoru a kdy jede doli.

Pilot Formule 1 o hmotnosti 76 kg se rozjizdi pfimocarym rovnomérné zrychlenym pohybem se

zrychlenim o velikosti 7,4 m-s?. Velikost tihového zrychleni je 9,8 m-s?. Urcete a) velikost
setrvacné sily pasobici na pilota, b) velikost a smér sily, kterou ptisobi pilot na sedacku.

Vlak projizdi zatackou tvaru kruhového oblouku o poloméru 260 m rychlosti o stalé velikosti
90km-h™. Ve vlaku sedi cestujici o hmotnosti 75kg a télem se dotyka stény vagénu
vzdalenéjS§i od stfedu oblouku. Urcete a) velikost sily, kterou plsobi v soustavé spojené
S vagonem cestujici na sténu vagoéonu, b) maximalni velikost rychlosti, kterou se muze vlak
pohybovat, aby velikost setrvacné odstiedivé sily nepiekrocila 20 % velikosti jeho tihové sily.
Automobil jedouci po pfimé vodorovné silnici rovnomérnym pohybem zacne prudce brzdit se
zrychlenim o velikosti a=4,0m-s?. Popiste pohybovy stav piipoutaného a nepfipoutaného
cestujiciho o hmotnosti m = 70 kg

a) z hlediska inercialni vztazné soustavy (IVS) spojené s vozovkou,

b) z hlediska neinercialni vztazné soustavy (NVS) spojené s automobilem.

Divka sedici na sedacce kolotoCe se pohybuje rovnomérné po kruznici, v jednom okamziku
piestane drzet kabelku. PopisSte pohybovy stav kabelky pted uvolnénim a po uvolnéni

a) z hlediska inercialni vztazné soustavy (IVS) spojené s okolim kolotoce,

b) z hlediska neinercialni vztazné soustavy (NVS) spojené s rotujicim kolotocem.
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a) F=ma=2400N
b) F=$=3000N

mv?

c) F= =2500N
2s

Mo g :lg =12m-s?
2m+m, 8

b) F=mg=3,43N

a) a=

c) F’:mg+ma:Mmg :gmg =3,9N nebo F’:(m+mo)g—ma:M
2m+m, 8 2m+m,
a) F :ma:mﬂ:60kN
At
b) F =22 _ MY _ 6ok
At t
a) p,=my, = 0,99 kg-m-s'l, p, =mv, =0,66 kg-m-s'l
b) Ap=|p, - p,|= P, — p, =m(v, ~V,)=0,33kg-m-s*
C) Ap="P,— P, [AP|=|P, - B =[P, + (= P, =165 kg-m-s
AB
d) F= m =330N
At
v, = &VZ =1,2m-s*, smér opacny vzhledem k pohybu partnerky
1
v, = (ml + m?n )V — MV, _ 2,6 m-s*, pivodni smér pohybu
1
V, = M+My_35m.s? , pivodni smér pohybu
m2
a) v= m, v, =0,6 m-s™, smér opa¢ny vzhledem k pohybu prvniho vagénu
1 + 2
b) v = MY+ MV2 _14m-s?, smer pohybu prvniho vagénu
m, +m,
c) v, = MYy =MV, _ -0,2m-s™, smér pohybu druhého vagénu
m, +m,
JMAVZ + miv;
V= 1 V1 ll:Z,?m-S'l, tgazwja:25°
m, +m, m;Vy

(kabela zméni smér pohybu o 25°, puk o 65°)

a) F,=fmg=125N

b) F, = fmg+ma=200N

c) a=fg=25m-s?

a) F=mgsina=10,7N, F, =mgcosa =16,5N
b) F, = fmgcosa =49 N

c) a=g(sina— fcosa)=29m-s?

d) F =mg(sin o+ f cosa)=15,6 N

e) f,, =tga=0,65

f) 9o, = f = a,, =17°

m



7.12 @) F=42’mrf> =570N

b) k = 1= =130
F

G

713 F = m(g + a) =720 N vytah zrychluje nahoru nebo zpomaluje dola
F, =mg =600 N vytah stoupa nebo klesa rovnomérnym pohybem
F= m(g — a) =480 N vytah zpomaluje nahoru nebo zrychluje dolti

7.14 a) F, =-ma, F, =ma=560N

b) F =m,/g®>+a*=930N, tga =% = o =37° (odchylka od svislého sméru)

V2

7.15 a) F, = mT =180 N
b) v=,/0,2gr =81km-h™*

7.16 a) Zhlediska VS na nepiipoutaného cestujiciho ve vodorovném sméru zadna sila nepusobi,
proto se pohybuje stale rovnomérné, pfi¢emz kabina automobilu zpomaluje. Na pfipoutaného
cestujiciho piisobi bezpetnostni pasy silou F =ma, ¢imz se cestujici pohybuje rovnomérmné
zpomalenym pohybem se zrychlenim & spole¢né s automobilem.

b) Z hlediska NVS se neptipoutany cestujici uvadi do rovnomérné zrychleného pohybu ve sméru
jizdy, tj. proti sméru zrychleni automobilu. Jeho pohyb zduvodnime existenci setrva¢né sily

IES =—ma. Pfipoutany cestujici zustava vzhledem k automobilu v klidu, pficemz napnuté pasy

svédéi o sile F =ma, kterd na n¢j pusobi. Jeho klid vzhledem automobilu opét zdiivodnime
existenci setrvacné sily. Vyslednice sily pasu a setrvacné sily je nulova, proto zustava v klidu.
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7.17 a) Z hlediska IVS na upevnénou kabelku ptisobi ruka silou Fd =ma,, ktera zakfivuje trajektorii

kabelky do kruznice. V okamziku uvolnéni kabelky tato sila pfestane ptsobit a kabelka se podle
zakona setrva¢nosti bude pohybovat v te¢ném sméru rovnomérnym piimocarym pohybem.

b) Z hlediska NVS piisobi na kabelku ruka divky dostfedivou silou F, = ma,. Kabelka je viak
vzhledem k divce v klidu, proto podle zakona setrva¢nosti musi na kabelku v opa¢ném sméru
plsobit setrvacnéd odstiediva sila Ifs =-m3,, aby jejich vyslednice byla nulova. V okamziku
uvolnéni kabelky dostfediva sila pomine a setrvac¢na odstfediva sila udéluje kabelce zrychleni od
sttedu kolotoce.




