CVICENI Z FYZIKY — MFOE021, Lukéas Nadvornik

Cviceni 2 — Newtonovy zakony, zrychleni a sila, tfeni, mezni rychlost. Zaméite se na ptiklady 1-10.
Vsude uvazujte gravitaéni zrychleni g = 9,81 m/s?,

1/ Buldok o hmotnosti 23 kg stoji ve vytahu, ktery se z klidu rozjizdi se zrychlenim 0,5 m/s? smérem
nahoru. (a) Jaké sily obecné piisobi v systému vytah-buldok? (b) Jaka vysledna sila ptisobi na buldoka,
kdyz je vytah v klidu? (c) Jakou silou ptisobi podlaha na psa, kdyz je vytah v klidu? (d) Jaka je
vysledna sila, ktera pisobi na psa pii rozjizdéni vytahu? (e) Jakou silou ptisobi podlaha na buldoka pii
rozjizdéni vytahu? (f) Jaka vysledna sila pisobi na buldoka a jakou silou ptisobi podlaha na buldoka,
pada-li kabina volnym padem? Tteni o vzduch zanedbejte. Nakreslete si jednotlivé situace a sily.
Rada: Zopakujte si, co je to inercialni soustava a co v ni plati.

2/ Auto o hmotnosti 2000 kg jede po mosté ve tvaru €asti kruznice o poloméru 30 m rychlosti o
velikosti 10 m/s. (a) Jaka je vysledna sila a sila, kterou by vozovka pisobila na auto, kdyZ by bylo v
klidu na nejvyssim bodé mostu? (b) Jaka vysledna sila psobi na auto, kdyz jede po mosté 10 m/s? (c)
Jakou silou pasobi vozovka na auto pii rychlosti 10 m/s? (d) Jakou rychlosti musi auto jet, aby bylo
pfi jizd€ po mosté ve stavu beztize?

Rada: Pripomerite si odstredivou silu.

3/ 'V souhlasu s vypocty (W.O.Whithey a C.J. Nehlhaff, High-rise syndrome in cats.J. Am. Veterinary
Medical assoc. 191, 1399-1403 (1987)) zaloZenych na vztahu pro odporovou silu dosdhne kocka
mezni rychlosti pii padu z vysky zhruba Sesti poschodi. Nez k tomu dojde, je gravitacni sila G vetsi
nez odporova sila vzduchu F a kocka je urychlovana nenulovou vyslednou silou, smétujici svisle dolt.
Jeji smysly reaguji na zrychleni, ne na rychlost. Padajici kocka pociti zrychleni, lekne se, skr¢i nohy
pod télo, zvedne hlavu a ohne patef vzhlru. Tim se snizi jeji uCinny prufez S a zvysi velikost
dosazitelné mezni rychlosti V. Za této situace by ovSem pfi pristdni muselo dojit k vét§Simu poranéni.
V okamziku, kdy kocka dosahne mezni rychlosti, jeji zrychleni klesne na nulu a kocka se uklidni.
Napne nohy a krk vodorovné, napiimi patef. Tim se zvysi prufez S a s nim 1 sila odporu F. Kocka se
zacne zpomalovat, nebot’ nyni je F > G a vysledna sila mifi vzhiiru, az do okamziku, kdy dosahne
nové, nizsi mezni rychlosti. Klesajici v sniZzuje nebezpeéi vazného poranéni pii dopadu. Tésné pred
koncem padu, kdyz kocka spatfi blizici se povrch zemé, stahne nohy zpét pod télo a pfipravi se na
pristani.

Padajici kocka dosahla poprvé mezni rychlosti o velikosti 100 km/h poté, co se prohnula do svislé
polohy. Pak se opét roztahla a jeji Gi¢inny prifez se zvysil na dvojnasobek. Jak rychle padala kocka v
okamziku, kdy dosahla mezni rychlosti podruhé?

Rada: Newtoniiv vzorec pro brzdnou silu Fo pri pohybu v prostiedi se odporovym koeficientem C
a hustoté p pro objekt s ucinnym priirezem S a rychlosti v je F = % CpSv®. Hodnoty C a p pro vypocet
nepotrebujete znat, stejné jako hmotnost kocky.

4/ Dest'ova kapka o poloméru R = 1,5 mm pada z mraku, ktery je ve vySce h = 1200 m nad zemskym
povrchem. Odporovy koeficient kapky je 0,60. Piedpokladejme, Ze kapka ma po celou dobu padu
kulovy tvar. Hustota vody je 1000 kg/m?® a hustota vzduchu je 1,2 kg/m3. (a) Jaka je mezni rychlost
kapky? (b) Jaka by byla rychlost kapky tésné pted dopadem, kdyby neptisobila odporova sila?

Rada: Pouzijte vzorecek pro odporovou silu z prikladu 3 a vzpomerte si, za jaké podminky nastava
mezni rychlost.

5/ Pii nouzovém brzdéni se zablokuji kola automobilu (nemohou se otacet) a automobil klouze po
silnici. Utrzené kousky pneumatik a kratké useky roztaveného asfaltu vytvareji ,,brzdné stopy®,
svéd¢ici o tom, ze pfi skluzu automobilu po silnici dochazi ke svafeni za studena. Brzdné stopy
rekordni délky byly zaznamenany v roce 1960 na silnici M1 v Anglii u vozu Jaguar a métily 290 m.
Piedpokladejme soucinitel smykového tieni fs = 0,60. Jak rychle jelo auto v okamziku, kdy se kola
zablokovala?

Rada: Sila (statického) treni je Fy = Fgfs = mgfs. Tato sila piisobi zrychleni, které musi auto zastavit.
Opét nejdiiv vyjadriete cas brzdeni.
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6/ M&jme dvé déti. Jedno vazi 30 kg, druhé 60 kg. Obé¢ diepi na svych sanich a klouzou s nimi po ledu
po zamrzlém rybnice. Soucinitel smykového tfeni mezi kluznicemi sani a ledem je 0,1. (a) Jak velké
zrychleni sani mame obou ptipadech? (b) Potfebujeme k tomu znat hmotnosti déti?

Rada: Suma vsech sil v systému se rovnd ma. Pokud se sané pohybuji néjakou rychlosti, jaké sily na né
pusobi? Které se vyrusi a ziistane néjaka piisobit? Da se vykratit m?

7/ Predstavme si knihu, na jejimZ okraji lezi mince. Okraj knihy s minci zvedneme a zmétime thel,
kdy mince za¢ne klouzat. Uhel je 20°. Jaky je koeficient statického tieni fs mezi minci a knihou?
Rada: Nakreslete si sily. Sila podlozky piisobi kolmo na jeji povrch. Rozlozte si tihovou silu do sméru
kolmého na rovinu knihy a rovnobézného s ni.

8/ Objekt o hmotnosti 102 kg se pohybuje po vodorovné pfimce a je brzdén se ,,zpozdénim*
(zapornym zrychlenim) 2,0 m/s?. Jeho pocatecni rychlost ma velikost 53 m/s. (a) Jaké je velikost
brzdici sily. (b) Jakou vzdalenost téleso urazi, nez se zastavi?

Rada: Brzdici sila je spojend jednoduse s brzdicim zrychlenim.

9/ Automobil i s cestujicimi vazi 16400 N a jede rychlosti 113 km/h. Ridi¢ zaéne brzdit. Uréete
brzdnou drahu automobilu, je-li celkova brzdn4 sila 8230 N.

Rada: Nejdriv si vyjadiete hmotnost z tihové sily a urcete diky tomu brzdné zrychleni. Pak uz priklad
prechazi do postupu z prikladu 8.

10/ Kulka vystielend z pusky leti rychlosti 36000 cm/s, zasahne blok mékkého dfeva a vnikne do né¢ho
do hloubky 10 cm. Hmotnost kulky je 1,8 g. Pfedpokladejte konstantni brzdnou silu ve dievé. (a) Jak
dlouhy ¢asovy interval je zapottebi, aby se kulka zastavila? (b) Jak velka byla brzdici sila?

Rada: Kulka snizi svou rychlost na 0 na 10 cm. Sestavte si soustavu dvou rovnic o dvou neznamych:
brzdné zrychleni kulky a cas, vyreste ji pro cas. Pak zpétné dosadte a ziskate zrychleni.



