1.5.2 Mechanicka prace I

Predpoklady: 1501

Pr. 1: Téleso o hmotnostlOkg bylo vytazeno pomoci provazu do vySRyn; poprvé
rovnonmernym pfimoc¢arym pohybem, podruhé pohybem rovréond zrychlenym se

zrychlenim2m(¥?. V kterém pipact bude vykonana pracetéi a pra? Swij
odhad potwt’ vypactem prace, kterou v obodipadech vykonala tahova sila
provazu.

' m=10kg h=2m a=2mE* g=10m&x* W=? W,=?

- V&tSi prace se musela vykonat v druhéiipack. Vysledkem konani prace bude v obou
- ptipadech stejna z&na polohy &lesa (na tu je nutna stejna prace), ve druhBpag, vsak
| téleso ziska jestvetSi rychlost nez #lo na p@atku zrychlovani (na coz je &fppoteba

- vykonat praci) a tim je mu nutné n&mvykonat ¥tSi praci.

Vypocet provedeme podle vzorce pro praci. V obéipgdech je tazna sila rovngdima se

' smerem posunuti iizeme vynechat ve vztatwosa .

' a) taZzeni rovnogrnym pohybem

W=Fs dosadimeF =F =mlg (sila, kterou tahneme musi vyrovnat titlesa) s=h
- W=Fh=mgh

W =10010(R2 & 200.

b) tazeni zrychlenym pohybem

W=Fs dosadimeF =F,+ma= m(g + a) (sila, kterou tahneme musi vyrovnat tihu
télesa a je@tmu udlit zrychlenia) s=h

W=Fh=m(a+g)h.

W =10(2+10 25 240

" P¥i rovnongrném gimocarém pohybu vykona tahova sila provazu pead J, pri
rovnomnerné zrychleném pohyb240J.

Pedagogicka poznamkalJ bodu b) jde o to, jak daéb se nadili studenti silové rozbory.
Opct si opakujeme, Ze sila provazu musiqmnat gravitaci a jeSurychlovat
zavazi.

\ Pr. 2: Urcete préci, kterou vykon&igazeni sani psi ggzeni. K taZzeni sani je nutna sila
‘ 250 N, psi potahnou samychlostil0 kmCh* dvé hodiny. Postroje psiho &Zeni
‘ jsou k sanim zapojeny vodorain

F=250N t=2h=7200¢ v=10km[(h'=2,8n]8 a=0° W=?

' Hledané préace je &ena vztahenW = Fscosa . ProtoZe s&hjedou po vodorovné rovin

- rovnobszné se snirem sily spezeni jecosa = 1. Drahu uéime z drahy, kterou samrazily,
. za dobu, kterou je gpZeni tahlo.

"W=Fs s=wt

W =Fvt

. W =250[R2,877200F 5,04 f0.



 Psi spezeni vykona pracs, 0410 ..

H PF. 3: Na auto, které jede pdiplizné rovné dalnici stélou rychlosti 130 km/hygobi proti
pohybu vlivem teni a odporu vzduchu stala sila o velikosti 30 k&k velkou praci
auto vykona Bhem jizdy po dalnici{ cest z Prahy do Pagbrad?

- Délka dalnice z Prahy k odbee na Pogbrady je piblizne 35 km.
' Vzorec pro vypoet prace:

W = Fs=300000035000F 1,058 10

- Auto vykona lghem jizdy po dalnici prad, 0510 ..

Pedagogickd poznamkaPredchozi piklad je samoiejmeé na tento okamzik népnéiens
jednoduchy, ale zadani obsahuje Udaj o rychlosrykse v pikladu 2 vyuZziva p
vypoctu. Nekteré studenty to dokaze splést.

Pr. 4. Prodlouzeni nebo stlani pruziny je imo uneérné sile, ktera na niggobi. Tato
piima ungrnost se uvadi v obracenémiadi F = kX, kdeF je pasobici silax je
prodlouZeni nebo zkraceni pruzink g konstanta usrnosti nazyvana tuhost
pruziny.

a) V jakych jednotkach se tato konstanta udava?

b) Uri tuto konstantu pro pruzinu odpruzeni osobnihemabilu jehoz vysSka nad
vozovkou se po naloZeni 150 kg snizi o 2 cntitep Ze tato hmotnost se rozlozi
rovnonerné na vsechnétyii kola.

c) Jaka prace sdimalozeni nakladu na pruzinu vykona?

- m=150kg  x=2cm=0,02n k=7 W="?
- a) ukeni jednotek tuhosti pruziny
- Jednotky, ve kterych se udava konstdntacime dosazenim do defémiho vztahu.

b) urkeni tuhosti pruziny:
' Pxi naloZeni nakladu do vozu bude kazda pruzin&sttna jednoudtvrtinou tihy nakladu.
' Tato sila zfsobi stl&eni pruZiny a umozni namdifrtuhost.
F=kkx= k:E, dosadimef =4 F =+mg
X
k_E_m_lSOBLO
5 X 4x 400,02

N/m=19010 N/m

. €) ureni vykonané prace: A
' Vzorec pro praciw =F 3 FINI 1
- Problém: sila, kterou je pruZina sttwana, se ki F= kx -
- s jejim stlgenim. Velikost sily je dana vztahem

' F =k X, sila gimo an®rné roste se sti@enim =

- nemizeme tedy pouzit klasicky vztah pro praci.

. Nakreslime graf zavislosti sily§pobici na pruzinu)

' na stl&eni pruziny.

\4



X

Podobna situace jakdipwypoctu drahy rovnorérné zrychleného pohybes priblizné praci
- uréime, kdyz budemetpdpokladat, Ze sila je pocitou dobu stala.
i = A

-
AX X

Presnost vypétu roste, kdyZ zmensujax, po které pedpokladame konstantni hodnotu sily.
- = Praci utime jako plochu pod grafem zavislostispbici sily na draze (tzn. na gtai

| pruziny).
l E A

X X

V grafu je nakreslena plocha pod grafem znéajéci vykonanou praciipstlateni od nuly do
1 X - pravouhly trojuhelnik s oggnamiF =kx (nejwtsi pisobici sila) ax (nejwtsi stla&eni).



W=s === 2y

; v2 2 2 2

' Dosadime z& k =m.

| 4x

E 1,.._1 mg

; W=§kx e ——mgx prace, kterou vykona jedna pruzina, wgsbuctyii =

nasobimetyrmi: W, = 4§ mgx=—2mgx

W, :%mgxz—;150ﬂ(110,023: 15

Tuhost pruziny se udavaN/m, tuhost pruziny v astje 1,901 N/ a @i naloZeni
. ndkladu byla na pruzinach vykonana préace 15 J.

Pedagogicka poznamkaBod c) fedchoziho fikladu samoiejme feSime po krocich se
spole&nou kontrolou na tabuli.

Dodatek: Predstava postupného gapbvani pruziny rostouci silou, odpovida postupnému
piidavani nakladu. Hmotnost nakladu postuposte, pruzina se postupstlatuje,
na kazdé dalSi malé stkni je potebna ¥tSi sila.

Naopak je porérné negrirozena v pipad, Ze bychom naklad naloZzili najednou —
zdalo by se, Ze na pruzinu celou dolisgbila tiha nakladu a sila by tak byla
konstantni. Vykonan& prace vSak ma odpovidat célko¥ng, kterd je v tomto
piipadt stejna jako P postupném nakladani. Ve skéesti je to tak, Zzeip
okamzitém nalozZeni celého nakladu, nagtku jenc¢ast tihy stlauje pruzinu,
zbytek udluje nakladu zrychleni sénem k zemi.

H Pr. 5. Jak velkou praci vykonameigklopime-li bednu tvaru krychle o hkaa[m] a
hmotnostim [kg], okolo hrany. Bedna je zaj&ta tak, aby sedhem geklapni
neposouvala.

' Pri preklagni krychle budeme vykonavat praci tim, Ze budeneslav£zist krychle.
- Vzdéalenost, o kterowZists zdvihneme je vigk z obrazku — na gatku se &zist nachazi nad
sttedem strany, na konci nad hranou.




vl

Na prevraceni krychle budégba pracey = mg(a\/g —%J[J] :

Shrnuti:



