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2. zadanie

DYNAMIKA HMOTNEHO BODU

Za vyricdenic kaZdého prikladu moZno ziskat’ najviac 10 bodov. RieSte najskér viechecne, aZ potom &iselne,

Tia%ové zrychlenie g =10 m.s>

1.

"

Pilot v stihatke vykonava "looping", t]. opisuje vo vertikalnej rovine kruZnicu s polome-
rom r = 2,7 km konstantnou rychlostou v =225 m.s"'. Vypoditajte, akou silou pdsobi pi-
lot na sedadlo v najmiz§om a najvy3Som bode drahy, ak jeho hmotnost’ je m = 70 kg. Tito
silu vyjadrite aj vo vztahu k tiaZi pilota, t.J. urCte pomer tejto sily a tiaZe pilota !

- Rugeri taha viak s hmotnostou #2 =1 000 ton konitantnou faZnou silou F=15.10* N.

Na rovnom Useku trate bez stupania s dizkou 5=0,5km vzrastla rychlost’ vlakn z hodnoty
=32,4 km/h na hodnotu v; = 54 kin/h. Vypocitajte, aka celkova sila F, posobila
v smere proti pohybu vlaku . Co je pritinou vzniku tejto sily 7 .

. Dopravny semafor je zaveseny na dvoch tenkych lanach so zanedbate'nou hmotnostou

a roznymi di¥kami tak, 7e prvé lano zviera s horizontilnou rovinou uhol & = 30° a druhé
lano zviera s horizontalnou rovinou uhol £ = 60°. Hmotnost semaforu je m = 12,5 kg.
Vypotitajte, akymi silami si napinané zavesné lani .Ulohu rieste najskor vieobecne pre
vieobecne zvolené uhly a,f !

QOO

. Stvormiestne $portové auto mé hmotnost m; = 1 380 kg, hmotnost’ vodita je m, =70 kg.

Tazna sila motora je podla Gdajov vjrobcu F =7 000 N.

a) Vypocitajte, s akym zrychlenim sa mdze auto pohybovat !

b) Aka vel'kd drahu vykon4 auto za prvych 7= 10 s, ak bolo na zadiatku v pokoji ?

¢) O kol'ko sa zmeni jeho zrychlenie, ked auto bude obsadené 4 osobami takej 1stej hmot-
nosti, ako ma vodi¢ ? (Trenie neuvaZujeme.)
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5. Naboj s hmotnostou m; = 0,005 kg bol vstreleny vodorovnym smerom do kocky z mikkeé-
ho materialu s hmotnost'ou ;=3 kg a uviazol v nej. V ddsledku narazu sa kocka posu-
nula po vodorovnej podlozke o drahu s =25 em. Ako dlho sa kocka pohybovala a aka bola
rychlost naboja tesne pred jeho vniknutim do materialu kocky ? Koeficient kinetického
trenia kocky o podlozku je u, =0,2.

6. V delovej hlavni dizky / = 2m sa po&as vystrelu pohybuje delostrelecky néboj hmotnosti

m =2 kg rovnomerne zrychlenym pohybom za ¢as ¢ = 0,1 s. Hmotnost' dela je A = 100 kg
Akou rychlost'ou sa bude delo pohybovat’ bezprostredne po vystrele v dosledku spiatného
narazu”?

7. Na akej vodorovnej drahe dosiahne automobil s hmotnostou 800 kg z pokoja rychlost
54 km.h', ak motor pdsobi silou 2 000 N ? Trenie a odpor prostreddia zanedbajte.
a) 60 m b) 45m c) 30m d) 50 m

8. Ak rychlost’ mal automobil s hmotnostou 500 kg pred brzdenim, ak za 5 s znizil rychlost’
na 36 km.h' konstantnou bzrdiacou silou 1 000 N ? Trenie a odpor prostredia zanedbajte.
a) 30 m.s” b) 15 m.s" c) 20 ms™ d) 25 m.s"

9. Aké zafazenie musi vydrZat' lano kabiny vytahu, ktory pri celkovej hmotnosti 1 600 kg ma
dosiahnut za 35 s z pokoja rychlost 12 m.s”' smerom nahor ?
a) 16 960 N b) 22 650N c) 19840N d) 18280N

10. Motor auta s tiazou 10 000 N ma t'aznu silu 1 600 N. Za aky as mdze auto z pokoja do-
siahnut rychlost 54 km.h' ? Trenie a odpor prostredia zanedbajte.
a) 9375 s b) 6,275 s c) 11,2755 d) 8,125 s
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2. zadanie

RIESENIA PRIKLADOV Z DYNAMIKY HMOTNEHO BODU

I. priklad:

m=70kg, v=225ms', r=27km=2710"m, g-10ms>

V najnizS§om bode kruhovej drahy s polomerom r pdsobi pilot na sedadio celkovou silou
2 2
Fa=mg+ LA mg(l + v_) = e e e
¥ gr

(225m.s71)?
10m.s7%2,710°m
V najniziom bode drihy pdsobi pilot na sedadlo silou 2 012,5 N. (0,5 b)

}=20125N . ‘ (3b)

=70 kg . 10ms? (1 +

Vyjadrenie tejto sily v pomere k tiazi pilota je:

2 -152 S . . .
B Yy (225;’” )3 =2875 . ' (1b)
mg gr 10ms™2,70°m
Pomer velkosti sily F; k tiaZi pilota je 2,875, _';;' "I‘,%,'._ (0,5 b)

V najvyssej polohe kruhovej drahy s polomerom » pésobi pilot na sedadlo celkovou silou

2 2
Fh=ﬂ- -mgzmg(v——- l):
r gr

. 225m.s7)? : .
=70 kg . 10 ms? [ -1]=6125N 3b
8 [ 10m.s22,710m ] (3 b)
V hornej polohe pdsobi pilot na sedadlo celkovou silou 612,5 N. (0,5 b)
2 ~142

LY o _@Zma ) g5 (1b)

mg gr 10m.s%2,710°m
Pomer velkosti sily /, k tiaZi pilota je 0,875. (0,5 b)
2. priklad:

F=1510'N, m= 106kg, 5 =500 m, vi= 324km/h=9ms?,

v;= 54 km/h=15ms" _ (1b)
Velkost vyslednej sily pdsobiacej na vlak Je F.= F -F,=ma (2 b)

kde F, jesila pdsobiaca proti smeru pohybu viaku.
Zrychlenie vlaku je mozZné uréit’ 2 kinematickych tdajov o pohybe viaku:
vy =+ at _ (1 b)

s=wi+ %af o I - (1b)

YV, =V

(1 b)

Z prvej z tychto rovnic vychadza pre ¢as zrychlovania £ =
a
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Po dosadeni Casu zrychl'ovania do druhej rovaice dostaneme
2 22

5= —Vl+t (VZ—V1)2=V Vl - azvz-vl (lb)
a 2s
Pre silu pdsobiacu protl smeru pohybu Vlaku vychéadza .
2.2 S 52 — (Om. s~ 12
Fy=F-ma=F-m2"" = 1510*N- 10° kg L5 =0Oms )" _ 5 000N
2s 2.500m
. (1 b)
Proti smeru pohybu vlaku posobi sila 6 000 N. (1b)
Proti smeru pohybu vlaku pdsobia: a) sily trenia ~ = (0,5 b}
b) odpor vzduchu (0,5 b)
3. priklad: a =30°, B=60°, m=125kg, g=10ms?
y ------------------
B A V stave rovnovahy sil plati pre teleso zavesené
Fy: na dvoch lanach, ktoré maji zanedbatel'n()
................... : hmotnost’, vektorova rovnica
F, o [
74
* F 1+ F >+ mg= 0
X
Tato rovnicu mozno napisat’ aj v zloZkovom
mg tvare, takZe pre x-ové a y-ové sliradnice jed-
notlivych sil dostavame rovnice
\
V smere 03l X; ~Ficosa tFycos =0 : (1) - (2hb)
V smere osi y: Fising +Fy;smf -mg=0 : (2) (2b)
Z rovnice (1) dostaneme pre silu F5 : F,=F; COS; 3) (1b)
cos
a po dosadeni do rovnice (2) vychadza
Fisin o +chosasinﬂ -mg=0 (1b)

cosff
Vynasobenim poslednej rovnice vyrazom cosf mame
Fi(sin a cos f +cos @ sin B)-mgcosfB =0
a teda pre silu F; plati:
_ mgcosf_ 12,5kg10m.s7 05
sm(a +5) i
Presilu F; bude platit
F,— mgcosa _ 12,5kg.10m.57* 0,866 _ 10825 N (1b)
sin(a + ) 1
Jednothvé sily vychadzajd F; =62,5N a F,= 108,25 N. (1b)

=62,5N (2 b)
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4, priklad: .
m;—1380kg mg—TOkg F=7000N, f=103

a) Celkova hmotnost’ sustavy auto + vodi€ je:  m = m; + m;

Pre zrychlenie sistavy teda plati:
F F T000N

== = =483 ms> 2b
m m+m, 1380kg+70kg ' ' 2b)
Auto obsadené iba vodifom dosiahne zrychlenie 4,83 m.s™. ' ( b)
“-b) Pretoze zaciatocna rychlost’ je nulova (v, =0) a ¢as #= 10 s, pre drahu pri rovnomerne
zrychlenom pohybe plati:
1 ;5 Fr 7000N (10s)* - -
s= —at*= - 19" _41.4m (2 b)
2 . 2(my+my)  2.(1380kg +70kg) S
Za prvych 10 sekind prejde auto drahu 241,4 m. : (1 b)
¢} Celkova hmotnost sustavy auto + 4 osoby:  m¥x=m, +4m, (1b)
Zrychlenie takejto sustavy, ktoré motor méze vyvinat, bude: :
a*zi" = Aad=a—a*= il = F : (1b)
mx m +m, m +4m,
Aa=4 83‘ms“2 - 7000 = 0,61 m.s? o (1b)
1380kg +4.70kg

Zrychlenie auta obsadeneho 4 osobami sa bude oproti zrychleniu auta obsadeneho len vodi-
Com lifit iba o 0,61 m. g

m; = 0,005 kg, m;=3 kg, s=25cm=025m, g, =02

Sila trenia, ktora zapri€ifiuje rovnomerne spomaleny pohyb kocky, v ktorej sa uZ nachadza aj
uviaznuty naboj, je dana vztahom o .
T'=p,g(m +m,) ' (1 b)

=H 8 ‘ (I b)

takZe spomalenie siistavy je  a =
m; +m,

Draha s, po ktorej sa sustava pohybovala do svojho tiplného zastavenia, sa mdZe vyjadrit’
vztahom pre rovnomerne spomaleny pohyb

1 ., ,
5= Vi- Eat (1 b)

kde v, je rychlost’ sistavy tesne po vniknuti naboja do kocky. Pre okamzZita rychlost pri rov-
nomerne spomalenom pohybe plati

V=V, -af =V,- u,gl : (1 b}
Na konci pohybu je viak v = 0, takze Vo= M, 8t (1b)
Po dosadeni v, do rovnice pre drahu s dostaneme Eas, ktory uplynie do uplného zastavenia
sistavy

2s- 2.0,25
1= | = = 055 (1 b)
H:8  V02981ms™ :

Cas pohybu sustavy do Gplného zastavenia bol 0,5 s. (1 b)
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Pri nepruznej zrazke plati zakon zachovania hybnosti (kocka mala pred vstrelenim néaboja

nulovd rychlost)
myvy = (i + v, (1b)
Pre rychlost’ naboja vstreleného do kocky plati

m, +m,) m+m, —
vi = (I—ZVU =, .= # ZSpkg

H?] ml
yy = QOUSKE L3RG [ 60208 ms™ = 595,26 m.s , (1b)
0,005kg
.. Rychlost naboja tesne pred jeho vnikautim do kocky bola 595,26 m.s". (1b)

Pozndmka: Druhl Cast’ prikladu moZno riefit vzhladom na dokonale nepruzni zriZku aj porovnanim
kinetickej
energie sistavy tesne po zrazke a prace, ktor "vykonali” sily trenia pri spomal’ovani sistavy:

' 1 , . .
¢ E(ml—f—mz)vg =Ts = (m; +my) 1, gs : A,
Z tejto rovnice mozZno vyjadrit’ v, a dosadit’ ju do rovnice vyjadrujiicej zikon zachovania hybnosti. UmoZiuje to

urit’ rychlost’ naboja v, tesne pred jeho vniknutim do kocky.

6. priklad:
I=2m, m=2kg, t=01s, M=100kg

1, 21 ' ‘
l=—at = a=— . : 2b
2 2 . (2 b)
g 7 - : , - 21
Pre rychlost’ naboja v Case vystrelu teda plati v=of = ~ (2 b)
Zo zakona zachovania hybnosti po dosadeni za rychlost’ v mame
2ml!
myv =My = Vielg =
dela dela Mt
(3 b) 2Zb)
Delo sa po vystrele bude v dosledku spitného nirazu pohybovat rychlostou
2.2kg.2m 1 o/
Vieta = ———————=0,8 m.s". 1
" 100kg. 0,18 : (1)
7. priklad:

m=800kg, v=54kmh’, F=2000N
1 -2_”1\’2

F=ma v=at s=-—-at 5=45m b
2 2F =
8. priklad:
m=500kg, t=5s, v=36kmh"', F=1000N
F A+ '
FAt=mAv:m(v0—v) vozi _ v =20 m.s c

m



)
i

9, priklad:
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m=1600kg, t=5s v=12ms"

F o =ma

10. priklad:

v=al F=G+F1:mg+m~:~

G=10000N, F=1600N, v=54kmh’

v_:at

- vG

G=mg F=ma t 7

oq

F=19840 N

t=9375s

]

15



