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1 Zadani

6L P¥. 1: Gustav Ustav na Mat&jské pouti

|

Na Matéjské pouti maji stroj na méteni sily. Palici se uderi do
paky, ktera vyhodi do vysky zavazi. Ke stroji prisel jednoho dne
Gustav Ustav a palici o hmotnosti 5 kg prastil do paky tak rychle,
ze zavazi o hmotnosti 13 kg vyletélo do vysky 4 m.

Zanedbej pro jednoduchost odpor vzduchu boziho duchu (déle
jen VBD) a predpokladej také, ze se veskerd pohybova energie
palice predala zavazi — ¢ili neuvazuj ztraty mechanické energie.

Ur¢i rychlost dopadu palice.

\. J

6L Pr. 2: Eleazar Bazar, Bohem obdareny bohém =

Eleazar Bazar, Bohem obdareny bohém, jednou rano zkousel ta-
kovyto hokus-pokus — pustil volnym padem sutr o hmotnosti 3 kg
z vysky 20m.

a) Kolik procent tvorily ztraty mechanické energie zpusobené
odporem VBD, jestlize naméfil rychlost dopadu 10m - s=* ?

b) Jakou rychlosti by Sutr dopadl, kdyby padal bez odporu
vzduchu?

\. J

6L Pr. 3: Zlata Buddhova socha =

Zlatd Buddhova socha (m = 1kg) pada volné bez odporu VBD z
vysky 5m.

Urdi:
a) Rychlost Buddhy po urazeni drdhy 1m.
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b) Kinetickou energii a rychlost Buddhy v poloviné vysky.
¢) Kolik procent z celkové mechanické energie tvorii kinetickd
energie Buddhy ve vzdalenosti 1 m pred dopadem?

\. J

6L Pr. 4: Rabindranath Hnat vrhl =

Rabindrandth Hnat vrhl zlosti sviij pohyblivy telefon (m = 100 g)
z vysky 20 m rychlost{ 10m - s~! svisle dolii tak, Ze dopadl rych-
lost{ 20m - s

a) Zachovava se mechanicka energie ¢ili nic?
b) Paklize nikoli, kolik procent z puvodni energie tvori ztraty?

6L Pr. 5: Vilém Problém jednou vecir =

Vilém Problém jednou veéir méril hloubku vyschlé studny na
hradé Divci kamen. Pouzil k tomu trikilovou hroudu jac¢iho tuku,
kterou nechal volné padat do studny a zjistil, Ze rychlost dopadu

byla 6m - st

r
(.

Jak hluboka byla studna, jestlize vime, ze byla dokonale evakuo-
vand, ¢iliz nemusime uvazovat odpor VBD?

r
L

6L P¥. 6: Jan Amos Rékos jednou v poledne

Jan Amos Rdkos jednou v poledne také métil hloubku vyschlé
studny, ale na hradé Helfenburk. Rozdil oproti Problémovu pti-
padu Jan Amos Rékos jednou v poledne (viz Pt. 5) byl v tom,
ze studnu neevakuoval, takze byla plnickda VBD a pad byl vlivem
odporu vzduchu ovlivnén.
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Jak4 byla hloubka studny, jestliZe rychlost dopadu byla 6 m - st

a ztrdty mechanické energie byly 50 %7

6L Pr. 7: Vladimir Ilji¢ Kli¢ volné pustil mié

Viadimir 1lji¢ Kli¢ volné pustil mi¢ o hmotnosti 1kg bez odporu
vzduchu z vysky 2m. Po odrazu mi¢ vyskocil jen do vysky 1,5m.

Kolik procent mechanické energie se ztratilo pri odrazu?

6L Pr. 8: Bedynka s banany =

br.1
Bedynka s baniany o hmotnosti o

1kg klouze bez tfeni a odporu 10m
vzduchu po naklonéné rovince z

klidu (viz obr).

<}

Jakou rychlost mé dole, vole?

6L Pr. 9: Bedynka s kokosy =

Bedynka s kokosy o hmotnosti
2kg klouze po naklonéné roviné
z klidu bez odporu vzduchu, ale
se tfenim (viz obr).
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a) Uréi ztraty mechanické energie zpusobené tfenim.
b) Jakou préci vykonala treci sila?
c¢) Uréi velikost tieci sily.

6L Pr. 10: MA4g Gideon Bon-bon vypustil =

Mag Gideon Bon-bon vypustil volnym padem (bez odporu VBD)
magickou knihu Ibbur (8 kg magickych formuli) z vysky 12m.

a) Urd¢i rychlost dopadu
b) Uréi Ey a E, ve vySce bm
c¢) Urci rychlost ve vysce 5m
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2 Vysledky a néktera reseni

6L P¥. 1: Gustav Ustav na Maté&jské pouti =

2 h
v = ALY v =1208m-s*

my

Vyzavel : Rozbor : . .
Zikon zachov. mech. energie :
m; =5kg Zadné ztrity — veSkerd kineticka energie | —
2
m, =13kg dopadnuvii palice se pfeméni na potencialni Emu“ =m,gh
h=4m energii zavazi, které vyletélo do vysky h.
v="7
2 fedeni: Ciselné Feseni : | |Obecné FeSeni :| | poopiiq.
Mohu fesit bud’ rovnou 1, 2 oh V8imni si, Ze obecné
, - . —my =m;gh 5"11‘) g feseni je zde vlastne
ciselné, ¢ili dosadit do vzorce 2 . -
o | my’ =2m,gh jednodussi a rychlejsi.
a pak upravovat a vyjadrit v, —.5.7=13-10-4 2 Vyhoda obecného
nebo postupuji tak, ze hleddm ? V= 2m,gh feseni — odvozeny
nejprve obecné feseni a pak 5'5 vl =520 " vaoret
teprve na zivér dosadim, 2 _ [2m.gh v 28R eseme
P . 4 S o 5:.v' =2-520 v= m m,
Oba postupy jsou OK, nkdy je 5.v* =1040 13004 pouzit opakované i pro
lepdi prvni, jindy druhy, na L1040 y= 17 jina &iselna zadani
stiedni 8kole se oviem TS > ] rtl?h‘?m }"lﬂkla‘i‘”
. ; . 2 = 5 o je sila, co?
upfednostiiuje feSeni obecné. v =208 v =208 ms !
Porovnej obé feSeni a nau¢ se obé!| |y = 208 ms™ Vysledek :
v=~208ms™" =14, 42ms™"
; J

6L Pr. 2: Eleazar Bazar, Bohem obdareny bohém =

a) b)| v, =20m-s!
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e
Vyzavel : Rozbor :
m = 3kg Jsou tu ztraty — Cast mech. energie se pieméni
h=20m na teplo. Zjistime energii na poc¢atku a na konci
v, = 10ms™"'| |a uvidime, jaké jsou ztréty.

traty =7 o I " X
draly Vsimni si, Ze zde Glohu nefesime obecné,
=%

protoZze je to rychlejsi rovnou ¢iselné.

Kdyby padal bez odporu vzduchu, tak by se zachovavala

mech. energie — kinetickd energie té€sn¢ pred dopadem

. 1 2 _ 1 , 2
by byla 6007 — —mv,” =600 — ~3v,” =600 > Vysledek :

3v,” =1200 - v,” =400 — v, = 20ms ™" Ztraty jsou 75%; v, =20ms™"

6L Pr. 3: Zlata Buddhova socha <~

a)| v1=v20m-s'=45m. 57"

b)| Ew=25] ©v,=vV50m-s7'= 71m-s!

]
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e
Vyzavel : Rozbor: Pada voln& — 7adné ztrity. Mechanicka energie se tedy
m=lkg zachovava, jen se pieméfiuje v pribéhu padu potencialni energie
=S na kinetickou.
s,=lms™ — h =4m ﬂ
h
h = 2 =2,5m Zakon zachovdni mechanické energie:
hy =1m E i = Eﬂ +E,
ayv, =7 Mech. energie pocatecni (t€leso ma nulovou rychlost, takze E, =0):
b)E,=%v,=? E poi = E, + E, =mgh+0=1-10-5=50J — t&h 50J se zachovava!
=9 e PR
) E; =1 prevéstna % Ciselné FeSent Obecné ieSent : 2,
= L K
a)urazi l m — h =4m Ey =107 E, :Emv, m
— E, = mgh =1-10-4=40] Ey=smyp s |2, = 210
pt = MEM = = o “—2m1| 2E,, =mv,’ V= I
504 -40J =10J —» E, =10J
. , i 1()=l.1.v2 ﬁ:vz v, =~20ms™"
to je nyni E,, ve vysce k. 9 T m ! .
PR 5 v, =4,47ms"
Zbyvi urcit rychlost v,. 20=v]
v, =~20 ms ' =4,47ms"

Ciselné Feseni : Obecné ieseni ui jsem udélal v a)! :
b) h,=2,5m ) >
S E,, =mgh,=1.10-2,5=25] Ba=251 v, = [P
2 m
50J =25) =25/ - E,=—mv,
L . =TT 2-25
to je nyni E,, ve vysce h,. 1 W= I
L 25 =—-1.v,°
Zb t rychlost v,. 2
yvd urcit rychlost v, 2’ 1, = 50ms™
0=, v, =7,07ms™"
¢) hy=1m v=50ms™" =7,07ms™"
— E . =mgh, =1-10-1=10J
Co 28 40 0,8 — 80%
50J -10J =407 — ==Y
. I:> Em!im!'!
to je nyni E,; ve vysce hy. | |
Zbyva urdit procenta. Vysledek: a) v=y20ms™ b) E, =25J; v=y50ms™ c) 80%

6L Pr. 4: Rabindranath Hnat vrhl

a) Mech. energie se nezachovava:

Eq=25] kdezto Eo,=20]
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b) Ztraty jsou

Vyzavel: m = 0,1kg; h=20m; vy =10m s~
ztraty = 7

1 1

;v =20m-s7;

1
Nahote: E¢; = mgh-+gmv = (0,1-10-20+0,5-0,1-10%) = 25J
Dole: E,, = %mv% =0,5-0,1-20? zg

a) Celkova mechanicka energie nahote je vétsi nez dole. Me-
chanicka energie se tedy nezachovala.

b) Ztraty jsou 25 — 20 = 5J z puvodnich 25J, coz je jedna
pétina, tedy 20 %.

6L Pr. 5: Vilém Problém jednou vecir

Vyzavel: m = 3kg; v=10m-s™'; h =7

No tak hele, o nic nejde. Energie nahore byla pouze a toliko
potencialni a dole tésné pred dopadem pouze a toliko kineticka.
Pac¢ se nam tu mech. energie zachovava, plati:

E, = E,
1 2
mgh:§m1)
2 12
29 2-10 ==
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Vsimni si, ze se hmotnost vykratila a ve vztahu pro vysku viibec
nevystupuje!

6L P¥. 6: Jan Amos Rakos jednou v poledne

Vyzavel: v = 6m s~ ! ztraty: 50% ; h="7?

Kineticka energie tésné pred dopadem je tedy poloviéni nez
potenc. energie na zacatku:

1 5 wgh
St ==
v? = gh
2 2
h=" 2% _36m

6L Pr. 7: Vladimir Ilji¢ Kli¢ volné pustil mic

Vyzavel: m = 1kg; hy =2m; hy = 1,5m; Ztraty =7

Ep2:mgh221101,5:15J

Ztraty jsou 5J z 20 J, coz je jedna ¢tvrtina, Ciliz 25 % .
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6L Pr. 8: Bedynka s banany &=
[ v = +/2gh ] [ v=v120=11m-s* ]

Vyzavel: m = 1kg; s=10m; d=8m; v="7"

Potencialni energie nahore se beze zbytku pfeméni na kine-
tickou energii dole. Jen si nejprve spoc¢itame vysku naklonéné ro-
vinky — vidime, zZe strany trojihelniku jsou dvojnasobky notoricky
znamé pythagorejské trojice 3-4-5, takze bude h = 5m.

1
wgh = —mv?

2
v? = 2gh
v=1/2gh=v2-10-6 =120 =230 = 11m -s*

6L Pr. 9: Bedynka s kokosy =
a)[ ztraty: 11J ] b)[ W=11J ] c)[ F,=22N ]

Vyzavel: m = 2kg; s = 5m; d = 4m; ztraty = 7; A = 7;
Ft:?

Vidime, ze vyska N'R je h = 3m (Pythagorejska trojice 3-4-5)
Nahore: £, =mgh=2-10-3=60J

1
Dole: E., = imv2 =05-2-77=49]J

a) Ztraty mech. energie jsou tedy

ECQ_E01:60_4922

10
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b) Kdo za tyto ztraty muze? Tteci sila, to ona si s tim dala tu
praci, aby nas takto poskodila! Tyto ztraty jsou rovny praci
trect sily:

A=FEqys—FE 4=11J
c) Préce je sila krat dréha:
A 11
A:Ft'8—>Ft:—2322,2NN
s

6L Pr. 10: Mag Gideon Bon-bon vypustil =

a) [ Viop = 4V15 = 155m - s~ J

b)[ Ep(5m) =560J E,(5m) =400J ]

C)[ v(5m) = 8,4m - s~ ]

Vyzavel: m = 8kg; hy = 12m; hy =5m; v="7; Ei(bm) = 7;
E,(5m)=7; v(bm) =7

a) No tak hele, nahore je celkovd mech. energie E. rovna po-
tencidlni energii (pac kinetickd je tam nulova)

E.=E,+E,=mgh; +0=8-10-12=960J (a)

Tato energie se po celou dobu padu bude zachovavat (je
to bez odporu VBD), jen se bude premériovat potencidlni
energie na kinetickou.

Ciliz tplné dole (tésné pred dopadem) bude celkové energie

11
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rovna energii kinetické (pac¢ potencidlni je tam nulova):
Lo
EC:Ep+Ek:O+§mU (b)

Mech. energie nahore a dole jsou stejné, porovname tedy
pravé strany rovnic (a) a (b) a uré¢ime rychlost dopadu:

1
MQh = 5%@)2

v=1/2gh =v2-10-12 =240 = 4/15 = 155m - s
b) Ve vysce h = 5m bude potencidlni energie
E,(5m) = mgh, =8-10-5=400J
Kineticka energie v této vysce proto bude:

Ey(5m) = E. — E,(5m) = 960 — 400 = 560

¢) 7 kinetické energie ve vysce h = 5m urcime rychlost v této

vysce:
1
Er = —mu?
2
2F 2F 2 - 560
UQZ—k—>U:\/ k:\/ =V70=84m-s!
m m 8 -

12
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