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Ales Trojanek
cestina
¢erven 2013

Zaci gymnazia: 1. ro¢nik ¢tyrletého studia a 5. ro¢nik
osmiletého studia, maturitni ro¢nik, vék 16-19 let

podpora a doplnéni vyuky fyziky, material je uréen i pro
samostatnou praci zak(

Zaci si osvoji feSeni typickych fyzikalnich uloh
z mechaniky.

Ucebni materidl obsahuje vzorové priklady a ulohu
z ¢asti — mechanika tuhého télesa. MUzZe slouZit pfi
vykladu, procvicovani i pro samostatnou praci zaku.
Velmi vhodny je pro pfipravu k maturitni zkousce
z fyziky.
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Ptiklad 1: Valeni kola®

Urcete, jaky vztah plati u valiciho se kola mezi velikosti rychlosti jeho tézisté a mezi ihlovou rychlosti
kola vzhledem k ose vedené jeho stfedem.

Reseni:

Obr. 1

Pozorujme kolo, které se odvaluje stalou rychlosti po pfimé draze a neprokluzuje. Predpokladejme,

Ze hmotnost kola je rozloZzena symetricky, takze jeho tézisté je ve stfedu O kola. Bod O se pohybuje
stélou rychlosti v podle obr. 1. Bod P, v ném? se kolo dotyka silnice, je v kazdém okamZiku pfesné

v veyv

Za dobu At urazi body O a P drahu 4s. Z pohledu cyklisty se pfitom kolo otoci kolem svého stfedu o
Uhel Aa. Také délka oblouku ¢asti pneumatiky, kterd béhem doby At prisla do kontaktu se silnici, je
As. Tuto drahu urazil z pohledu cyklisty bod na pneumatice, ktery se dotykal silnice na pocatku
méreni. UZitim znamych vztahl postupné dostaneme:

As = v At,

As = AaR.
Porovnanim pravych stran vyse uvedenych rovnic dojdeme ke vztahu mezi velikosti rychlosti stredu
kola a uhlovou rychlosti kola:

vrAt = AaR,
Aa
r=; R
vr = wR. (1)

! P¥iklad vychazi z textu v u¢ebnici [2], s. 297.
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Priklad 2

(Priklad je motivovan textem v ucebnici [2], s. 300-301.)

Homogenni koule, kotouc¢ (vélec) a prstenec o stejné hmotnosti m a stejném poloméru R jsou

soucasné uvolnény v nejvyssim bodé naklonéné roviny o vysce h a Uhlu sklonu a. V jakém poradi
dorazi tato télesa na konec naklonéné roviny?

Reseni:

NapiSeme si vztah pro kinetickou energii valiciho se télesa vzhledem ke vztainé soustavé spojené
s pozorovatelem v klidu:

1
Ex = Extr + Exror = EmUTZ" + 2_]T(‘)2r

kde m je hmotnost valiciho se télesa, Jr jeho moment setrvacnosti vzhledem k ose vedené jeho

vvev

tézistém. Pomoci vztahu (1) dostaneme nakonec pro Ej:

E, =%mR2w2 +%]Ta)2. (2)
Tézisté kazdého ztéles poklesne béhem pohybu po naklonéné roviné o svislou vzdalenost h.
Potencialni energie télesa v tithovém poli Zemé klesne o hodnotu mgh. O stejnou hodnotu vzroste
kinetickd energie télesa. Na konci naklonéné roviny maji tedy vSechna télesa stejnou kinetickou
energii. Pouze Cast této energie, zavisla na rozloZzeni hmotnosti télesa, vsak pfipadd na translac¢ni
(posuvny) pohyb.

Nyni postupné do vztahu (2) dosadime za J; pFislusné vztahy pro jednotliva télesa a vyjadfime pomér
kinetické energie translacniho a rota¢niho pohybu pfti valivém pohybu téles.

7= 2 2 _1 2 _ 12 p2 2 _1 2
Koule: Jr = EmR , Ekrot —Eij = Eng w® = _muvg.

5
Ek rot 1mv% 2 -
y 1 1 11
Kotou¢: Jr =-mR?,  Egror =5 Jrw? = mR*w? = va%.
E -
Ey tr 2 T i
Ey rot 1 2 2
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A 2 -1 2 1 2,2 1 2
Prstenec: Jr = mR*, Ejy ot _E]Tw —EmR w*® =-muf.

1 -
Ever  ZMVE 2

Exrot L2 2
k rot 7'rrL'U’IZ_‘

W 5 4_ 2 ., , o Y Y
Protoze 3 > 2 > > télesa dorazi na konec naklonéné roviny v poradi koule, kotoug, prstenec.

Obr. 2

Uloha 1
(jedna se o ulohu 6 z [3], s. 252.)

Homogenni disk o poloméru 0,15 m a hmotnosti 3,2 kg leti rychlosti o velikosti 5,0 m-s™ a sou¢asné
se otaci kolem své rotacni osy s periodou 0,20 s. Urcete jeho celkovou kinetickou energii.

[Vysledek: 58 J.]
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Zdroje obrazka:

Obr. 1, 2 zhotovil Ales Trojanek a jsou urceny pro bezplatné pouZivani pro potreby vyuky a vzdélavani
na vsech typech skol a Skolskych zafizeni.



