Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni X.111.5

Uloha IIL.5 ... Zidle s kolecky 7 bodii; priamér 4,72; fesilo 32 studentt

Robert o hmotnosti m = 62kg ma otoc¢nou zidli o hmotnosti m, = 8kg
a rad na ni cestuje. Odrazi se o stil o hmotnosti ms = 35kg uprostred
pokoje. Jestlize se Robert odrazi rychlosti v = 2m-s~', odcestuje do
vzdalenosti s = 0,5 m.

1. Jak velka brzdna sila na zidli pusobi?

2. Jakou rychlost m4 stul tésné potom, co se od néj Robert odrazi?

zidli? A jak daleko, pokud je pro oba sila imérn4 tlakové sile na

3. Jak daleko docestuje stiil, pokud je brzdici sila stejna pro stil i pro
podlozku? ® R

1. K nalezeni brzdné sily pouzijeme druhy Newtontv zdkon F' = (m+m,)a, ktery vSak vyza-
duje znalost zrychleni. K jeho nalezeni vyjdeme ze zndmého vzorce pro drahu rovnomérné
zpomaleného pohybu

1
s = vot — Qat2 R
kam za Cas ze vzorce pro zrychleni dosadime ¢t = Av/a, ¢imz dostaneme
voAv  Av?

a 2a

Kdyz si uvédomime, Ze zpomalujeme az na nulovou rychlost, a tudiz plati vo = Aw, vzorec
se nam zjednodusi do podoby, ze které jiz snadno vyjadiime zrychleni a.

v g
= — = a = —
2a 2s

Staci dosadit hodnoty ze zadani (vo je v naSem piipadé pocatecni rychlost v = 2m-s~")
a dostavame zrychleni
(2m-s™1)? —
a=-——"—=4ms
2-0,5m
Ted jiz zname vsechny potfebné hodnoty, abychom dosadili do vyse zminéného Newtonova
zakona. Nesmime zapomenout dosadit celkovou hmotnost, tedy m + m,. Pak dostavame

2

F = (m+m,)a=(62kg +8kg) - 4m-s > = 280N.
Zidli tedy brzdi sila o velikosti 280 N.

2. Pti hledéni rychlosti stolu tésné po odrazu u ndm bude niapomocen zdkon zachovani
hybnosti, ktery ¥ikd, ze celkovd hybnost izolované soustavy (v nasem piipadé soustava
Robert, stul, zidle) je konstantni. Pti aplikaci na tento konkrétni priklad tak vlastné ik,
ze celkova hybnost po odrazu bude nulova, nebot pied odrazem tomu bylo stejné. Kdyz
zohlednime i sméry jednotlivych rychlost{ v a u (jde totiz o vektorové veli¢iny), které jsou
opacné, dostavame rovnost

O=p+p.—ps = Dps=p+0ps,
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kde p, p, a ps jsou popotradé hybnosti Roberta, zidle a stolu. Kdyz hybnost pfepiseme jako
soucin hmotnosti a rychlosti, dostaneme vztah, ze kterého jiz rychlost u snadno vyjadiime.
m—+my -1 62kg+8kg

msu =v(m+m, = u=v—— =2m-s

. 4m-s—?!
Ms 35kg s

Tésné po odrazu ma stil rychlost w = 4m-s~*, tedy dvojnasobnou oproti rychlosti v, coz
je vzhledem k poméru hmotnosti celkem intuitivni.

3. Drahu ss vypocteme ze vzorce, ktery jsme jiz vyse pouzili k nalezeni brzdné sily. Za zrych-
leni vSak musime dosadit ze tfetiho Newtonova zdkona as = F/ms, ¢imz dostédvame

F u? msu2

ms - 285 s = 2F

Po dosazeni konkrétnich hodnot dojdeme k vysledku

_ 35kg- (4ms™!)?
a 2-280N

s =1m.

To, Ze je sila timérna tlakové sile na podlozku, znamend, Ze je tmérnd hmotnosti. Muzeme
tedy napsat pomér sil jako pomér hmotnosti a vyjadrit z toho sflu F’.
F’ _ Mms ’ m.

— = F =F——=_ —140N
F m—+m, m—+ mg

Jakmile zndme brzdnou silu F’, nic ndm nebrani dosadit do jiz pouzitého vzorce pro

brzdnou drdhu.
1 )2

;o msu? _ 35kg-(4m-s”

s T F S 0N W

Vidime, ze pokud je brzdna sfla timérn4 sile tlakové, draha s, se zméni na 2 m.
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