Dynamika hmotného bodu

1. Teleso s hmotnostou m = 3 kg sa pohybuje po podlozke a jeho polohu v kazdom Casovom okamihu
vieme uré¢it pomocou polohového vektora i = 5t% + (3% — 2)j — 4tk. Urcte hybnost a silu telesa, v case
t = 5s. Trenie po podlozke a odpor vzduchu zanedbajte.

Riesenie:
m=3kg, t =5s, 7 =5t + (3t2 — 2)] — 4tk
7= 5t%+ (32— 2)}—4tl§ alebo podla uréenia polohového vektora g drg

vbu z kinematiky moézem

prepisat ako s(t) = 53 + (3t? — 2) — 4t (vyuzijete v prikladoch & 2"w&3
dr d(5¢37 + (3t2 —éﬁ'\ul&’
Pre hybnost plati: f=m - =m - — =m - (5¢% + ( )

c P = =m. o =m y =m - (15627 + 6t] — 4k)
Vel'kost vektora hybnosti uréime: p = [p] = \/ pz)? + (py)Q/g(pz '

Teda pre vel'kost hybnosti v ¢ase t = 5 s plati: p(5) = m-/fMQ)2 + (6t)2 + (—4)2 = 3-1/(3752 + 302 + 16) =
1128, 66N - s.

- dp m-d(15t% + 6t — 4k
Presiluplati:F:diZ:m (15 Zdjﬁﬂ ) _

Velkost vektora sily uréime: F' = ‘}3) = /(Fy)? +G’y

- (30t +6 — 0).

Teda pre velkost sily v ¢ase t = 55 plati: F(5) =\ - 1/(30t)2 + (6)2 + 02 = 3 - /(1502 + 62+ 0) =
450, 36N,

2. Elektron v elektrickom poli vo vakuu sa p ak, ze jeho prejdend draha v metroch zavisi na ase
podla vztahu s(t) = 20 4 10t — 2 + 150¢3. Citajte hybnost elektréonu a silu, ktora na elektrén
posobi v ¢asovom okamihu ¢ = 50 s (hmotnost elekfrénu je 9,11.1073! kg).

[p=1,024.10"% N.s, F = 4,1.10726 NK pozri priklad ¢.1

3. V silovom poli sa pohybuje telesozs hmotnostou 6 kg, prlcom Jeho poloha je v Tubovolnom ¢asovom
okamihu uréené polohovym vektoro — 2137 + (t? — 1) J+ 8k. Vypocitajte hybnost telesa a silu po-
sobiacu na teleso v ¢asovom okalg
[p=145,99N.s, F = 144,5N],

4. Auto s hmotnostou 1 tonage v poRejjy Zacne na neho pdsobit stala sila velkosti 1,5 kN (auto sa zacne
v dosledku sily pohybovat)\ Odporové a trecie sily zanedbajte. Vypocitajte:
a.) zrychlenie auta,
b.) rychlost auta v ¢asovo amihu 5 minit od zaciatku posobenia sily,
c.) dréhu, ktora auto prejde za Bol hodiny od zadiatku pohybu (posobenia sily).
[a =1,5m-s2,0v=450m-s"!,s = 2430 km}, pozri zdkladné vzorce v prezentdciach z dynamiky a ki-
nematiky

5. Na vozik s hmotnostou 3,5 kg, ktory je v pokoji na rovnej podlozke, za¢ne posobit stala sila velkosti
6 N. Odporové a trecie sily zanedbajte. Aka bude hybnost vozika v ¢asovom okamihu 10 s?7
[p =60 N - s, pozri zikladné vzorce v prezentdciach z dynamiky a kinematiky



10.

11.

Elektricka s hmotnostou 20 ¢ sa pohne zo zastavky a pohybuje sa po priamej trati so stalym zrychlenim
s velkostou 0,4 m-s~2. Po uplynuti ¢asu 15 s od zac¢iatku pohybu vodi¢ vyplne motor a elektricka sa az
do zastavenia pohybuje rovnomerne spomalene. Po¢as pohybu pésobia na elektricku odporové a trecie
sily s celkovou velkostou 2 kN. Uréte:

a.) velkost najvyssej dosiahnutej rychlosti,

b.) velkost zrychlenia pocas brzdenia,

c.) ¢as pohybu elektricky az do zastavenia,

d.) velkost taznej sily pri rozbiehani

[v =21,6km-h ',a=0,1m-s2t="75sF =10 kN,], pozri zdkJadn rcg v prezentdciach z dy-
namiky a kinematiky

! narazila do vagoéna

s pieskom s hmotnostou 5t a uviazla v hom. Vypocitajte akpu rychtsgtou a ktorym smerom sa bude
vagon pohybovat po naraze, ak pred zrdZzkou mal rychlost 2 pohyboval sa

a) v smere strely,

b) oproti strele.

gule chvilu valia spolu rychlostou 2,1m.s™!.

[U =1,87 m.s_l], pozri priklady z predndsky

-

zakona zachovania hybnosti

Pri brehu stoji lodka s hmotnostou 25 kg, ej sedi jazvecik. Ked jazvedik z lodky vyskoéi rychlos-
tou 3m.s~!, lodka sa zacne pohybovaf od brehu ry®flostou 0,8 m.s~!. Vypoéitajte hmotnost jazvecika.
[m; = 6,67kg], pozri priklady z predndgy na pouZitie zdkona zachovania hybnosti

Strela s hmotnostou 20 ¢ zasiahne sfrom rychlostou 400 m.s~!. Vypocitajte ako hlboko strela do stromu
prenikne, ak priemerny odpor dr 6 10 kN,

Riesenie:

m =20g =0,02kg, vg = 400 s
Strela pri naraze do stromu @ ej pohybuje rovnomerne spomalenym pohybom, pre ktory plati:

L 5
s:so+vot—§at , V=179 —a

F
Zo vztahu pre silu F' = qna §i ime zrychlenie: a = —.
m
v—v v9—0 vgm
Zo vztahu pre rychlost v = t si vyjadrime ¢as: t = 0 = OF (;, .
a £
m
vom 1 F (vg)*m? 1 (vg)*m

1
Dosadime do vztahu pre drahu: s = sg + vot — 5@752 =04+v9y—— — =—— = = =
1 (400)*0, 02

5 104 =0,16m

Teleso sa pohybuje v gravita¢nom poli rychlostou vg = 12m.s~!. V istom ¢asovom okamihu na neho
zafne posobit konstantna sila F' v smere jeho pohybu, ktord je dvojnésobne vicéSia ako gravitacné sila
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Fe. Vypocitajte za aky ¢as sa rychlost telesa strojnidsobi a akii drahu teleso za tento ¢as prejde, ak na
neho neposobi{ ziadna in4 sila.
[t =1,22s,s = 29,24 m)], pozri priklad ¢.10, pomécka: F = 2F¢, v = 3y

Lietadlo s hmotnostou 12¢ méa rychlost 252 km.h~!. Celkova fahova sila jeho motorov je 20 kN, pri-
¢om 25% tejto sily pripada na prekonanie trenia a odporu vzduchu. ¥ypoditajte aka musi byt dizka
Startovacej dréhy lietadla.

[s = 1,96 km], pozri priklad ¢.10

Nadoba naplnena vodou upevnend na lane dlhom 75 c¢m sa rovnom otac¢a vo zvislej rovine. Vypo-
¢itajte pri akej minimalnej rychlosti otac¢ania voda z nadoby n

[v =2,71 m.s_l}, pozri z predndsky Dynamika, cast Druhy s kost, pomocka: F, = Fg

Gulicka s hmotnostou 100 g je upevnend na niti dlhej 15 evnost nite je 10 N. Vypocitajte s akou
frekvenciou musime gulicku tocit vo vodorovnom smere&a podi®de, aby nit praskla.
[f = 4,11 Hz], pozri z predndsky Dynamika, cast Druhy sil a ich velkost, pomécka: F, = Fy

9 A

AKk4 dostrediva sila posobi na gul6¢ku s hmotnostgu
koné rovnomerny pohyb po kruZnici rychlostou
predndsky Dynamika, cast Druhy sil o ich velkost

evnent na niti s dizkou 1m, ak gulocka
vd vodorovnej rovine? [F' = 4,5 N|, pozri z

Auto ide po vodorovnej vozovke kontagtanfou_rychlostou 72 km.h~!. Vypodcitajte na akej najkratsej
vzdialenosti méze auto zastavit, ak sacinitohg ového trenia medzi pneumatikami a vozovkou je 0, 25.

Riesente:

v="T2km.h"! =20m.s7t, f=0,25

Auto si predstavime ako hmotny objekt voztaznej siradnicovej ststave. Na auto posobia sily v smere
osi x (trecia sila Fr a tiaz motora s = G) a v smere osi y (tiazova (gravitatnd) sila Fg a
normalova sila NV, F_‘é =
Pre silu plati: F' = ma, o méieme p
V smere osi y plati: Fg— V =mg=N = N =mg.

V smere osi x plati: Fr=Gz= Fp = Fr=Fg= fN =ma= fmg=ma=a=fg.

Auto sa pohybuje rovnomer malenym pohybom, teda plati: v =vg —at = 0 =vg —at = t =

\_/

gat aj pre vyslednicu sil: > F; = ma

2

Vo . Vo
a fg

Pre drahu pohybu auta play: s =
81,55m

"1 f 2 1w? 1 20%mP%s?
— —Qa = UVn—— - = —_—— = - =
2 Of g fg 2Ffg  20,25-9,81m - 52

Vlak s hmotnostou 1200¢ mé pri rozbiehani dosiahnut rychlost 15m.s~! za 45s. Vypocitajte velkost
sily, ktortt musi vlak vyvinut, ak sac¢initel Smykového trenia kolies vlaku je 0, 005.
[F = 458,86 kN], pozri priklad ¢.16

Aké velka sila udeli kvadru s hmotnostou 100 kg na vodorovnej rovine zrychlenie 2 m.s~2, ak koeficient
Smykového trenia je 0,027
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[F' = 219,62 N|, pozri priklad ¢.16

Uréi rameno valivého odporu pre pohyb automobilu po asfaltovej ceste, ak je na vodorovnej ceste
mozné roztladit automobil o hmotnosti 1600 kg uz silou 300 N. Priemer kolies je 60 cm.
[e = 0,0057m], pozri z predndsky Dynamika, cast Druhy sil a ich velkost

Urdi rameno valivého odporu u nékladného automobilu o hmotnosti 1%, 13/ ho ma utiahnut muz,
ktory dokdZze vyvinit taznd silu 1 kN. Priemer kolies je 70 cm.
[e = 0,036 m], pozri z predndsky Dynamika, cast Druhy sil a ich gelkogk

3

Urci akt najvacsiu hmotnost méze utiahnut ¢lovek, ktory je gchopny $ahat silou 400 N, ak:
a) posuva (8ucha) bediiu po podlahe s koeficientom trenia 077,

b) bediu podlozi tyckou s priemerom 6 ¢m a ramenom 0, na plot a takto ju postva.
[m = 58,25 kg, m = 244,65 kg|, pozri z predndsky Dyna cast Druhy sil a ich velkost
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