Posledn4 aktualizacia: 14. aprila 2012. Co bolo aktualizované (oproti predoslej verzii z 11. februara

2011): Preusporiadané poradie tvodnych 9 prikladov. Kompaktnejsia prezentacia prikladu 4.7, najma
bez Specifikacie konkrétnej orientécie saradnicovej sustavy. Oprava Casti vysledkov prikladu 4.15. Malé
upravy v niektorych d'algich prikladoch. Novy sposob zobrazovania obtiaZnosti.

Pismena A, B, C, D vyjadruju obtiaznost prikladu. D je najnizsia.

4 DYNAMIKA SUSTAVY HMOTNYCH BODOV!

PRIKLAD 4.1 Yx ek (D)

Aké cast kinetickej energie AFEy sa ,stratila® pri centralnej zrazke dvoch gal s hmotnos-

tami my a mg, ktorych rychlosti pred zrazkou boli v; a vy = 0 a po zrazke boli rovnaké?

[ AEk B my

1
, kde Ey = =mv? ]
FEy mi + mo 2

PRIKLAD 4.2 Wx ek (D)

Dve rovnaké pruzné gulky visia na nitiach rovnakej dizky vedl'a seba. Prvi vychylime
o uhol «a a pustime. O aky maximalny uhol S,.x sa po zrazke vychyli druh& gulka?
Odpoved zddévodnite.

[ /jmax =« ]

PRIKLAD 4.3 Wik kxk (C)

Do proténu, ktory je v pokoji vzhladom na pozorovatela, pruzne narazi druhy proton
a odchyli sa od povodného smeru pohybu. Aky uhol zvieraju rychlosti oboch proténov

po zrazke?

[7/2]

PRIKLAD 4.4 Yevekk (C)

Lodka s dlzkou d a hmotnostou myg stoji na pokojnej hladine vody. Clovek s hmotnostou
m prejde z jedného jej konca na druhy. O aku vzdialenost Az sa pritom lodka posunie?

Odpor prostredia neuvazujte.

[A:p: m d]

m + my

'Priklady tejto témy sice pojednavaji o telesach, ale z hl'adiska podstaty prikladov sa tieto telesa
daju zjednodusit na hmotné body.



PRIKLAD 4.5 wx ek (D)

Na ¢lne stoji polovnik s puSskou. Hmotnost polovnika, pusky a ¢lna je spolu m;. Po-
Tovnik vystreli z pusky naboj hmotnosti msy. V désledku spatného narazu sa ¢In spolu
s polovnikom zaCne pohybovat opa¢nym smerom, ako je smer vystrelu. Odpor vody
zanedbavame. Aky je pomer kinetickych energii ndboja a polovnika s ¢Ilnom a puskou

v okamihu tesne po vystrele?

[ ]
K] mo
PRIKLAD 4.6 Yk kk (C)

AK4 je tazna sila f raketového motora, z ktorého trysky unikaja za jednotku ¢asu plyny

o hmotnosti p relativnou rychlostou v?

[f=nv]

PRIKLAD 4.7 Yk kxk (C)

V molekule amoniaku (NHj) su taziska atomov vodika navzajom vzdialené o a = 6,28 .
107" m, vzdialenost vodik - dusik je b = 10,14 . 10~ m. Urcte vzdialenost taziska mo-
lekuly amoniaku ¢ od atému dusika, ked vieme, Ze pomer atémovych hmotnosti dusika
a vodika v =13,9.

22— a3
- 761/ ~1,41.10 M m
1+4/3

PRIKLAD 4.8 Yevekk (C)

Cez kladku zanedbatelnej hmotnosti (obrazok) je prevesené lano, na koncoch ktorého
st upevnené bremena s hmotnostami m a M. Urcte silu F, ktorou je naméhany zaves

kladky, ak sa bremena samovolne pohybuju.

[F _ 4mM g]
m+ M




PRIKLAD 4.9 Wk k% (B)

Cez kladku hmotnosti m st na symetricky umiestnenych naklonenych rovinach (obra-
zok) zvierajucich s vodorovnou rovinou uhol « ulozené a lankom spojené dve telesa
o hmotnostich m; a my = 2m,. Sustava sa pohybuje (bez trenia) v doésledku prevazu-

jucej tiaze druhého telesa. Kladka je z homogénneho materialu. Vypocitajte zrychlenie

sustavy.
_omy sin o
‘" 3my +m/2 g
PRIKLAD 4.10 Yok kK (B)

V zariadeni® podla obrazku su telesa troch hmotnosti mqg, mi, mo, pricom hmotnost
lanka a kolieska mozno zanedbat a trenie kolieska tiez. Najdite zrychlenie a, ktorym sa
pohybuje teleso mg smerom nadol a silu napinania lanka 7" medzi telesami m; a mo, ak

koeficient trenia medzi telesami a podkladom je k.

Mo Qo Mo~ k(mi +ms) T moma (1 + k)
 omo+my+my " mo +my + ma
PRIKLAD 4.11 Yk Kk (B)

Zariadenie na obrazku (pohlad zhora) hladky drot v tvare pismena I, ktory lezi v ho-
rizontalnej rovine. Na ramene AB je nasunuta pruzina s konstantou k. Pruzina je pri-
pevnenda v mieste A a v mieste B je na nu upevnené teleso v tvare valca o hmotnosti
m nasunuté na drot, po ktorom sa moéze pohybovat bez trenia. Drét roztocime okolo
vertikalnej osi idiicej cez bod O uhlovou rychlostou w. Vypoéitajte relativne predizenie

pruziny €. Ako zavisi vysledok od smeru rotacie?

2Tento a vietky nasledovné priklady podl'a réznych zdrojov dodal doc. O. Budke.



PRIKLAD 4.12 iare & M(®)

Cez kladku upevneni na strope miestnosti je prevesené lanko, na koncoch ktorého st
zavesené zavazia o hmotnostiach my, mo. Vypocitajte zrychlenie taziska stustavy telies

za predpokladu, ze hmotnosti lanka a kladky st zanedbatelné a tak isto aj trenie.
[ (m1 — Mo )2 ]
a,=|—| ¢
mi1+ Mmoo
PRIKLAD 4.13 Yk K% (B)

Cez kladku zavesent na strope vytahovej kabiny je prevesené lanko, na koncoch ktorého
si zavesené zavazia o hmotnostiach m; a msy. Kabina vytahu sa za¢ne pohybovat zrych-
lenim ay. Pri zanedbani hmotnosti lanka a kladky ako aj trenia, vypocitajte:

a) zrychlenie a;’ zavazia m; vzhladom na kabinu,

b) silu F., ktorou zaves kladky naméha strop kabiny.

[ a) i = mi — (mg (G-dp), D) Fs _ 4dmims (G- dv) ]
mi+mo mi+mo
PRIKLAD 4.14 *kkk (A)

Ststava na obrazku pozostéva z dvoch rovnakych kociek, kazda s hmotnostou m, medzi
ktorymi je stlacené pruzina tuhosti k. Kocky st zviazané nitou, ktort v istom okamihu
prestrihneme. Pri akych hodnotach poc¢iato¢ného stlacenia pruziny Af spodnéa kocka

podskoc¢i po prestrihnuti nite?

[ Al>3mg/k |



PRIiKLAD 4.15 Yk kxk (C)

Letiaci naboj z pusky o hmotnosti m uviazol v strede dreveného valca o hmotnosti M
zaveseného na lankach o dizke ¢ (obrazok). Lanké sa od zvislého smeru odchylili o uhol
0. Vypocitajte:

a) rychlost naboja pred narazom na valec; spravte aj priblizenie pre pripad M > m.
b) relativnu ¢ast kinetickej energie naboja, ktora sa premenila na vnutorna energiu.
Pri rieSeni predpokladajte, Ze zavitanie sa naboja do valca nastane okamzite, t.j. eSte

vtedy, ked je valec nevychyleny.

m
*—

M+m 0 2M 0 AFEy M
) =2 Vgl sin— ~» —~/gf sin—, b) — =
[ a) ¢ m ge s 2 m e 2 ) FEy M+m ]

PRIKLAD 4.16 Yok kk (B)

Na hladkej horizontalnej rovine sa nachadza teleso o hmotnosti M, ktoré sa moze po-
hybovat po vodorovnej rovine bez trenia. Na nom je poloZzené iné teleso o hmotnosti m
(obrazok). Tomuto druhému telesu sme udelili v horizontalnej rovine rychlost v;. Do akej
vysky H nad zaciato¢nt polohu vyleti toto teleso po oddeleni sa od telesa M. Trenie sa

v celej ulohe neuvazuje.

v, y |
| M v
Cm+ M 2g
PRIKLAD 4.17 Yevek Kk (C)

Kvader o hmotnosti m spustime zo $myklavého kopcéeka (bez trenia) o vyske h, ktory
sa dole za¢ne Smykat po doske o hmotnosti M s trenim (obrazok). Doska je ulozena
na loziskach, aby sme trenie medzi nou a podlahou mohli zanedbat. Po urc¢itom case sa
doska pohybuje uz spolu s kvadrom, ktory sa vdaka treniu na nej zastavil. Vypocitajte

pracu sil trenia pri takomto procese.



| . mM
—IL() e [ 4= m+ M gh ]

PRIKLAD 4.18 Yk kk (C)

Najdite prirastok kinetickej energie sustavy dvoch guliek s hmotnostami mq, ms a rych-

lostami v7,705, ku ktorému prislo pri ich absolitne nepruznej zrazke.

m1mso

1 .
[ AT = -3 (g — 772)2 <0, kde p = je tzv. redukovand hmotnost stustavy ]

mi + mo

PRIKLAD 4.19 Yk kk (C)

Na hladkej horizontélnej rovine lezia 3 rovnakeé kotuce A, B, C' (obréazok). Kotucu A sme
udelili horizontalnu rychlost ¢ tak, Ze potom pruzne narazil suc¢asne do oboch kotucov
B a C. Vzdialenost medzi stredmi kotic¢ov B a C pred zrazkou bola n-krat vacsia ako
je priemer kotucov. N&jdite rychlost v, kotica A po naraze a tiez urcte, pri akych

hodnotach 7 sa kotu¢ odrazi spét alebo ostane stat alebo péjde v pévodnom smere.

B
A — -
C @

9 _ 2
[UA:—GZQu n<V2, n=vV2, n>v2

PRIKLAD 4.20 Wk k% (B)

Vertikalny valec je upevneny na hladkej horizontalnej rovine. Na valec je tesne namotana
nit, na ktorej volny koniec je upevneny nevelky kotu¢ o hmotnosti m = 50g (obrazok,
pohl'ad zhora). Kotuc¢u sme udelili horizontalnu rychlost vy = 5m/s smerom kolmo na na-
pnutt nit. Vypocitajte moment hybnosti kottuca vzhladom na vertikalnu os C' tvoriacu

os valca, ak viete, Ze sila, ktorou je nit v tomto momente napinané, je [, = 26 N.



Le =
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m

= 0,012kgm?/s
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