1.2.7 Shirka p fiklad a - vozi éky

Predpoklady: 1206

Pri feSeni vozika urcujeme d¥ veliciny:
» zrychleni soustavy,
» sily, kterymi provazky fisobi na jednotlivéigdmety.

Zrychleni soustavy dfme pomoci 2. NZ ze vzorcaa:E, kdeF je vysledna efektivni wjsSi
m

sila pisobici na soustavuraje sodet hmotnosti vSechipdneti. Do vysledné sily
zapaitavame vSechny Wi sily (tedy ne sily, kterymitgobi provazky naipdméty, nebo
sily, kterymi pisobi redméty na provazky. Ke vSendmto silam existuji partnerske sily,
které pisobi na stejnou soustavu a vynuluji je), kterénsgisuvést soustavu do pohybu.
Znameénko volime podle smu, ve kterém se sila snazi soustavu rozpohybovat.

Pri vypoctu sily provazku si nakreslime konkrétiegnmét a vSechny fisobici sily.
Vyuzivame toho, ze zname zrychleni soustavy aitedjikosti vysledné silyF, = ma.
Zpasob vypa@tu vSak musime zvolit vzdy aZz podle konkrétni sieua

Nic dalSiho ¥dét nepotebujeme.

Pr. 1: Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazku. Jakou git@obi provazek na kazdé ze

zavazi? Teni, hmotnost kladky i provazku zanedbe.
1,5kg

1
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e
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« Sily F,, a F, pisobi kolmo na provazek a navzajem se vyrasheovliviji
. urychlovani soustavy.
- = Jedinou silou, kterd Agobuje urychlovani soustavy je st .

F
Po T - MmO 180 g gmg
m m+m, m+m, 1+15




Vypocet sil F, a F,, (zkoumame vzdy pouze zavazi, na kterégbi):
Sily F,, a Fy se navzajem vyrust sila F,, je rovna vyslednici,
kterd urychluje zavazi &

F.,
== Fu=am =4IL5N= 6N

Sila F,, pasobi proti sileF , a jejich rozdil se rovna vyslednig,,
ktera urychluje zavazi 2> plati F, =F,,-F,, = F,=F,-F,.

Fp2 F
Dosadime:a=—2 = F, =am,
1kg m,
Ry F,=F,,~F,=mg-ma=m,g-a)=1(10- 4 N= 6N

Sily F,, a F,, jsou steji velke, prakticky jde o dvojici partnerskych sik¢a a reakce z 3.
- Newtonova zékona), silt,, mizeme povazovat za silu, kteroiispbi zavazi 3 na zavazi 1,
silu F,s za silu, kteroujsobi zavazi 1 na zavazi 3. Provazek pakeme povazovat za

- zprostedkovatele vzajemnéhdigobeni obou zavazi.
- Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlehints’, provazek fisobi na ob zavazi
- silami o stejné velikosti 6 N.

Pr. 2:  Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazku. Jakou git@obi provazek na kazdé ze
zavazi? Teni, hmotnost kladky i provazku zanedbe.

50kg
ng

« Sily F,, a F,, urychluji soustavu na opaé strany, siléd;, je &tsi.
. = Urychlovani soustavy #igobuije silaF, =F, - F_,.



F=Fy2 _mg-mg _100010- 50110
. m +m, m,+m, 100+ 50
Vypocet sil F, a F,, (zkoumame vzdy pouze zavazi, na kterégbi):

/S = 3,33m/$

a=ho
! m

Sila F,, pisobi proti sileF; a jejich rozdil se rovna vysledniéj, , ktera
|
A R e _ -
ai Fot urychluje zavazi 1 senem doti = plati F, =F,,-F,, = F,=F,-F,.
v 1 Dosadl'me:a:%: F,=am
100kg F,.=F,~-F,=mg-ma=my,g-a)=100(10- 3,33 N= 6671
\
Fg]_
Sila F,, piisobi proti sileF, a jejich rozdil se rovna vysledni€i,, ktera
A
ai F urychluje zavazi 2 sénem nahorw plati F, =F ,-F , =
: F,=F,+F,. Dosadime:a =2 F,=am,
50kg
Fy2 F,=F,,+F,=mg+ma=m,(g+a)=50(10+ 3,33 N= 667"

Sily F,, a F,, jsou steji velke, prakticky jde o dvojici partnerskych sik¢a a reakce z 3.
Newtonova zakona), sil&,, mizeme povazovat za silu, kteroiispbi zavazi 3 na zavazi 1,
silu F; za silu, kteroujsobi zavazi 1 na zavazi 3. Provazek pakeme povazovat za

- zprostedkovatele vzajemnéhdigobeni obou zavazi.

' Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlé)B88m/$, provazek psobi na ob

zavazi silami o stejné velikosti 667 N.

Pr. 3:  Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkwiily, kterymi pisobi provazek na
zavazi 1 a 3. Ptonejsou ob sily stejné? Jakymi silamiipobi provazek na zavazi
2? OWF spravnost vyp&tu. Tieni, hmotnost kladek i provazku zanedbe;.
2kg

2

3
1kg [T 2kg

' Nakreslime do obrazku ¥3i sily, které psobi na jednotliva zavazi.
! 2

F
Fy2

| 3
- 1kg DZkg

Fg3

_ Fgl V
-« Sily F,, aF, se navzajem vyrusi (navic jsou kolmé naisanychlovani)=

neovliviiuji urychlovani soustavy.
-+ Sily F,, a F; urychluji soustavu na opaé strany, siléd, je Wtsi.



F.-F - -
_F_ TP _ mg-mg _200-110 o, e
| m m+m+m, m+m,+m, 1+2+ 2

' Vypoeet sily F,

" a

A Sila F, pisobi proti sileF, a jejich rozdil se rovna vysledni€j, , ktera
|
a: P urychluje zavazi 1= Plati F, = F , —F,, (zavazi zrychluje samem nahoru).
|
kg Fn=FutF,=mg+ma=m{g+a)=1(10+ 2 N= 12N\
Fg1

Vypoeet sily F,

Zavazi zrychluje sirem dofi = plati F;=F ;- F ..
v F:=F;—F;=mg-ma=myg-a)=2(10- 2 N= 16N
2kgi @
1
\/
Fg3

'~ Sily F. @ F,; nejsou stejaivelké, protoze nejde o dvojici partnerskych sl §=; mizeme
' povazovat za silu, kterouigobi zavaZi 2 na zavazi 1, sHy, za silu, kterou sobi zavazi 2
' na zavazi 3.
' Sily na zavazi 2
—--&_,  Plati:F, =F,=12N, F =F,=16N.
Fol 2 Sszp Zavazi zrychluje doprava> plati: F, =ma=F ;- F,.
Dosadime:2[2=16- 12
Fy2 4=4 = zkouska vysla.
Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlehim's , provazek psobi na zavazi 1
' silou 12 N, na zavazi 3 silou 16 N.

Pr. 4. Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkuwiily, kterymi pisobi provazek na
zavazi 1 a 3. Ptonejsou ob sily stejné? Jakymi silamiipobi provazek na zavazi
2? OWf spravnost vypétu. Tieni, hmotnost kladek i provazku zanedbej.
1kg 2kg

1 2

313kg

' Nakreslime do obrazku ¥3i sily, které psobi na jednotliva zavazi.



1kg 2k

{2

Fgl ¢ ng

313kg

y Fo

-+ Sily F, a Fy se navzajem vyrusi (navic jsou kolmé naisanychlovani)=
! neovliviwuji urychlovani soustavy.

-+ Sily Fy, aF,, se navzajem vyrusi (navic jsou kolmé n&isanychlovani)=
, neovliviiuji urychlovani soustavy.

-+ Zrychlovani soustavy ovliuje pouze sila, .

F

F o o Mg 30 e gmg
m m+m+m, m+m,+m, 3+2+1
Vypoeet sily F,
-4 _, sy F. a Fy se navzajem vyrusi, zbyva sifg, , ktera se rovna vyslednici

1kg

S

Fg]_

E F1 R, ktera urychluje zavazi > PlatiF, = F,,.
% F,=F,=ma=1EN=5N

Vypoeet sily F,

Zavazi zrychluje sirem dofi = plati F;=F ;- F ..
Fos i Fus =Fys—Fs=mg-ma=myg-a)=3(10- § N= 15N\
E
3kg i
\/
Fy3

- Sily F, a F, nejsou stejavelke, protoZe nejde o dvojici partnerskych sl &, mizeme
povazovat za silu, kterowipobi zavazi 2 na zavazi 1, sy, za silu, kterou fsobi zavazi 2
' na zavazi 3.
- Sily na zavazi 2
—--&_,  Plati:F, =F,=5N, F, =F;=15N.
R 2 Sszp Zavazi zrychluje doprava> plati: F, =ma=F ;- F,.
Dosadime:2[b=15- £
Fy2 10=10 = zkouska vysla.
' Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychldiims’, provazek psobi na zavazi 1
' silou 5 N, na zavaZi 3 silou 15 N.

\ Pr. 5:  Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkwiily, kterymi pisobi provazek na
| zavazi 1 a 3. Ptonejsou ob sily stejné? Jakymi silamiipobi provazek na zavazi



2? O spravnost vypétu. Tieni, hmotnost kladek i provazku zanedbej.

N s

2kg

FgZ 1lkg

1kg Fg3

' Fgl

+ Sily F,, a F,, se snazijgtahnout provazek na levou stranu.

 SilaFy, se snazijgtahnout provazek na pravou stranu.

«  Souet sil F, aF,, je &tsi nez silaF, = provazek se zme ffetahovat doleva.

a:E - Fo + Fgo —Fys _mg+mg-mg 100+ 210 ElOm
om omAmEm mEmytm, 1+2+1
Vypocet sily F,

Zavazi zrychluje serem dofi = plati F, =F, - F,.

Fo=Fa-F,=mg-ma= ml(g_a) :1(10_ 5) N=25N

/S = 5m/$

Fp 1

1kg
1 Fg1
- Vypoeet sily F,
Zavazi zrychluje sirem nahoru= plati F, = F ;- F,.
F:=Fs;tF.;=mg+ma=m,g+a)=1(10+5 N= 15N
kg et Aa=my )=1(10+ 9
Fg3
- Sily F. a F,; nejsou stejaivelké, protoze nejde o dvojici partnerskych sl §=; mizeme
' povaZovat za silu, kterouigobi zavaZi 2 na zavazi 1, sHy, za silu, kterou sobi zavazi 2
' na zévazi 3.
. Sily na zavazi 2
Plati: F, =F,=5N, F, =F,=15N.
Fon  Zavazi zrychluje dél = plati: F,, = F , +F,, —F,,.
2kg Dosadime2[b= 20+ 5- 1°f
10=10 = zkouska vysla.

I
I
I
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I
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' Soustava zavaZi na obrazku zrychluje se zrychldim'e, provazek psobi na zavazi 1
' silou 5 N, na zavazi 3 silou 15 N.

Pr. 6: Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkuweiily, kterymi pisobi provazek na
zavazi 1 a 3. Ptonejsou ob sily stejné? Jakymi silamiipobi provazek na zavazi
2? OWF spravnost vypétu. Tieni, hmotnost kladek i provazku zanedbej.

5k
3
3kg| 2
2kg[ 1
- Nakreslime do obrazku ¥si sily, které psobi na jednotliva zavazi.
: A
5ng_53‘
: Fos
- 3kg \4
- Fe
- 2kg
. R

« Sily F,, a F,, se snaziigtahnout provazek na levou stranu.
+ Sily F,; a F; se navzajem vyrusi (navic jsou kolme na&isemychlovani)=
: neovliviwuji urychlovani soustavy.
F.+F + +
=D TotTe _ MOTMO 2030, ¢ - 58
m m+m+m, m+m,+m, 2+3+5

a
Vypocet sily Fpl

ia Zavazi zrychluje serem dofi = plati F, =F, - F,.

i 2kg . Fo=Fy—F.=mg-ma=m,(g-a)=2(10- 5 N= 10N
v Fot
Vypocet sily F
<«-2& ___  Zavazi zrychluje doleva> plati F, = Fos-
Fe 5K F,=F,,=ma=5BN= 25N

—< |
Fg 2

- Sily F. a F,; nejsou stejaivelké, protoze nejde o dvojici partnerskych sl ¢, mizeme
' povazovat za silu, kterouwipobi zavazi 2 na zavazi 1, sHy, za silu, kterou sobi zavazi 2

' na zavazi 3.
' Sily na zavazi 2



Plati: F,, = F,, =10N, F, =F, =25N.
| Fon zavazi zrychluje dél = plati: F.=F,+F,—F..
4'3Kg Dosadime:3[5= 30+ 10~ 2¢

v 10=10 = zkouska vysla.
Fod Fg3

' Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychldiims’, provazek psobi na zavazi 1
' silou 10 N, na zavazi 3 silou 25 N.

PF. 7:  Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkuciWyznasené sily provazku. féni,
hmotnost kladek i provazku zanedbe.
Fp3 4kg
3

Fp 4

lkgl2 412kg

3kg| 1

e

A
FSS
4kg
i ¢
+ 1kg
a =
e Foa
' g
3kg
Fg]_

e Sily F, aF,, se snazijetahnout provazek na levou stranu.
« Sily F; a F; se navzajem vyrusi (navic jsou kolme naisemychlovani)=
. neovliviwuji urychlovani soustavy.
» Sila F.. se snaziigtahnout provazek na pravou stranu.
:E = Fgl * FgZ — Fg4 - mg+mg-m,g - 3010+ 110~ zjlom/sz =2m/é

m m+m+m,+m, m+m,+m,+m, 3+1+ 4+ 2
Vypocet sily F, (vypocet sily F; musime provést pozfi, protoze na zavazi Jipobi d¢
. sily od provazku a nezname zatim ani jedinou)
Zavazi zrychluje serem nahoru= plati F, =F ,-F,,.

Foa=F R, = m4g+m4a=m4(g+a) =2(10+ 2) N= 24N

- a

|
2kg i a
1

Fg 4



- Vypoéet sily F_,
- _a;g_z_ - Plati:F, = F,, =24N.
Fol 4kg = Fop Zavazi zrychluje doprava> plati: F;=F ;-F,.
—<] Fgg\ —> Fs=F,+F,=ma+F, ,=4[2+24N= 32N
. \ 4
- Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlehinfs’ . Pro zakreslené sily plati:
F,,=24N, F,=32N.

PF. 8: Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkuciWyznaiené sily provazku. féni,
hmotnost kladek i provazku zanedbe.

1k Fo2 2k
g 5 3 g

Fp]_

- Nakreslime do obrazku ¥j3i sily, které psobi na jednotliva zavazi.
' Ro A
1lkg's2 % 2kg

ng v Fg3

| g
- o1 Bkg Foa

e+ Sila F,. se snazijetahnout provazek na levou stranu.
-« Sily F,, aF, se navzajem vyrusi (navic jsou kolmé nasanychlovani)=

| neovliviwuji urychlovani soustavy.
N Sily Fy; a F; se navzajem vyrusi (navic jsou kolme na&rsemychlovani)=
. neovliviiuji urychlovani soustavy.
+ Sila F,. se snazijetahnout provazek na pravou stranu.

F_ Fy-Fy _ mg-mg _300-2010
. m m+m,+m,+m, ml+m2+m3+m S 3+1+2+ 2
- Vypoget sily F,. (vypocet sily F, musime provést pozpi protoze na zavazi 2ipobi d¢

S|Iy od provazku a nezname zatlm ani jedinou)
Zavazi zrychluje sirem dofi = plati F, =F, - F,.

F,=F,-F.,=mg-ma=m,(g- )_3(10—1,25) N= 26,251

a= m/s = 1,25m/3

I
a) M
| pl
\/
3kg| 1

Fg 1

Vypoeet sily F,



«-&___  Plati:F, =F, =26,25N.

Fol Fszl kg M2 Zavazi zrychluje dolevas plati: F, = Fo.—Fp..
@ F,=F,—F,=F,-ma=26,25- 111,25N= 25!
Fy2

Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychldn@sm/$ . Pro zakreslené sily plati:
- F.=26,25N, F, =25N.

PFr. 9: Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkuiWyznatenou silu provazku.féni,
hmotnost kladek i provazku zanedbe;j.

3kg
2 Foa
3]1kg
4kg | 1 2k

- Nakreslime do obrazku ¥si sily, které psobi na jednotliva zavazi.
g

52

ngi
1kg

Fy3
2kg

4kg

Fy1 Fya
'+ Sila F,, se snazijgtahnout provazek na levou stranu.
« Sily F,, a F, se navzajem vyrusi (navic jsou kolmé naisemychlovani)=
: neovliviwuji urychlovani soustavy.
+ Sily Fj; a Fy, se snazijgtahnout provazek na pravou stranu.
_F_ Fu-Fs-F, _mg-mg-mg _400-110 Zjlom/sz —1m/2
: m m+m+m+m, m+m,+m,+m, 4+3+1+ 2
Vypocet sily F, (vypocet sily F; musime provést pozfi, protoze na zavazi Jipobi d¢
sily od provazku a nezndme zatim ani jedinou)
A ZavaZi zrychluje serem nahoru= plati Fa=Fo—Fy.

- a

|

la Fp=FputF.=mg+ma=m,(g+a)=2(10+1 N= 22\
Fp4 |
|

2kg

- Foa
- Vypoeet sily F,:

10



Zavazi zrychluje sirem nahoru= plati: F;=F ,-F ,-F,;
Fa Ao Fa=F,+Fs+F;=F ,+ma+mg=22+11+ T10N= 33}
1
:
1
1
1

1kg
Fg3
Fp4

a

' Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychldmits . Sila F,s »a velikost 33 N.

Dodatek: Silu F,; mizeme wit rychleji, kdyz "spojime” zavazi 3 a 4 dohromaByo
spojene zavazi platk,,, = F ;- F 3, =
Fos = FatFys=(mgtmy)a+(my+m)g=(ms+m)(a+g)
F,. =(1+2)(1+ 10 N= 33N
Stejny vysledek jako z klasickéteSeni.

Shrnuti:

11



