1.5.3 Mechanicka prace Il

Predpoklady: 1502

Pedagogicka pozndmkaTato hodina neni nutna k probirani dalsi latkyr@o mozné ji
pieskdit a piiklad s pruzinou kratce ukazat na koniegchozi hodiny.

PF. 1. ProdlouZeni nebo stlani pruziny je imo unerné sile, ktera na niggobi. Tato
piima ungrnost se uvadi v obracenémradi F = kX, kdeF je pisobici silax je
prodlouzeni nebo zkraceni pruzink ge konstanta usrnosti nazyvana tuhost
pruziny.

a) V jakych jednotkach se tato konstanta udava?

b) Uri tuto konstantu pro pruzinu odpruzeni osobnihomabilu jehoz vysSka nad
vozovkou se po naloZeni 150 kg snizi o 2 cngitep Ze tato hmotnost se rozlozi
rovnonerné na vsechnétyii kola.

c) Jaka prace sdimalozeni nakladu na pruzinu vykona?

m=150kg x=2cm=0,02n k=2 wW="2

- @) ukeni jednotek tuhosti pruziny

i Jednotky, ve kterych se udava konstdntarcime dosazenim do defimiho vztahu.
' F_IN _

b) urkeni tuhosti pruziny:
. Pti naloZeni nakladu do vozu bude kazda pruzingsténa jednodtvrtinou tihy nakladu.
- Tato sila zisobi stl@eni pruziny a umozni namditrtuhost.
' F ]
F =k[X=k=—, dosadimef =;F, =;mg
X

§k=E=E=@N/m=1,9DlO‘ N/
! X 4x  4[0,02

| C) ueni vykonané prace: A
' Vzorec pro praciwW = F [$ FINT |
- Problém: sila, kterou je pruzina stwéana, se #ni | .
' s jejim stlgenim. Velikost sily je dana vztahem

. F =k[Xx, sila gimo unerné roste se sttenim =

. nemizeme tedy pouZzit klasicky vztah pro praci.

' Nakreslime graf zavislosti sily{{pobici na pruzinu)

' na stl&eni pruziny.
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Podobna situace jakdipwypoctu drahy rovnorérné zrychleného pohybes priblizné praci
- uréime, kdyz budemetpdpokladat, Ze sila je pocitou dobu stala.
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Presnost vyp&tu roste, kdyZz zmensujax, po které pedpokladame konstantni hodnotu sily.
. = Praci utime jako plochu pod grafem zavislostispbici sily na draze (tzn. na g#ai

| pruziny).
l = A

X X

V grafu je nakreslena plocha pod grafem znéajéci vykonanou praciipstlateni od nuly do
1 X - pravouhly trojuhelnik s oggnamiF =kx (nejwtsi pisobici sila) ax (nejwtsi stla&eni).



wes =B X 1,

; 2 2 2 2

' Dosadime z&: k=m.

| 4x

5 1., 1mg , 1 . L. .. . e

W =§kx :—ZTX :—8mgx - prace, kterou vykona jedna pruzina, wgsbuctyii =
X

nasobimetyrmi: W, = 4:—; mgx=—;m;]X

W, :%mgxz—;lSODlO]0,0ZJ: 15
Tuhost pruziny se udavaN/m, tuhost pruziny v agtje 1,901 N/ a @i naloZeni
. ndkladu byla na pruzinach vykonana préace 15 J.

Pedagogicka poznamkaBod c) fedchoziho fikladu samoiejme feSime po krocich se
spole&nou kontrolou na tabuli.

Dodatek: Predstava postupného gapbvani pruziny rostouci silou, odpovida postupnému
piidavani nakladu. Hmotnost nakladu postuposte, pruzina se postupstlatuje,
na kazdé dalSi malé stkni je potebna ¥tSi sila.

Naopak je porérné negrirozena v pipad, Ze bychom naklad naloZzili najednou —
zdalo by se, Ze na pruzinu celou dolisgbila tiha nakladu a sila by tak byla
konstantni. Vykonan& prace vSak ma odpovidat célko¥ng, kterd je v tomto
piipadt stejna jako P postupném nakladani. Ve skéesti je to tak, Zzeip
okamzitém nalozZeni celého nakladu, nagtku jenc¢ast tihy stlauje pruzinu,
zbytek udluje nakladu zrychleni sénem k zemi.

H Pr. 2: Jak velkou praci vykonameigklopime-li bednu tvaru krychle o hkaa a hmotnosti
m, okolo hrany. Bedna je zajita tak, aby sedhem geklapini neposouvala.

- Pri pteklageni krychle budeme vykonavat praci tim, Ze budeneslavtzist krychle.
' Vzdalenost, o kterowkist zdvihneme je viét z obrazku — na patku se &Zist nachazi nad
- sttedem strany, na konci nad hranou.




W=Fs=W = mg(a\/%—%][J]

Na prevraceni krychle budégba pracey = mg(a\/g—%J[J] :

Pr. 3:  Ur¢i praci, kterou vykonéerpadlo pi vycerpani studny o gméru 80 cm a hloubce
6 m, pokud jsou v ni 4 m vody. Hustota vodyl [ kgCm?®.

- d=80cm=0,8m=r= 0,4nh,=6m v=4m p=1000kg/m W=7
' Na prvni pohled podobnyilad jako gedchozi piklady — préace je ¢ena zvedanim kolmo
' vzharu.

Problém: Béhemcéerpani vody klesa jeji hladina ve studsi
cerpadlo zveda vodu do rostouci vySky a miispfecerpani
2m stejného objemu vykonattsi praci.

Uvaha: vyéerpani 1 | vody do vy3ky 2 m a 1 litru vody do vy3k
4m m vyZaduje stejnou praci jako &grpani 2 | vody do vysky 4 m»>
celkovou vykonanou préaci &éime, kdyz vypéteme praci nutnou
k vy¢erpani obsahu studny do vysky 4 m (4 m jsou takégrnou
vzdalenosti, do které musime voghrpat).

W =Fs=Fh h=4m

4m

F=F, =mg =V pg =mr?vpog.
W =Fh=7r2vpg [h = 7700, 4 41000110 43  8000(
- Cerpadlo vykona praci 80000 J.

H Pr. 4: Ur¢i praci, kterou vykona gravitai sila Bhem prvnichifi sekund padu paraSutisty o
hmotnosti 90 kg (s vystroji).

- m=90kg, t=3s, W="?

- Smer posunuti (svisle dd) i pasobeni sily (svisle do) je stejny= W = Fs.

F=F,=mg
=%gt2 (paraSutista pada rovnéme zrychlert)
| 1, 1 ,, 1
W= Fs:mgzgt =Emg2t :—290EL02EB2 JE 40500

| Gravitani sila vykona ghem prvniti sekund volného padu praci 40500 J.

Shrnuti: VzorecW = Fs[¢osa mizeme pouzit pouze \ipact, Ze se velikost silfF ani
Uhlu a béhem posunovani nemi.



