1.5.2 Mechanicka prace I

Predpoklady: 1501

Pr. 1: Jakou minimalni praci vykonasipiremistni bedny o hmotnosti 50 kg po podlaze o
vzdalenost 5 m.ifklad sp@itej dvakrat, jednou zanedbégti silu mezi bednou a
podlahou, podruhé péej s koeficientemieni f =0,5.

- m=50kg s=5m =05 W=? W, =?

- PouZijeme klasicky vzorec pro pradl = Fs.

-V prvnim gipack (pti zanedbaniteci sily) je sila nutna kiemiséni bedny nulova (kdyz neni
| tfeni, stédi na gemiseni libovolne mala sila).

- Ve druhém pipadt, musime fisobit silou, kterd je stejrvelka jako tecf sila, ktera brani

. v presunu krabice.

)W =Fs=005J= 0.

'b)W,=Fs dosadimeF =F, = Nf =mgf

- W, =Fs=mgfs

- W, = Fs = mgfs = 501000, 515 & 1250

- Pokud bychom zanedbaliipobeniteci sily, k pesunuti krabice by nebylo nutné vykonat

+ Zzadnou praci. Pokud budentedi silu uvazovat, kipsunuti krabice by byl@ggba vykonat
- préci 1250 J.

Pedagogickd poznamkaZnanac¢ast studerit se v bod a) nedokaze siiif s tim, Ze by za
silu dosazovala nulu a tak za silu dosa&timou kolmou tlakovou silu od
podlozky. Tato chyba je dobrym odrazovynistkem k nasledujici diskusi.
Prvnim¢im se tuto chybu snazim vyvracet je porovnani djsi@bou bod, kde
pii Spatném postupu vychazi v koal) &tSi prace nez v bé), coz je zjevny
nesmysl.

Jest se zastavime u@dchoziho fikladu. Na bednu négobi pouze nase sila, kterou ji
piesunujeme, jsobi na ni i dalSiit sily: gravitani, sila podlozky aféni. Konaji i tyto sily fi
posunovani bedny praci? Plati pgowzorecW = Fs?

» Gravitatni sila a sila podlozky praciggmé nekonaji. Bsobi i na rovnorrné se
kutalejici kultku, @i jejimZ pohybu se prace nekona.

» Tieci sila praciizjmeé kona. Kdyby bedna uz jelaeni by ji zastavilo¢imz by
zmenilo stav krabice a vykonalo by praci. Tento dru&age se trochu liSi od préace,
kterou vykonavalovek pii posunuti bednyClovék se snazil zenu (presun bedny)
uskutenit, zatimcoiteni znéné brani.

= Ani pro jednu ze zniiovanych sil vzore®V = Fs neplati= néco jsme zaponiii.

Zatim jsme nijak nezohlednili fakt, Ze sila i postinsou veléiny vektorové. Kromi velikosti
maji i smeér = doplnime vzorec o Uhet (nebo jeho funkci), ktery oba vektory sviraji (lihe
popisuje vzajemnou polohu gn dvou vektoi).

Jakou z goniometrickych funkci pouzijeme?

cosa , protoze prag =90° (sila je kolma na posunuti) se prace nekona (a s 90 = ().



Mechanickou praci kona €leso p¢i piresunu jiného €lesa po drazes za
pusobeni silyF.

Jeji velikost vyjadruje vztahn W = F [$[¢0sa , kde a je Uhel, ktery svira sila
se snérem posunulti.

Pokud je pisobici sila rovno§zna se snirem posunuti, plati cosa = Jaélen
COSa mizeme ve vzorci vynechat.

Pr. 2: Pxi premistni bedny do vzdalenosti 30 m jsi vykonal praci 2100akou silou jsi
musel Eleso tahat, jestlize sila, kterou jsi bednu tahl:
a) méla smér posunutidlesa,
b) svirala s posunutinglesa Uhel o velikostir =30° ?

' s=3m W=2100J a,=0° a,=30° F=? F=?
'V obou fipadech st vyjadkit ze vzorce silu a dosadit do vzniklého vztahu.

W = Fscosa

F=

; scosa

a)F, = W __2100 \_zon

: scosa, 30lcos®

b)F,= W_ - 210 \_gogn

scosa, ~ 30Jcos30

" PXi presouvani bedny jsme museli tahat silou 70 Ni{pgat sily rovnolézné se sirem
- posunuti) nebo 81 N (wipack sily svirajici s posunutim Ghel=30°).

Pr. 3: Leti na Tebe ndgia Ty ho chytiS. Jakeé je znaménko prace, kteroalkaimnem
chytani mé? Jaké je znaménko prace, kterou jsi konal Ty?

| Béhem chytani se mipohybuje je&t smérem k nAm.—=

i o Mic pasobi silou strem k nam (ve s#mu svého pohybu)> prace konana rém je

- kladna.

- » My pisobime na ntismérem od nas (proti pohybu ti&) = prace konana nami je
zaporna.



Pr. 4. Stthovak tl&i po vodorovné rovieitbednu. Na bednuigobi tyto sily: sthovak silou
F. ve snéru pohybu, iteci silaF, proti sméru pohybu, gravitéeni sila F; svisle dob

a tlakova sila od podlozkf, svisle nahoru. Jaké je znamenko prace, kterou kona
kazda z &chto sil?

smér posunuti

K vyieSeni pikladu pouzijeme obrazek. Prace séitfopomoci vzorcdV = Fscosa

- znaménko préace tedy zavisi na velikosti Gtrlu

- a) Sila rukouF. — sila fisobi ve srru pohybu bedny= a =0° = cosa = 1= prace
konana sthovakem ma kladné znaménko (je to rozumrnostak zfisobuje pohyb, zeénmu a
. koné tedy kladnou praci).

- b) Tieci silaF, — sila fisobi proti snaru pohybu bedny=> a =180° = cosa =-1=

- préce konané&eci silou ma zaporné znaménko (je to rozumieé sila se snaZi zabranit
- zmeéng, a tedy koné zapornou praci).

- ¢) Gravit&ni silaF, — sila fisobi kolmo na s&r pohybu bedny= a =90° = cosa = C
= prace konand gravitai silou je nulova.

d) Sila podlozkyF, — sila fisobi kolmo na s pohybu bedny= a =90° = cosa = C

. = préace konana silou podlozky je nulova.

Dodatek: Ani vzorecW =F [$[€0Sa neni nejideal§Sim vzorcem pro vypeet prace. Na
vysokoskolské urovni se pouZiva vzokic= F [$, ktery pomoci skalarniho
nasobeni (nam zatim neznama operace s vektory)iujeoicit vykonanou praci
piimo ze sloZek obou vekiinrvVSechny vzorce, které jsme odvodili, jsou jenom
dusledky vlastnosti této matematické operace.

Pr. 5: Vozik s ndkladem o celkové hmotnosti 150 kg¢da zvednout do vySky 2 m. &ir
praci, kterou fitom vykoname pokud:
a) vozik zvedneme kolmo vittu,
b) vozik vyvezeme po nakléné rovire o Uhlu 20° a teni zanedbame,
c) vozik vyvezeme po nakléné rovirg o Uhlu 20° a budeme uvazovat koeficient
treni f =0,05.
Ve vSech bodechcekavej, Ze fisobime silou ve sénu posunuti.

- a) vozik zvedneme kolmo vittu
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Smer sily je rovnoldzny se srrem posunuti.
W =F [$=Fh=mgh=1500100012J 3000
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|
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Smer sily je rovnolsZzny se srrem
posunuti.

W =Fs
Sila, kterou musime tdhnout vozik

nahoru, musi vyrovnat rovn&inou
sloZku gravitani sily.

EF—F =F,sina =mg sing = 15071Q0sin20 & 513

Tahneme vozik po celé délce nakiné roviny:sina =g = d= h . 2 m=5,85m

: sing sin20
' W=Fs=513(5,85F 3000

. Obecré: W = Fs= mgsma[—ls:— mgh = 15011072 & 3000
| |

' ¢) vozik vyvezeme po nakléné rovire o Gihlu 20° a budeme uvaZovat koeficiereni
. f =0,05.

Smer sily je rovnolszny se srrem
posunuti.

W=Fs
Sila, kterou musime tdhnout vozik

nahoru, musi vyrovnat rovn&inou
sloZku gravitani sily a teni.

\:
g
- F=F, +F =F;sina+F, f =mgsina+mg cosrf =

- =150[10sin 20+ 150 10 cos20 0,05N 584N

Tahneme vozik po celé délce nakipa roviny: sina =g = d= h -2 m=5,85m

| sina sin20
- W =Fs=584[5,85F 3413

; W = Fs=(mgsina +mg cosy [f ) —— h =mg sir——+mg coe[fi-
" Obecrs: sina sina siny
i cosa [f
=mgh +mgh prm =mgh(1+ f cotge) = 1500102 + 0,05cotg2p =J 341
|



Pedagogicka poznamka.e takka neuvtitelné, jaké procento Zékse v bodech b) a c)
vibec nezamysli nad zadanim ulohy, chopi se nabidoutéu a tup dosadi do
vztahuW = Fscosa . Kvili tomu, je tento fiklad velmi dilezity. Jeho druhou
vyhodou je nutnost postupného v¥pg kdy si Zaci napiSou vztal = Fs, a pak
zvla¥ resi velikosti sily a drahy.

H Pr. 6: Zopakuj fredchozi vypoty obecr pro hmotnosi, vyskuh, Uhela a koeficient
trenif. Zavisi prace, kterou vykonamé panedbaniieni, na uhlu naklaimé roviny?
ZAavisi prace, kterou vykoname, na Uhlu nakf@nroviny, kdyziteni uvazujeme?

- Obecny vztah jsme ziskali u¥i peSeni pedchoziho fikladu.
: cosa [T _

sing

W =Fs=(mgsina +mg cosa[f)%z mgh + mgh mgh(1+ f cotga)

V;tah popisuje vSechmgsené fipady:
e zvedame kolmo vairu (o =90°) = cotga =0 =
.~ W=mgh(1+ f cotg90) =mgh( & Q=mgh,
* zvedame po nakl@né rovirg, treni zanedbavamef(=0) =
W= mgh(1+ f cotga’) =mgh( 1+ Ocotgr) = mgh = nezéaleZi na thlu naklené
| roviny, prace, kterou vykoname, je stejna, jakokdgzik zvedneme svisle viztu,
'« zvedame po nakl@né rovirg, treni uvazujeme=
| W = mgh(1+ f cotga) = zaleZi na uhlu nakl@né roviny, prace, kterou vykoname,
je tim wtSi, ¢im mensi je thel nakl@né roviny.

Shrnuti: Pokud snar pasobici sily neni rovnazny se srrem posunuti, musimeip
vypoétu prace zohlednit hel, ktery spolu tyto&ynsviraji -W = Fscosa .



