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Poznamky k seminaru, ktory je plny jednoduchsich uloh zo stredoskolskej mechaniky.

Februar 2009 Liptovska Porubka, Februar 2009

Ako napoveda nazov, ide o sadu prikladov pre seminar o jednoduchej mechanike, ktory som viedol
na sustredeni Fyzikalneho Korespondencneho Seminara (FKS, www.fks.sk) v Lipotvskej Porubke
na prelome januara a februara 2008. Seminar bol urceny najmladsim ucastnikom, teda prvakom
a druhakom strednej skoly. Za svoj smely a ambiciozny ciel mal upevnit, ale najma ujasnit niektore
vedomosti zo zakladov mechaniky, ktore ucastnici uz pravdepodobne mali, avsak podla mojho nazoru
je velka sanca, ze im nerozumeju alebo s nimi nemaju prakticku zrucnost.

Uvedene ulohy su zvacsa zo zbierok Naboja FKS, FKS, Fyzikalnej Olympiady alebo starsich cisel
casopisu Kvant. Ich mnozstvo zjane presahuje ramec styroch hodinovych seminarov a prebytok uloh
ma sluzit ako zdroj pre pripadne neskorsie samostudijum. Ulohy nie su tematicky oddelene, ale
pozorny citatel isto zbada navaznost, s akou su ulohy v texte zoradene. Hviezdickou nie su oznacene
tazke ulohy, ale ulohy ktore povazujem za obzvlat poucne a najma tymto uloham je vhodne venovat
sa pod skusenym vedenim.

Ako dobra indikacia, pre koho je tento seminar vhodny moze sluzit napriklad

Kvader hmotnosti M sa pohybuje po podlozke bez trenia rychlostou v. Na nom je polozene male
teliesko hmotnosti m. Kvader teraz narazi do steny, od ktorej sa pruzne odrazi. Urcte, pre ake rychlosti
v teliesko z kvadra nespadne.

Cloveku, ktory vypocita tento priklad bez problemov a dobre rozumie kazdemu svojmu kroku
pravdepodobne nasledujuce ulohy nic nedaju. Mozno sa obcas kde tu cosi nove dozvie, ale ako celok
je seminar urceny ludom, ktorych tento priklad zaskoci a priklad nevedia vyriesit vobec alebo iba
nespravne. Takze hor sa do pocitania.

Priklad 1. - kinematika
Pohyblive schody prenesu stojaceho pasaziera z jedneho podlazia na druhe za cas t1. Ak pohyblive schody
stoja, prejde po nich pasazier z jedneho podlazia na druhe za cas t2. Za aku dobu prejde pasazier z
jedneho podlazia na druhe ak kraca po pohybujucich sa schodoch (pasazier ide v smere pohybujucich sa
schodov)?

Priklad 2. - kinematika
Lopta leti vo vzduchu sikmym vrhom cas t. Do akej maximalnej vysky sa dostala?

Priklad 3. - kinematika
Na obrazku je znazornen zavislost rychlosti auta od casu. Nacrtnite zavislost prejdenej drhy (t.j. stav
tachometra) od casu. Predpokladajme, e v case t = 0 je na tachometri nula.

Priklad 4. * - kinematika
Skuska cerveneho Ferrari je takato. Najskor sa rovnomerne rozbieha na maximalnu rychlost v a
potom rovnomerne spomaluje zas na nulu. Obe tieto zrychlenia vsak maju roznu velkost. Aky dlhy
usek celkovej drahy s sa auto pohybuje rychlejsie ako v/2.
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Priklad 5. - kinematika
Utvar bezcov sa pohybuje vsmere svojej dlky d kontantnou rchlostou v. Od poslednho bezca vutvare
vybehne pes vsmere pohybu utvaru konstantnou rychlostou w. Dobehne na zaciatok utvaru, otoci sa a
bezi naspat. Vo chvili ked dobehne kposlednmu cvicencovi utvar prejde vzdialenost rovnu jeho dlzke d.
Aky je pomer rychlosti psa autvaru aaku vzdialenost prebehol pes?

Priklad 6. - kinematika
tvar bezcov dlzky l bezi rychlostou v vsmere svojej dlzky. Oproti nim bezi trener rchlostou u. Kazdy
bezec sa po tom, ako stretne trenera, otoci abezi za nim jeho rchlostou. Aky dlhy bude utvar po tom,
ako trner prebehne okolo vsetkych bezcov?

Priklad 7. * - kinematika
Gulicku hodime pod uhlom α rychlostou v. Po ceste vsak narazi do steny, ktora je od nas vzdialena l
a pruzne sa odrazi. V akej vzdialenosti od steny lopticka dopadne?

Priklad 8. * - dynamika
Cez panel su prehodene dve telesa roznej hmotnosti. Ake je zrychlenie tychto telies? Ake je zrychlenie
taziska tejto sustavy?

Priklad 9. * - zmena vztaznej sustavy
Gulicka leti rychlostou v oproti stene, ktora ide opacnym smerom rychlostou w, ktora sa pocas celeho
procesu nemeni, napriklad preto ze ju niekto tlaci. Akou rychlsotu sa bude pohybovat lopticka po tom,
ako sa odrazi od steny?

Priklad 10. - zmena vztaznej sustavy
V miestach A a B su lode. Lod A vystartuje pod uhlom α na spojnicu AB rychlostou u. Pod akym
uhlom musi lod B vystrelit torpedo rychlostou v, aby lod A trafila?

Priklad 11. * - zmena vztaznej sustavy
Vo vzdialenosti d vo vyske h visi jablko. V istej chvyli toto jablko zacne padat. Pod akym uhlom mame
v tej chvyli vystrelit sip, ktory sa pohybuje rychlostou v, aby sme jablko trafili?

Priklad 12. - zmena vztaznej sustavy
V dalekom vesmire je cinka. Tam a na koncoch dva rovnako tazke hmotne body spojene nehmotnou
palickou dlzky l. Jednemu z bodov zrazu udelime rychlost v kolmo na palicku. Popiste pohyb palicky.

Priklad 13. - zmena vztaznej sustavy
Teto priklad svojou narocnosotu asi prevysuje ostatne, avsak pre uplnost ho zaradujem. Cinka ako v
predhadzajucom priklade, ale obom bodom udelime vseobecne rychlost (teda nie nutne kolmo na palicku)
v a w. Ako sa bude palicka pohybovat.

Priklad 14. - zakon zachovania energie
Cez kladku je prevesene lano dlzky l. Kedze ide o labilnu rovnovahu, lano velmi rychlo spadne. Akou
rychlostou bude opustat kladku?

Priklad 15. - zakon zachovania energie
Homogenna retiazka lezi na hladkom stole, pricom maly kusok z nej precnieva. Na zaciatku este
retiazku drzime, ale ked ju pustime, zacne zo stola bez trenia sklzavat. Kolko precnieva retiazka zo
stola v momente, ked ma rychlost presne v?

Priklad 16. - zakon zachovania energie, otacavy pohyb
Obruc polomeru R je kolmo upevnena na podlahu. Z jej vrcholu sa klze bez trenia male teliesko. Do
akej vzdialenosti od bodu upevnenia obruce teliesko dopadne?
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Priklad 17. * - zakon zachovania hybnosti
Akou rychlostou sa povodne pohybovala bomba, ktora sa po vybuchu rozpadla na tri kusy, letiace podla
obrazka? Kusy maju hmotnosti m, 2m, 3m.

Priklad 18. - zakon zachovania hybnosti
Clovek stoji na kraji lodky dlzky L, ktora ma trojnasobnu hmotnost ako clovek. Okolko sa posunie
lodka, ked clovek prejde zjednho konca na druh?

Priklad 19. * - zakon zachovania hybnosti
Na zavese dlzky l je plastenlinova gulicka hmotnosti M . Rychlostou v do nej strelime nadoj hmotnosti
m ktory v nej uviazne. Do akej vysky vystupi gulicka, teraz uz aj s nabojom? Aka cast energie sa
premeni na teplo? Ako sa zmeni odpoved na otazky, ak naboj preleti gulickou a bude mat rychlost w?

Priklad 20. - zakon zachovania hybnosti
Na okraji stola vysky h lezi plastelinova gulicka hmotnosti M . Rychlostou v nou preleti naboj hmotnosti
m. Po tom gulicka padla do vzdialenosti s od okraja stola. Do akej vzdialenosti doletel naboj?

Priklad 21. - zakon zachovania hybnosti
Na vlakne dlzky l a pevnosti F je zavesena gulicka s hmotnostou M . Vo vodorovnom smere cez gulicku
preleti rychlostou v naboj s hmotnostou m. Pri akej hodnote rychlosti sa vlakno pretrhne?

Priklad 22. * - zakon zachovania hybnosti, zakon zachovania energie
Ako byva zvykom, pada gula hmotnosti M z vky H. V nejakej inej vke h do nej vo vodorovnom smere
vleti strela hmotnosti m rchlostou v a uviazne v nej. Chceme vediet, ako sa v dsledku toho zmen cas,
za ktory dopadne gulicka, ake teplo sa pri tom uvolni, ako sa zmen miesto dopadu gulicky a vyska, do
ktorej sa odrazi gulicka po dopade.

Priklad 23. * - zakon zachovania hybnosti, zakon zachovania energie
Minimalna rychlost, ktorou strela hmotnosti m prerazi uchytenu dosku je v0. urcte minimalnu rychlost
v1, ktorou ta ista strela prerazi tu istu dosku, ak ta uz uchytena nie je. Hmotnost dosky je M a strela
ju trafi presne do stredu.

Priklad 24. - zakon zachovania hybnosti, zze
Na spagate dlzky l visi gulicka hmotnosti m, ktoru vychylime z rovnovaznej polohy do vysky h. Po
poklese zhodi z okraja stola rovnaku gulicku, ktora sedela presne pod zavesom prvej gulicky. Do akej
vzdialenosti dopadne zhodena gulicka, ak ma stol vysku h?

Priklad 25. * - kinematika otacaveho pohybu
Obruc sa vali bez presmykovania po podlahe. Aku rychlost ma v danom okamihu kazdy jej bod?

Priklad 26. - statika
V naklonenej rovine s premennym sklonom je jamka gulovitehotvaru. Taka, ze gulicka s polomerom r
z nej trci do vysky 3/4 r. Pri akom sklone z nej gulicka vypadne?

Priklad 27. - statika
Vo vode plavaju dve gulicky spojene lankom. Jedna polomeru R z materialu s hustotu ρ1 a druha
polomeru r. Prva gulicka plava do polovice ponorena. Druha na nej visi. Urcite silu, ktorou je
napinane lano a hustotu druhej gulicky.

Priklad 28. * - statika
Na dne valcovej nadoby s vnutornym priemerom D sa nachdzaj tri kovov gule, na ktorch je poloen tvrt.
Vetky gule maj rovnak priemer d a maju hmotnost m. Akymi silami posobia gule na steny nadoby a
akymi silami posobia na seba navzajom?
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Priklad 29. - statika
Gulicka polomeru r a hmotnosti m je za spagat dlzky l zavesena na zyslej stene. Akou silou posobi
gulicka na stenu, ak medzi gulickou a stenou nie je trenie? Aky uhol moze spagat zvierat so stenou,
ak je koeficient trenia medzi gulickou a stenou f?

Priklad 30. - (hydro)statika Do U-trubice nalejeme vodu a potom benzin. Hladina vody vystupy do
vysky h v jednom ramene a benzinu do vysky H v druhom ramene. V akej vyske sa ustali ich rozhranie?

Priklad 31. - statika a otacavy pohyb
Priamka je od zvislice odklonena o uhol α. Na nej je pripevnena koralka hmotnosti m, ktora sa po nej
moze bez trenia pohybovat. Priamka sa zacne otacat okolo zvislej osi uhlovou rychlostou ω. Do akej
vzdialenosti od bodu priamky, ktory sa nepohybuje vystupi koralka?

Priklad 32. * - trenie, zaklady
Majme teleso, napriklad kocku, hmotnosti m len tak polozenu ta stole. Koeficient trenia je vdanom
prpade f . Vyjadrite zrychlenie telesa vzavislosti od sily, ktor nan posobi.

Priklad 33. - trenie
Na dne naklonenej roviny so sklonom α mame teliesko. To teraz nakopneme aono vybehne hore. Do
akej maximlnej vysky sa dostane? Zastane tu, alebo sa vrati spat. Uvazujete koeficient statickeho
trenia rozny od toho dynamickeho.
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