1.5.1 Mechanicka prace |

Predpoklady:

Prace je velmi vétné téma k rozhovoru:
* nékdo se natk a prace za nim neni zadna,
* jiny se ani nezapoti a dld toho spoustu,

a vsichni se citi nedocemi.

Fyzika je girodni wda (snazi se byt exaktnt) zavadi praci jako objektivni vélhu =
prace musi byt spojena s viditelnoué&mu stavu séta.

Prace se ziid W (od anglického slova work) adii s v Joulech1J].

Pr. 1. Rozhodni, zda se v nasledujicidligadech kona prace:
a) Po podlaze ttdame skin. b) Zvedame batoh.
c) Drzime kybl piny vody. d) Kulka se pohybuje rovna¥me bez teni.
e) Roztéi se kotod cirkularky. ) Mésic se rovnorrné ot&i kolem Zeng.
g) Automobil zrychluje.

. a) Po podlaze ttdme skin.
- Dochazi ke zréne s\kta. SKin, ktera se pohybovala, zmi svoji pozici, s velkou
' pravdEpodobnosti poSkrabeme podlahu, = kona se prace.

b) Zvedame batoh.
' Podobna situace jako v bbd). Navic zvednuty batohtibe spadnout aggo rozbit= kona
. Se prace.

c) Drzime kybl plny vody.
- Nic se nenani, kybl je stale na stejném miisSice se zapotime, ale kdyby kybl drzél,st
' bude to jasné ihned> nekoné se prace.

d) Kulicka se pohybuje rovna¥me bez teni.

 Béhem pohybu se sice nestalénnpoloha kukky, ale ta se gnila i pred tim, nez jsme
- situaci z&ali sledovat. Podél trajektorie ktly nemize @i neexistenciieni dojit ke

L zmeénam.

e) Roztéi se kotod cirkularky.
. Méni se rychlost ot#eni kotode, nastava zéma = kona se prace.

- f) Mé&sic se rovnorTng ot&i kolem Zeng.
- Podobna situace jako v bod), meni se poloha Nasice, ale nic se nefmi na stavu sita,
- protoZe obihani Msice okolo Zeraastale pokréuje = nekona se prace.

" g) Automobil zrychluje.
' Méni se rychlost automobilu a tim i jeho stay kona se prace.

Co maji vSechny situacefikterych se kona prace spoteho?



Musime pisobit silou na urité draze.

Pr. 2:  Navrhni vzorec pro vypget prace.

VEtSi préaci pi zvedani batohu vykoname, kdyz:
-+ zvedame #t3i silou (£25i batoh),
-« zvedame do &tsi vy3ky (na del3i draze),

- = W =Fs.

W =Fs.
Jednotka 1 Joule ¥#J=1NLnr

Pedagogicka poznamkaProcento studeii ktefi si ze zakladni Skoly pamatuji vzorec
W =Fs neni zas tak nizké. Z&m@acast studeriit si vSak pouze pamatuje vzorec a
nema pehled o tom, co je za nimgkteré body prvnihofjikladuiesSi Spat#).

PF. 3:  Vypocti préci, kterou vykonasipzvednuti kyble s vodou (hmotnost obojiho
dohromady je 7 kg) do vysky 75 cm nad zemi.

' m=7kg h=75cm=0,75n W=7

- Kybl musime zvedat silou, kterd je stejrelka jako gravitani sila, kterou kybl fitahuje
- Zenk.

"W=Fs

- dosadimeF =mg, s=h

W =mgh

W =mgh=700D,75F 52,5

" Pti zvedani kyble vykoname préaci 52,5 J.

PF. 4. Zednik m& doittiho patra vynést 20 kg cihel. Cihlydmize vynést najednou
nebo nadvakrat. Kdyiptom vykona mensi praci? Rf®

. Na prvni pohled se zda, Ze zednik v obtipgrech vykona stejnou praci (jednou je dvakrat
' VEtSi sila, podruhé dréha), ale musime sidawnit, Ze krond cihel zveda i sebe> menSi

- praci vykon4, kdyz ponese cihly najednou. Praceynaseni cihel bude stejna jako igad
' dvou cest, ale prace na vynaseni sebe sama buuédpdl

Pr. 5: Deélnik tlaci po vodorovnych kolejich vozik o hmotnosti 800 Bgkou praci vykona
na draze 25 m, je-li s¢initel tieni 0,01?

' m=800kg s=25m f=0,01 W="?

- DéInik tlagi vozik po vodorovnych kolejich, a proto musi sedau prekonavat pouzeni

- voziku o koleje. Sila, kterou tlavozik, tak musi mit stejnou velikost jakedi sila mezi koly
' voziku a koleji.

W=FB=R[ F=N[If =F, [f =mgf

W =F 3=mlgf [$=0,01C80019,8125 196(

' Délnik vykona praci 1960 J.



Pr. 6: Jakou praci vykona&ippiremistni bedny o hmotnosti 50 kg po podlaze o vzdalenost
5 m. Riklad spaitej dvakrat, jednou zanedbégti silu mezi bednou a podlahou,
podruhé poitej s koeficientemieni f =0,5.

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

- Pouzijeme klasicky vzorec pro praal = Fs.

-V prvnim gipad (pfi zanedbaniieci sily) je sila nutna kipmiséni bedny nulova (kdyz neni
| treni, stdi na gremiseni libovolne mala sila).

- Ve druhém pipact, musime fsobit silou, ktera je stefrvelka jako teci sila, ktera brani

| v presunu krabice.

ra)W, =Fs=005J= 0.

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

- W, = Fs=mgfs

"W, = Fs=mgfs=50100,515F 1250

. Pokud bychom zanedbaligobenitteci sily, k gesunuti krabice by nebylo nutné vykonat

- zadnou préci. Pokud budentedi silu uvaZovat, kipsunuti krabice by byldeba vykonat
. préaci 1250 J.

Pedagogickd poznamkaZnanacast studerit se v bod a) nedokaze siif s tim, Ze by za
silu dosazovala nulu a tak za silu dosatgimou kolmou tlakovou silu od
podlozky. Tato chyba je dobrym odrazovynistkem k nasledujici diskusi.
Prvnim¢im se tuto chybu snazim vyvracet je porovnani djsiebou bod
piikladu 6, kde fi Spatném postupu vychazi v ldoa) wtSi prace nez v bed),
coZ je zjevny nesmysl.

Jest se zastavime uriladi 6 a 5. Na bednu népobi pouze nase sila, kterouijepunujeme,
pusobi na ni i dalSkitsily: gravitani, sila podloZky aréni. Konaji i tyto sily fi posunovani
bedny préaci? Plati praérvzorecW = Fs?

* Gravitani sila a sila podloZky pracigjm¢ nekonaji. Bsobi i na rovnorrné se
kutalejici kultku, pri jejimz pohybu se prace nekona.

e Tieci sila praciizjmé kona. Kdyby bedna uz jelaeni by ji zastavilo¢imz by
zmenilo stav krabice a vykonalo by préci. Tento drufge se trochu liSi od prace,
kterou vykonavélovek pri posunuti bednyCloveék se snazil zénu (presun bedny)
uskutenit, zatimcoiteni znéné brani.

= Ani pro jednu ze zniovanych sil vzore® = Fs neplati= néco jsme zapomiti.

Zatim jsme nijak nezohlednili fakt, Ze sila i postinsou veléiny vektorové. Kroni velikosti
maji i smér = doplnime vzorec o uhet (nebo jeho funkci), ktery oba vektory sviraji (lhe
popisuje vzajemnou polohu gni dvou vektot).

Jakou z goniometrickych funkci pouzijeme?

cosa , protoze prag =90° (sila je kolmé na posunuti) se prace nekona (a pbas 90 = ()

Mechanickou préaci kona #leso p#i piresunu jiného €lesa po drazes za
puasobeni silyF.

Jeji velikost vyjadiuje vztan W = F [$[¢0sa , kde a je Uhel, ktery svira sila
se snérem posunuti.



Pokud je pisobici sila rovnolzna se snirem posunuti, je COS@ = laélen
COSO miZzeme ve vzorci vynechat.

H Pr. 7:  Pxi premistni bedny do vzdalenosti 30 m, jsi vykonal praci@I0Jakou silou jsi

musel &leso tahat, jestliZe sila, kterou jsi bednu tahl:
a) méla smer posunuti &glesa

b) svirala s posunutinilesa thel o velikostir =30° ?

' s=3m W=2100J a,=0° a,=30 F=? F=?
"V obou @ipadech std vyjadiit ze vzorce silu a dosadit do vzniklého vztahu.
. W =Fscosa

F=

: SCosa

AR == 2100 y_4op
scosa, 30lcos®

pyF=— o 2100 _g5gn

- scosa, ~ 30Jcos30

Pri presouvani bedny jsme museli tahat silou 700 Nripaat sily rovnolgzné se sirem
i posunuti) nebo 81 N (ipact sily svirajici s posunutim Uuhel=30°).

Pr. 8: Leti na Tebe ndia ty ho chytiS. Jaké je znaménko prace, kteroalkasmem chytani
mic? Jaké je znaménko préace, kterou jsi konal ty?

. Béhem chytani se mipohybuje je&t smerem k nam =
e Mit pasobi silou srem k nam (ve simu svého posunutis prace konana rém je
. kladna.
-« My piisobime na n¢ismsrem ode nas (proti pohybu &) = prace konana nami je
zaporna.



Pr. 9: 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 vyreSeni pikladu pouzijeme obrazek. Prace séiffopomoci vzorcéV = Fscosa

- znaménko préce tedy zavisi na velikosti Glu

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

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

- prace konan&eci silou ma zaporné znaménko (je to rozuniee sila se snaZi zabranit
- zmeén¢ a tedy koné zapornou préci).

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

d) Sila podlozkyF, — sila fisobi kolmo na s#r pohybu sani= a =90° = cosa = C =
- prace konana silou podlozky je nulova.

Dodatek: AnivzorecW = F [$[E0S neni nejideal§sim vzorcem pro vypiet prace. Na
vysokoskolské urovni se pouziva vzokc= F [$, ktery pomoci skalarniho
nasobeni (nam zatim neznama operace s vektory)iujeoiit vykonanou praci
piimo ze sloZek obou vekiinrVSechny vzorce, které jsme odvodili jsou jenom
dusledky vlastnosti této matematické operace.

Shrnuti: Fyzikalni prace se kona pouzeiigac, ze nenulova silaiigobi na nenulové
dradze a nesvira s ni pravy Uhel.



