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Uloha 1.5 ... Brat#i¢ku, zavirej vratka 6 bodii; (chybi statistiky)

Dan musi po svém neporadném bratrovi neustale zavirat vrata do domu, ktera nechava oteviena
na celych 180°. Vrata maji hmotnost m a sitku r. Otaceji se kolem svislé osy prochéazejici panty
s malym polomérem ry,, na kterych se tfou s koeficientem f (vrata se nedotykaji zemé).

1. Protoze Dana uz zavirani unavuje, chce je zavrit s vynaloZzenim co nejmensi prace. Jaka je
tato prace, ptisobi-li na vrata celou dobu na misté v nejdelsi mozné vzdalenosti od pantii?

2. Jindy to zase Dan chce mit rychle za sebou. Kinetickd energie otacejicich se vrat je
mw2r2/6, kde w je thlova rychlost. Na jakou tihlovou rychlost w musi na zacatku dvere
urychlit, aby se samy zaviely, ale pritom neprdskly, tj. zastavily se presné po 180°7

3. Vzacné je ale Dan i nastvany. Jednou s vraty Svihl tak silné, Ze pri narazu ztratily jen
50 % energie, kterou v tom okamziku mély, se zbytkem se odrazily a bez dalsiho kontaktu
o sténu se opét samy oteviely na puvodnich 180°. Jakd musela byt pocdtecni thlovd
rychlost v tomto pripadé?

1. Jak vime z definice, préace je soucin sily a drahy, po kterou tato sila ptsobi:
W =Fs.

Veskera Danem vykonand prace se v tomto pripadé spotfebuje v pantech, nés tedy bude
zajimat draha dveri okolo nich a sila, kterou dvefe na tuto osu otaceni pusobi. Ty na
pantech visi celou svou vahou, takze kolma sila na né ptsobici je rovna tize dvefi, F' =
= myg. Jelikoz obé ¢asti maji koeficient tfeni f, sila, kterou musi Dan v pantech pfekonat,
je F = mgf. Dvefe se v rdmu pii této konstantni sile musi otoéit o 180°, coz mizeme
vyjadrit pomoci obloukové miry jako n rad a urazend draha je s = ¢r = nrp,, polovina
délky kruhu, jelikoz dvete vskutku opsaly pilkruh. Z toho muzeme vypocitat celkovou
vykonanou praci
W =nmgfrp.

Alternativni Te§eni: préci vykonanou prii ota¢ivém pohybu muzeme vyjidrit jako soucin
pusobiciho momentu sily MF a thlu «, o ktery se téleso otocilo. Na dvefe pii pohybu
pusobi v pantech sila F' = mgf, kterd ma moment M = mgfr,. Tu musi Dan prekondvat
silou s totoznym momentem. Uhel otodeni je 180° = = rad, z ¢ehoz dosazenim ziskdme
stejné vyjadreni prace jako v predchozim pripadé

W=Ma=Mp=nmgfrp.
2. Aby dvefe nepréskly a zastavily se presné po 180°, musi mit v tomto okamziku nulovou

rychlost i kinetickou energii, proto je pocitecni dodanad energie rovna praci potrebné
k jejich zavfeni. Z pfedchozi casti vime, Ze tato prace mé velikost W = nmgfrp, coz

LP#i konstantnim momentu sily.
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je rovno velikosti pocateéni kinetické energie, kterou vypoéitdme ze vzorce mwar? /6, ze
kterého muzeme vyjadrit pocatecni ihlovou rychlost wp.

2,2
wmg frp = mug)r

\/6rgfrp

wo = 7

Aby dvefe pri zavirdni spotrebovaly vsechnu svou energii a nepraskly, Dan jim musel
udélit podateéni thlovou rychlost wo = +/6ngfrp/r.

3. Tentokrat se vrata nejprve zavirala a spotfebovavala energii, poté ji ¢ast ztratila ndrazem,
nésledné se opét otacela a spotfebovavala energii, az se zastavila s nulovou energii v po-
¢ateénim stavu. Pokud oznacéime praci, kterou dvere spotiebuji k jednomu otoceni o 180°
jako W, pak po odrazu od zdi musely mit pravé tuto energii. Pokud odrazem ztratily 50 %
své aktudlni energie, musely mit pred nim energii dvojnasobnou, tedy 2W. Pri ivodnim
zavirani spotifebovala vrata rovnéz energii W, tedy ve chvili, kdy je Dan roztlac¢il, musela
mit energii o velikosti 3W. Vyjadfenim velikosti této energie a porovnanim s pocatecéni
kinetickou energii mtizeme podobné jako v predchozim ptipadé dojit k pocitecni ihlové
rychlosti w;.

2 2
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3\/2ngfrp
wp = ———
r

Kdyz byl Dan nastvany a Svihl vraty prilis silné, byla jejich pocatecni thlova rychlost
w1 = 34/2ngfrp/r.
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