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FYZIKA

Bez grafii by bylo feSeni tloh asi obtiznéjsi
2. Cast

Ivo Volf, PedF UHK Hradec Krdlové

V grafickém zdznamu v = v(t) miZzeme pozorovat, ze zdvislost ve-
likosti rychlosti na case je vyjadiena Carou, pii nasich zjednodusenich
zpravidla tseckou. Je-li tato tsecka rovnobéznd s osou Casu (obr. 1),
jednd se o pohyb rovnomérny (rychlost je stald). Obsah obrazce, kterym
je obdélnik o stranach délek v a At =ty —t1, tedy As = vAt, je Gamérny
prirtstku drahy za dobu At. Obsah vysrafovaného obdélnika na obr. 1
je v(ta —t1).
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Svira-li tato tsecka s osou ¢asu ostry thel a, potom hledanym ttvarem
je trojtahelnik nebo lichobéznik (obr. 2). Obsah trojuhelnika je %vltl,
obsah lichobé&Znika je £ (vy + va)(t2 — t1).
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A7 se dostanete v matematice k matematické analyze, zjistite, ze pri-
slusny obsah se da vypocitat postupem zvanym integrovani, ptricemz
proménnd v (velikost rychlosti) je funkei Casu ¢, tedy s = |, ttf v(t) dt.

Postup, vychazejici z grafického znazornéni funkce v = wv(t), ndm
umoznuje 1épe si zapamatovat uzivané vztahy pro vypocet drahy, popr.
si je rychle odvodit.

Obdobné muzeme vyuzit grafického zaznamu k vypoctu prace, kterou
je tfeba vykonat pii posouvani télesa stilou silou F' (obr. 3) nebo pii
natahovani pruziny, u které vime, ze sila F' je linearni funkci prodlou-
Zeni x (obr. 4), tj. F = kx. Obsah vySrafovaného obdélnika na obr. 3 je

F(.%Q — ﬂfl).
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Obsah trojuhelnika na obr. 4 je W = %lel, obsah lichobéznika je
Wy = %(Fl + F3)(xzo — x1). Obsah vysrafovaného trojihelnika udéva
praci

1 1 1
Wy = §F1x1 = §k$1$1 = Ekxf,
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obsah lichobéznika praci
Wy = % (F1 + FQ)(ZZ?Q — .Il) = %k(l‘Q + 1‘1)(:1?2 — 131) = %kil?% — %kxf

Tohoto postupu muzeme pouzit pri feSeni tiloh, u nichz musime uvazovat
proménnou silu.

Piiklad 1. Ndmoinik vytahuje lano (1)

Namornik stoji na palubé a drzi v ruce lano o délce [ = 16 m, jehoz 1 m
délky ma hmotnost 1,2 kg. Jak velkou praci namornik vykoné, nez lano
vytahne?

Reseni: Hmotnost lana je m = 16 - 1,2 kg = 19,2 kg a namoinik ho
za¢ne vytahovat silou piiblizné F' = 188 N (volime-li ¢ = 9,8 m/s?).
Jak lano vytahuje, zmensuje se postupné ptisobici sila, az pti délce 16 m
vytazeného lana bude ptisobit silou 0 N (obr. 5). Praci uréime jako obsah
trojuhelnika:

W =3Fl=1504]

2|~
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Piiklad 2. Ndmoinik vytahuje lano (2)

Néamoinik stoji na palubé a drzi v ruce konec lana o délce 30 m; z toho
16 m lana volné visi a 14 m je sto¢eno na molu, 1 m délky ma hmotnost
1,2 kg. Jak velkou praci vykoné, nez lano vytahne?

Reseni: Hmotnost lana je m = 36 kg, ale lano zac¢ne zvedat silou 188 N.
Poté, co vytahne 14 m lana na palubu, bude se sila nutna ke zvedani
jiz zmensovat az k nule. Na prvnich 14 m lana piisobi namotnik stélou
silou F' = 188 N, pak se sila linedrné zmensuje (obr. 6). Celkova prace
je rovna:

Wc:188N-14m+%188N-16m:4136J
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Piiklad 3. Archeologové vytahugi sloup (1)

Archeologové vytahuji sloup z jezera. Sloup stoji na dné, ma délku
!l = 8 m, obsah pii¢ného fezu je 0,4 m? a je vytesin z piskovce
(0 = 2400 kg/m?), hustota vody je o, = 1000 kg/m3. Jak velkou silou
pusobi sloup na lano jefabu, jestlize na zacatku déje je horni podstava
pravé pod vodou a na konci je pata sloupu A = 2 m nad hladinou? Jak
velkou préaci musi jefdb vykonat?

Resend: Sloup ma objem V = 3,2 m®, hmotnost m = 7680 kg, lano je-
Fabu je tedy napinano silou F5 = 75260 N, je-li sloup zcela nad hladinou
vody. Ve vodé je vzhledem k hydrostatické vztlakové sile zatiZzeni lana
mensi o 3,2 - 1000 - 9,8 N = 31360 N. Ve vodé je lano napinano silou
F; = 43900 N. Jak se sloup postupné vynoruje, pii zvedani se lano po-
stupné zatézuje, az poté, co pata sloupu zacne vystupovat nad hladinu,
se zvétsi na koncovou hodnotu (obr. 7). Celkova préce je:

We=Wi+W;y = %(F1+F2)Z+F2h =476 640 J+150520 J = 627160 J
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Piiklad 4. Archeologové vytahugi sloup (2)

Archeologové vytahuji sloup z jezera. Sloup lezi na vodorovném dné
v hloubce 12 m, délka piskovcového (o = 2400 kg/m?) sloupu je 10 m,
obsah pii¢ného fezu 0,4 m?, hustota vody je o, = 1000 kg/m?. K lanu
jetabu je sloup pfipevnén za horni patku, takze se nejprve postavi, pak
je vytahovan svislym smérem, zacne se postupné vynorovat, po vynoreni
je jesté zvednut do vysky 2 m nad hladinu. Jak velkou praci musi jefab
vykonat?

Reseni: Nejprve uréime sily, jimiz lano pfisobi na sloup. Na konci po-
hybu je Fy = mg. Jelikoz je m = oV, V = 4 m3, m = 9600 kg, je
F, = 94080 N. Je-li sloup zcela ve vodé, bude nadnédsen hydrostatic-
kou vztlakovou silou 39200 N, tedy zatizeni lana bude F» = 54880 N.
Zpocatku se bude sloup zvedat z lezici polohy, protoze je opfen patou
o dno, a tedy pusobici sila je jen poloviéni, tj. Fi; = 27440 N. Prubéh
sily zatézujici lano je na obr. 8. Celkovou praci ur¢ime jako soucet praci
na jednotlivych tsecich zvedani:

We = 27440 - 10 J 4 54880494080 .10 J 494080 -2 J =
= 847194 J ~ 847 kJ
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Jednou z pozoruhodngch vect na javoch ndsho sveta je, s akou neobycaj-
nou presnostou mu vlddnu matematické zakony.*) (R. Penrose)

*) Vybral Dusan Jedinak
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