Domaci kol ¢. 1 - zadéno 20.9.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040/04
1. Dokazte vektorovou identitu B B .
dax (bx¢)="b.(a.c)—c.(a.b)
pro libovolné vektory d, 5, c.
2. Z bodu A = (1,1,1) vychézeji tii vektory @ = (2, —1, 5)75: (—3,-4,6),¢ = (3,2,2). Zjistéte:
a) jaké jsou souradnice koncovych bodu téchto vektoru;

b) slozky vektoru, ktery je souc¢tem vektoru @, ba ¢, a soufadnice jeho koncového bodu; souéet proved’te i
graficky pouze s kolmymi praméty téchto vektoru do roviny zy;

c¢) jaky uhel sviraji vektory @ x b a & b x € a ¢ vektor @ se svym kolmym priamétem v roviné zy;

d) jaky je objem rovnobéznosténu, jehoz strany jsou tvoreny vektory a, baéc?

Domaci kol ¢. 2 - zadéno 27.9.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04

1. Chlapec haze kdmen smérem na kopec pied nim. Kédmen odhodi jeden metr nad zemi s rychlosti 13 ms™!

pod elevaénim thlem 60°. Zvolte kartézskou soustavu soutradnic tak, aby tihové zrychleni smétfovalo proti
kladnému sméru osy y, osa y aby prochéazela bodem, v némz chlapec odhodi kdmen, a pocatek soustavy lezel
v roviné zemé. Prunik roviny pohybu kamene s kopcem lze popsat vzhledem k této soustavé jakozto kiivku

f(x) =0,0522.
a) V kterém bodé dosahuje kdmen nejvétsi vzdédlenosti od zemé?
b) V jakém bodé dopadne kdmen na kopec? Jak daleko je to od bodu, v némz chlapec upustil kdmen?
¢) Jakd je doba letu kamene od vyhozeni po dopad?
d) S jak velkou rychlost{ kdmen dopadne?
e) Jak se zméni doba letu kamene (od odhozeni po dopad), jestlize eleva¢ni ihel bude 55° a 65°7

Reste nejprve obecné, pak pro konkrétni hodnoty ze zadani. Odpor prostiedi zanedbejte. Hodnota tihového
zrychleni je g = 9,81 ms™2.

2. Hmotny bod se pohybuje po kruznici s polomérem r, ihel se méni jakozto funkee ¢(t), tzn. ze
x(t) = rcos(t)
y(t) = rsin(t).

Naleznéte slozky rychlosti, slozky zrychleni, vztah pro velikost rychlosti a velikost zrychleni. Reste obecné,
pak pro konkétni volbu (t) = wt, kde w = konst..

Domaci kol ¢. 3 - zadano 4.10.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04
1.
2.

Domaci kol ¢. 4 — zadano 11.10.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04

1. Vrtulnik leti ve vysce 10,5 m nad plochym terénem stdlou rychlosti o velikosti 6,2 ms~'. Pilot vyhodi balik

ve vodorovném sméru letu. Jeho rychlost vzhledem k vrtulniku mé velikost 14 ms~!.

a) Jakd je jeho pocatecéni rychlost vzhledem k zemi?
b) Urcete vodorovnou vzdalenost baliku a vrtulniku v okamziku, kdy balik dopadne na zem.

¢) Pod jakym thlem dopadne balik na zem vzhledem k pozorovateli na zemi?



2. Naleznéte velikosti sil pusobicich na téleso o hmotnosti m (viz obr.). Reste obecné, potom pro hodnoty
m =2 kg, « =31°, B = 77°. (Horizontélni ¢dra znacéi pevnou podlozku.)
Domiéci kol ¢. 5 - zadéno 18.10.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04

1. Dveé télesa o hmotnostech my a msy nachézejici se na naklonéné roviné jsou spojena nepruznym nehmotnym
provéazkem pres nehmotnou kladku (viz obrazek).

a) Nacrtnéte silovy diagram pro obé télesa a pak napiste jejich pohybové rovnice.

)
b)
)
)

Jak velké jsou tahové a normalové sily na né pusobici?

¢) Jaka je podminka rovnovédhy, tzn. aby obé télesa byla vuéi naklonéné roviné v klidu?

d

Jakd musi byt tahové sila pusobici na téleso o hmotnosti ms, aby se pohybovalo smérem doprava dolu
podél naklonéné roviny?

Reste nejprve obecné, pak pro volby mi = 2,0 kg, ma = 3,5 kg, a = 56°, 3 = 26°, g = 9,81 ms~2. Spliiuji
tyto hodnoty podminku rovnovahy?

2. Zena tdhne provazem po zasnézeném vodorovném chodniku nalozené sané o hmotnosti m = 75 kg. Rychlost
sani je konstantni. Koeficient dynamického tfeni f; mezi kluznici a snéhem je 0,10 a tihel ¢ mezi provazem
a rovinou zemeé je 42°.

a
b
¢

d

Nacrtnéte silovy diagram.
Jaka je velikost tahové sily provazu?

Jakd je velikost normalové sily pusobici na sdné?

)
)
)
) Jak se zménf{ velikosti tahové a normaélové sily, jestlize Zena hel ¢ zvétsi tak, aby Ze se rychlost sanf
nezmeéni?

e) Jak by se zménily b) a c), kdyby se sané pohybovaly se zrychlenim a = 0,5 ms~2?

Domaci kol ¢. 6 - zadano 25.10.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04

1. Kostka o hmotnosti m je umisténa na konci desky o délce [. Jedna hrana desky lezi na zemi, druhou (s kostkou)
zveddme. Pii uré¢ité vysce d hrany nad zemi zacne kostka klouzat po desce. Urcete

a) za jak dlouho kostka sjede na zem;

b) s jakou rychlosti.

Koeficient dynamického tfeni fg ma poloviéni hodnotu nez koeficient statického tfeni mezi kostkou a deskou.
Jak se zménf a) a b), jestlize mezi kostkou a deskou nebude pusobit tieci sila?

2. Automobil vézici 10,7 kN jede rychlosti 13,4 ms~!. Ridi¢ se chysté projet neklopenou zatécku o poloméru
65 m. Jak velka tieci sila je schopna udrzet automobil na kruhové dréze? Jak dopadne fidicum pokus, je-li
koeficient statického tfeni mezi pneumatikami vozu a silnici 0, 357

Domaci kol ¢. 7 - zadéno 1.11.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04



1. Méjme na provazku o délce | pfivazanou kulicku. Rozto¢ime ji na stole tak, ze se pohybuje v roviné stolu
bez tieni s konstantnim thlovym zrychlenim € (a jeji tihlova rychlost je w). Urcete, jakou praci vykond tahova
sfla provézku v ¢asovém intervalu [0, T]. Ukaizte, ze pii € = 0 rad.s™! je tato prace nulova. (Jestlize ihlové
zrychlen{ je nulové, tak kulicka vykondvéd rovnomeérny pohyb po kruznici.)

2. Méjme ¢&stici o hmotnosti m = 0,1 kg pohybujici se po kiivce dané parametrickymi rovnicemi z(t) = 2t,
y(t) = 4t3. Urcete:
a) kinetickou energii ¢dstice v libovolném casovém okamziku ¢t a v ¢ase 5 s,
b) jaka celkova sila pusobi na ¢astici v libovolném ¢asovém okamziku ¢ a v Case 5 s,

)

)
c¢) jak4 je préace vykonand touto silou v ¢asovém intervalu [0,¢] a [0, 5] s,
d) jaky je okamzity vykon v libovolném ¢asovém okamziku ¢ a v case 5 s,
)

e) jak4 je stfedni hodnota vykonu v ¢asovém intervalu [0,¢] a [0, 5] s?

Domaci kol ¢. 8 - zadano 8.11.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04

1. Petra, Pavla a Jirku uz nebavi trhat jablka ze zebtiku, a tak si vymysleli novy zptusob. Na plosinu pfipevnili
zespodu ¢tyfi tlumice z automobilu. Plosinu postavili pod jablon. Petr si vlezl na tuto plosinu, Pavel a Jirka
ji stlagili. Po jejim uvolnéni byl Petr vymrstén do vzduchu.

a) Jak moc museli Pavel a Jirka plosinu stlacit, aby Petr dosdhl na jablko ve vysce 5 m nad zemi?
b) S jakou rychlosti Petr opusti plosinu?
c¢) Jak se zmén{ odpovédi a) a b), jestlize misto Petra pujde jablka trhat Pavel?

Tuhost jednoho tlumice (jakozto pruziny) je k& = 25000 Nm~!, Petr vazi 65kg a kdyZ je na zemi, dosdhne
do vysky 180 cm, Pavel vazi 51 kg a kdyz je na zemi, dosdhne do vysky 170 cm, tihové zrychleni ma hodnotu
g=9,81 ms~2. Vyska nezatizené ploginy nad zemi je 1 m. Uvazujte pohyb Petra i Pavla proti sméru ptisobeni
tihové sily. Hmotnosti tlumici a ploSiny zanedbejte.

Ndvod: Pouzijte zakona zachovani mechanické energie, uvédomte si, jaké energie zde hraji roli a na jaky druh
energie se transformuji. Velmi uzite¢né je nacrtnout si obrazek.

hustota byla konstantni).

Domaci kol ¢. 9 - zadano 15.11.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040/04

1. HRW str. 260, pf. 57U: Dvoje stejné sané o hmotnostech 22, 7kg stoji tésné za sebou. Kocka o hmotnosti
3,63 kg, kterd na jednéch sanich sedéla, preskoci najednou na druhé séné a hned zase zpét. Pti obou skocich
mé rychlost kocky wzhledem k zemi velikost 3,05 ms™!. Urcete vysledné rychlosti sani. Nepovinna otézka
navic: jak se zméni vysledné rychlosti sani, kdyz rychlost ko¢ky bude 3,05 ms™! pii druhém skoku vzhledem
k druhym sdnim (vypoctéte)?



2. HRW str. 260, pi. 62C: Atomové jadro, které je v klidu, se nahle rozpadne na t¥i ¢asti. Dvé z nich jsou
zachycena detekénim zarizenim, které je schopno urcit jejich rychlosti a hmotnosti.

a) Uréete hybnost tieti ¢dstice, jejiz hmotnost je 11,7.10727 kg.

b) Jakd je celkova kinetickd energie ¢dstic po rozpadu?

Yy
16,7.10%" kg
pivodni jadro  6,00.10° ms™
8,35.10" kg
8,00.10° ms’

Domaci kol ¢. 10 - zadsno 22.11.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040/04

1. Na obrdzku je graf éasové zdvislosti thlové rychlosti na ¢ase. Sefad'te okamziky a, b, ¢ a d podle (a) hodnoty
opsaného ihlu, (b) hodnoty dhlové rychlosti, (¢) hodnoty tihlového zrychleni.

A
()

2. Vypoctéte moment setrvacnosti nasledujici soustavy koule—ty¢ vzhledem k ose otaceni s pomoci Steinerovy
véty. Hmotnost koule je trojnasobkem hmotnosti tyce, kterd ma tvar vélce, délka tyce je dvakrat veétsi nez
polomeér koule Ry a prumeér tyce je pétkrat mensi nez jeji délka. (Moment setrvacnosti koule vzhledem k jeji
ose symetrie (0') je Jx = %mKR%(, kde mg je hmotnost a Ri je polomér koule, moment setrvac¢nosti valce
je vzhledem k ose kolmé na osu symetrie a prochédzejici stiedem vélce (0”) Jy = iva%, + 1—12va%,, kde
my je hmotnost, Ry je polomér a Ly délka tyce.



Domaci kol ¢. 11 - zadsno 29.11.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04

1. Téleso na obrazku se muze otacet kolem bodu O. Pusobi na néj tii sily, které jsou v obrézku rovnéz vyznaceny.
Sila ﬁA ma velikost F4 = 10N a pusobi v bodé A, ktery lezi ve vzdalenosti 8, 0m od bodu O. Sila ﬁB ma
velikost Fig = 16 N a pusobi v bodé B vzdaleném 4,0m od bodu O. Sila ﬁc ma velikost Fo = 19N a pusobi
v bodé C, jehoz vzdalenost od bodu O je 3,0m. Vypoctéte celkovy moment sil vzhledem k bodu O.

F. C
[‘\ 160°\ e
\\ — o O
/) F, 90 )
A //’/‘

Jaka by musela byt velikost sily Fy, aby vysledny moment sil byl nulovy?
2

. Na koncich nepruzného nehmotného lanka vedeného pies valcovou kladku o hmotnosti 0,6 kg a poloméru
10 cm jsou umisténa zavazi o hmotnostech 1,5kg a 2, 7kg.

a) Urcete zrychlen{ obou zavazi.

b) Urcete dhlové zrychleni kladky.

c¢) Urcete velikosti tahovych sil provazku.

Lanko pii otaceni kladky nepodkluzuje. Soustava se nalézd v homogennim tihovém poli Zemé s tithovym

zrychlenim g = 9,81 ms—2. Moment setrvacnosti vélce je %va%,, kde my je hmotnost a Ry jeho polomeér.




Domaci ukol ¢. 12 - zadsno 6.12.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040/04
1. Vitr pfi vichiici obtéka stfechu domu rychlosti 110 km.h~!. Hustota vzduchu je 1,2kg.m~3.

a) Jaky je rozdil tlakl v prostoru nad stfechou a pod st¥echou, ktery se snazi stfechu nadzvednout a odnést?
b) Jak4 bude sila nadnasejici stiechu o obsahu 90 m?2?

c¢) Jak se zmén{ vysledky z ¢dst{ a) a b), bude-li rychlost vétru polovién{?
2. Na dno jezera v hloubce 20 m umistime poleno dfeva o hmotnosti 1, 5 kg.

a) Za jak dlouho vystoupd na vodn{ hladinu?

b) Do jaké hloubky bychom museli umistit kostku ledu o hmotnosti 0, 5 kg, aby kdyz poleno i kostku ledu
uvolnime soucasné, tak aby oba objekty dorazili k vodni hladiné soucasné?

Hustota dieva je 600 kg.m 3, hustota ledu je 917 kg.m~2. Odpor okolniho prosttedi zanedbejte. Téz zanedbejte
hmotnostn{ tbytek ledu (z divodu jeho tani).

Domaci kol ¢. 13 - zadsno 13.12.2007

Ct 10:00 — 11:50, F2, skupina F1040,/04

1. Méjme dvé nadoby ve tvaru kvadru, kazdd ma rozméry 50 x 30 x 100 cm. Jedna nadoba je vyplnéna tfemi moly
dusiku (N2) o tlaku 0,5.10° Pa a teploté 300 K, druh4 je vyplnéna tiemi moly metanu (CHy) o tlaku 0, 5.10° Pa
a teploté 300 K. Na viko kazdé nddoby zatlacime tak, Ze nejdelsi strana (100 cm) se zkréti na polovinu a ztstane
v této poloze. Urcete vysledné teploty a tlaky dusiku a metanu v piipadé (a) izotermického a (b) adiabatického
stlaceni. Jakou préaci vykond metan v piipadé (a) a (b)?

2. Jeden mol jednoatomového idedlniho plynu je pracovni latkou motoru a vykonava kruhovy déj tak, jak je
znazornéno na obrazku. Déj A — B je izobaricky, dé&j B — C' je adiabaticky, déj C' — D je izotermicky a déj
D — A je izochoricky. Vypoctéte:

a) tlaky p1 a po;

=3

teploty plynu, jaké ma, kdyz se naléza ve stavech vyjadfenych body A, B, C' a D;

Q. o

teplo (pfijaté nebo odevzdané) v prubéhu déjui A— B, B—C,C —D a D — A;

celkové mnozstvi ptijatého a odevzdaného tepla;

@

)
)
) préci vykonanou plynem béhem jednoho cyklu;
)
)
)

f) éinnost motoru.
p/Pa

1,2.10°

Pl C

0,02 0,04 0,20 V/m?



