Priklady 2 - Kinematika - 27.9.2007
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. Pocateéni poloha micku je ddna polohovym vektorem 7 = (—3,2,5), koncovd poloha je ur¢ena vektorem

75 = (9,2,8). Urcete vektor posunuti micku. Urcete velikost a smér tohoto posunuti.

Poloha iontu se béhem 10 s zméni z hodnoty ™ = (5, —6,2) na 7 = (—2,8,—2) (v metrech). Jaka je jeho
prumérnd rychlost v tomto ¢asovém intervalu?

Poloha elektronu je ddna vztahem 7(¢) = (3t, —4t2,2). (a) Uréete ¢asovou zavislost elektronu @(¢). (b) Jakou
rychlost m4 elektron v okamziku ¢ = 2 s? (¢) Urcete prumérnou rychlost a prumeérné zrychleni v ¢asovém
intervalu [1,2] s.

Céstice se pohybuje v roviné zy. Jeji poloha se méni s ¢asem podle vztahu 7(t) = (2t3 — 5¢,6 — 7t*). Urcete
¥(t) a @(t). Urcete polohu, rychlost a zrychleni v ¢ase t = 2 s.

Urcete zavislost vektoru rychlosti @(t) a vektoru zrychleni @(t) hmotného bodu na case, jestlize 7(t) =
(2tsin(t) + 1,e 3% cos(t?),In(5t2 — t + 2)).

Pozn.: Obracena tloha

Urcete zavislost polohy automobilu na c¢ase, jeslize jeho pohyb je rovhomérny piimocary, je urcen vektorem
rychlosti ¥ = (2, 3), a jestlize jeho poloha v ¢ase t = 0 s byla 7y = (0, 1). Jaké je zrychleni automobilu?

Naleznéte U(t) a 7(t) castice, jestlize jeji vektor zrychleni se neméni.

Pifklad 7. aplikujte na pohyb éastice v homogennim tthovém poli Zemé, kde @ = (0,0, —g), g = 9,81 ms~2.
Jaka je rovnice trajektorie ¢dstice v pripadé volného padu, sikmého vrhu? Jaky je v téchto piipadech vztah
pro rychlost? Ziskané vysledky interpretujte.

Céstice padé volnym padem z vysky 100 m nad zemi s po¢atecni rychlosti 3 ms—'. S jakou rychlosti dopadne,
za jak dlouho a s jakym zrychlenim? [4,2 s; 44,4 ms™!]

Vystielime-li naboj z pistole rychlosti 500 ms~! proti sméru tthového zrychleni Zemé, jaké vysky dosédhne a
za jak dlouho. S jakou rychlosti dopadne na misto vystielu a s jakym zrychlenim? [51 s;12 742 m)]

Pii filmovan{ honi¢ky m4 kaskadér bézici rychlosti 4,5 ms~! skoéit na stfechu sousedni budovy, ktera je 4,8 m
ve svislém sméru pod kaskadérem. Budovy jsou vzdéleny 6,2 m. Zvlddne to? [4,5 m;ne]

Adam a Petr soutézi v tom, kdo dél hodi snéhovou kouli. Adam hodil kouli rychlosti 14 ms—! pod elevaénim
tihlem 70°, Petr hodil kouli rychlosti 12 ms~—! pod elevaénim tihel 50°. Kdo hodil kouli d4l? Jaké jsou rychlosti
dopadu obou kouli? Jaké je zrychleni obou kouli pfi dopadu?

Piratska lod je zakotvena 560 m od pobfezni pevnosti, kterd chrani viezd do ostrovniho pifstavu. Obranci maji
k dispozici délo umisténé v tirovni moiské hladiny, které muze vysttelit naboj rychlosti 82 ms~—!. Pod jakym
eleva¢nim thlem musi byt nastavena hlaveii, aby zaséhla piratkou lod? Jak dlouho naboj poleti? Jaka je
nejveétsi vyska nad hladinou, jiz ndboj dosdhne pii letu? [27°;63°;7,7 s;17,5 s;71 m; 272 m)]

Pozn.: Rovnomérny pohyb po kruznici

Rovnomérny pohyb po kruznici lze parametricky popsat jako x(t) = r cos(wt), y(t) = rsin(wt) (r = konst.,
w = konst.). Naleznéte ¥(t). Presvédcte se, ze ¥ = & x 7, kde & = (0,0, w) je vektor tihlové rychlosti. Naleznéte
a(t). Jaké jsou velikosti rychlosti a zrychleni? Jaky smér maji ¥ a @? Jakd je perioda tohoto pohybu?

Sprinter bézi rychlosti 9,2 ms~! po kruhové draze. Dostiedivé zrychleni ma velikost 3,8 ms~2. Jaky je
polomér dréahy? Jaka je perioda pohybu?

Vrtule ventildtoru se otaci 1200krat za minutu. Sledujeme bod na konci listu vrtule ve vzdélenosti 0,15 m
od osy otaceni. Jakou dréhu opise tento bod pfi jedné otacce vrtule? Jaka je velikost jeho rychlosti? S jakym
zrychlenim se pohybuje? Jaka je perioda pohybu?

Kosmonaut se otaci na centrifuze s polomérem 5 m ve vodorovné roviné. Jakou rychlosti se pohybuje, ma-li
dostfedivé zrychleni 7¢g? Kolikrat za minutu se centrifuga otoc¢i? Jaka je perioda jejitho pohybu?



Priklady ze cviceni ¢. 4 - 4.10.2007

1. Lod pluje proti proudu feky rychlost{ 14 kmh~! vzhledem k vodnimu proudu. Voda v fece tece rychlosti
9 kmh~!. a) Jakou rychlost{ pluje lod vzhledem k b¥ehiim? b) Chlapec na lodi jde po palubé od pifdé k zadi
rychlosti 6 kmh~'. Jaks je jeho rychlost vzhledem k biehtim?

2. Kameraman stoji na oteviené plosiné dodévky a filmuje béziciho geparda. Dodavka jede rychlosti 65 kmh~!
zédpadnim smérem, gepard bézi ve stejném sméru a je o 48 kmh~' rychlejsi. Nahle se gepard zastavi, otoéi se
a bézi zpét na vychod rychlosti 97 kmh~! vzhledem k zemi. Cely obrat trvd 2 s. Uréete pramérné zrychleni
zvitete vzhledem ke kameramanovi i vzhledem k zemi.
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Priklady ze cviceni €. 5 - 18.10.2007

1. Napiste pohybové rovnice pro télesa s hmotnosti m a M. Predpokladejme, ze zavéSené téleso na obrazku vazi
75 N. Rozhodnéte, zda je hodnota T, resp. T’ stejnd, vétsi nebo mensi nez 75 N, pohybuje-li se téleso smérem
dolu a) se vzrustajici rychlosti, b) s klesajici rychlosti.

l@

2. Kostka na provazku je pfipevnéna na provaze uchyceném ke sloupku, ktery je pevné spojen s naklonénou
rovinou. Rozhodnéte, zda velikosti nasledujicich sil rostou, klesaji ¢ zustdvaji neménné, narustd-li dhel sklonu
0 od nulové hodnoty: a) slozka tihové sily pusobici na kostku méfend podél naklonéné roviny, b) sila napinajict
provaz, c¢) slozka tihové sily pusobici na kostku méfend ve sméru kolmém k naklonéné roving, d) normélova
sila, jiz pusobi naklonéna rovina na kostku.

3. Na obrazku jsou ¢tyii kostky tazené po dokonale hladké vodorovné podlozce silou F. Jaké celkovd hmotnost
je urychlovdna smérem vpravo a) silou F, b) vldknem 3, c) vldknem 1?7 d) Sestavte sestupné poradi kostek
podle velikosti jejich zrychleni. e) Sestavte sestupné poradi vldken podle velikosti tazné sily.

provaz provaz provaz
1 2 3

F
—

10 kg 3 kg S5kg 2 kg

4. Na obrazku jsou tii kostky tlacené po dokonale hladké podlozce vodorovnou silou F'. Jaké celkovd hmotnost
je urychlovéna smérem vpravo a) silou F', b) silou Fsy, jiz ptisobi kostka 1 na kostku 2, ¢) silou Fia, jiz piisobi
kostka 2 na kostku 37 d) Sefad’te kostky sestupné podle velikosti jejich zrychleni. e) Sefadte sestupné sily F ,
Fyy1, F3o podle jejich velikosti.

'




Priklady ze cviceni €. 6 - 25.10.2007

1. Mince lezi na knize, ktera je sklonéna vzhledem k vodorovné roviné o tihel 6. Zkusmo jsme zjistili, ze pii zvySeni
dhlu 0 na 13° za¢ne mince klouzat. Jaky je koeficient statického tieni f; mezi minci a knihou?

2. Automobil jede po silnici konstantni rychlosti vg. V jistém okamziku zac¢ne brzdit. Urcete, jak dlouhd bude
jeho brzdna dréha, jestlize koeficient dynamického t¥eni mezi silnici a pneumatikami je fy. Reste obecné, pak
pro hodnoty f; = 0,6, vg = 150 kmh~?.

3. Hokejovy kotou¢ o hmotnosti 110 g klouze po ledové ploSe a urazi 15 m, nez se zastavi. Velikost jeho poc¢atecni
rychlosti je 6,0 ms~!. Urcete velikost tieci sily plisobici na kotoué a koeficient tfeni mezi kotou¢em a ledem.

4. Koeficient statického tfeni mezi pneumatikami automobilu a silnici je 0,25. Jakou nejvétsi rychlosti muze
automobil projet bez smyku vodorovnou zatdckou o poloméru 47,5 m?

5. Mala kulicka o hmotnosti 50 g zavésena na niti délky 1,2 m tvoii konické kyvadlo. Kulicka obiha po vodorovné
kruznici o poloméru 25 cm. Jak velka je rychlost kulicky? Jaké je jeji zrychleni? Jak velka je tahové sila niti?

6. Télisko o hmotnosti m lez{ na dokonale hladkém stole a je spojeno se zavazim o hmotnosti M provazkem
provlecenym otvorem ve stole. Urcete rychlost, kterou se musi télisko m pohybovat, aby zavazi M bylo v klidu.

7. Dokazte, ze funkce sin(wt) a cos(wt) a také jejich linedrni kombinace vyhovuji diferencidln{ rovnici
#(t) + w?a(t) = 0.



Priklady ze cviceni €. 7 - 1.11.2007

10.

cvvs

. Volny elektron (m = 9,11.1073! kg) v médi m4 pii nejnizsi dosazitelné teploté kinetickou energii 6,7.1071° J.

Jak velkd je jeho rychlost?

Kostka o hmotnosti m = 1,5 kg lezici na dokonale hladkém stole je tlacena silou F' = 10 N. Spoctéte préci
této sily, jestlize na kostku zacneme tlacit, kdyz je vuci stolu v klidu, a skon¢ime po 15 sekundach.

Chlapec tla¢i pied sebou bednu o hmotnosti 20 kg silou 100 N. Bedna se pohybuje konstantni rychlosti
1 ms~!. Jakou préci vykonajf sily plisobici na bednu, jestlize se posune do vzdélenosti 50 m? Jaka je celkova
prace vykonand bednou? Jaka je prace vykonand tfeci silou? Jaky je vykon této sily?

Vepiik se chce skouznout po tfech dokonale hladkych skluzavkach. Sefad’te sestupné skluzavky podle price
vykonané tihovou silou po skouznuti vepiika.

Kuli¢ka se pohybuje v roviné po kruznici o poloméru r. Vypoctéte praci vysledné sily pusobici na kulicku
pii jednom obéhu. Jaky je vykon této sily?

Vykon sily pusobici na ¢dstici se méni jako funkce P(t) = 2 cos(0, 3nt) + 3t. Spoctéte jeji praci. Jaka je stFedni
hodnota tohoto vykonu v ¢asovém intervalu [0, 10] s?

Sila, kterou je tfeba vléci lod’, aby se pohybovala rovnomérné, je imérna okamzité rychlosti lodi. (Tato sila
musf kompenzovat odporovou sflu vody.) Jeji vykon pfi rychlosti 4 kmh=! je 7,5 kW. Jaky okamzity vykon
tazné sily odpovid4 rychlosti 12 kmh=1?

Jaka je prace pruzné sily? Kdy je nulova? Zavazi o hmotnosti 200 g lezici na stole, v jehoz roviné se muze
pohybovat bez tieni, je spojeno s pruzinkou o tuhosti 10 Nm~!. Z rovnovazné polohy je vychyleno o 5 cm a
néhle pusténo. Jaké je frekvence tohoto kmitani?

Jaka je prace a vykon tihové sily pii pohybu ¢éastice v homogennim tihovém poli Zemé? Za jakych podminek
bude prace vykonand tihovou silou nulova? Jaka je stiedni hodnota vykonu této sily v ¢asovém intervalu
[0,77?

Jak dlouho musime svitit 100 W zarovkou, abychom spotiebovali 1 kWh energie? Kolik K¢ bude stét 1 hodina
sviceni, jestlize 1 kWh stoji 4,20 K¢?



Priklady ze cviceni ¢. 8 - 8.11.2007

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

Zdkon zachovdni mechanické energie

1. V konzervativnim silovém poli, které m4 potencidl ve tvaru ¢(x,y, z) = (ziiyl)Q +cos(myz), se nachdz{ kvétindc

o hmotnosti 1, 6kg. Jak velkd sila na néj pusobi v bodé (1,1,1)?

2. Anicka se dohodla s kamaréddy, ze ptujdou na bazén. Tam uvidéla novou skluzavku a rozhodla se, Ze se na ni
sveze. Skluzavky ma tvar spirdly, misto, ze kterého se na skluzavku nastupuje, je 4,8 m nad zemi. S jakou
rychlosti sklouzne do bazénu, jestlize tfeni mezi podlozkou a Anic¢kou a odpor prostiedi muzeme zanedbat?
Anicka vazi 41kg. Jak se tato rychlost zméni, jestlize vlivem tieni a odporu okolntho prostiedi ztrati 50 J
energie? Kdyby Anicka omylem vypadla z ndstupniho mista, s jakou rychlosti by spadla na zem (kdyby padala
volnym padem)?

3. K pruzince o tuhosti £ = 100 Nm pfipevnime misku o hmotnosti 700g. S jakou rychlosti projde miska
rovnovaznou polohou, jestlize ji vychylime z rovnovazné polohy o 50cm? Kolikrdt se tato rychlost zméni,
jestlize ji vychylime o dvojnasobnou vzdéalenost?

4. Koule o hmotnosti m; = 3,0kg a kostka o hmotnosti ms = 3,0kg jsou umistény v konfiguraci podle
nésledujiciho obrazku. Délka provazku je | = 50cm, tuhost pruziny je k¥ = 80Nm, polomér koule 10 cm.
Kouli v jistém okamziku pustime. Za urcitou dobu narazi do kostky a ta vlivem nérazu zac¢ne kmitat. Jakd je
amplituda tohoto kmiténi, kdyz vite, ze koule po ndrazu ziustane na misté? Jaka je frekvence kmitédn{ kostky

po narazu?

’_’—WWWWW

5. S jakou rychlosti byste museli vyskoc¢it z povrchu Zemé, abyste se dostali do vysky stfedniho poloméru Zemé
nad Zemi? Hmotnost Zemé je 5,97.10%4 kg, stiedni polomér 6 373 km, tihové zrychleni se mén{ se vzdélenosti
h od povrchu Zemé podle vztahu a(h) = ’{(Réwifhﬁv k = 6,67.10711 Nm?kg~2 je gravitaéni konstanta.

6. Téleso o hmotnosti m je na naklonéné roviné o délce I a sklonem « tak, ze jeho tézisté je nad hranou naklonéné
roviny. Jeho pocatecéni rychlost je v (viz obrazek).

Jakou rychlost bude mit, kdyz jeho tézisté bude: (a) nad bodem 1, (b) nad bodem 2, (c) nad bodem 3. Délka
dulku je d, hloubka h.

8. HRW str. 211/pt. 9.3: Zbytek homogenni kruhové kovové desky o poloméru 2R, z niz byl vyiiznut kotoué
o poloméru R. Vzniklé téleso ozna¢me X. Jeho tézisté lezi na ose x a v obrazku je oznaceno teckou. Urcete
jeho soutadnici.



Priklady ze cviceni ¢. 9 - 15.11.2007

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

10.

Rychlost a zrychleni tézisté soustavy

. Osobni automobil o hmotnosti 1000kg stoji pred semaforem. Rozsviti se zelend a automobil se rozjizdi

s konstantnim zrychlenim 4,0ms~2. V tomto okamziku jej predjede ndkladni dodavka o hmotnosti 2 000 kg,

v okamziku ¢ = 3,0s? (b) Jaka je v tomto okamziku rychlost tézisté soustavy? (c) Jaké je jeho zrychleni?

. Dveé ¢astice P a Q o hmotnostech 0,1kg a 0,3 kg jsou zpoc¢atku v klidu ve vzddalenosti 1,0 m a pritahuji se

(b) V jaké vzdélenosti od puvodni polohy ¢dstice P se obé ¢dstice setkaji?

HRW 9:21U N4boj je vystielen s poéateéni rychlosti 20ms~! pod elevaénim thlem 60°. Ve vrcholu své
trajektorie se roztrhne na dvé ¢asti o stejné hmotnosti. Jedna ¢ast, jejiz rychlost je bezprostiedné po vybuchu
nulova, pada svisle dolu. Jak daleko od déla dopadne druh& ¢ast, stoji-li délo na vodorovném terénu a
zanedbdame-li odpor vzduchu?

Hybnost, zikon zachovdni hybnosti

. Na obréazku jsou zakresleny ¢asové vyvoje dvou ¢astic. Urcete, kterd z nich ma veétsi hybnost, jestlize prvni

castice vazi 3kg a druha 1kg.

450 60°

\/
\ 4

1. castice 2. castice

v 1D: Z déla o hmotnosti M = 1300kg byla ve vodorovném sméru vypalena koule o hmotnosti m = 72kg.
Rychlost koule vzhledem k zemi je v = 50 ms~!. P¥i zpétném rdzu se délo pohybuje vzhledem k Zemi rychlosti
V. (a) Urcete V. (b) Jaka je rychlost koule vzhledem k délu? (c) Jestlize by se délo pohybovalo na pocatku
rychlosti vp = 2ms™!, jakd by potom byla rychlost koule a déla po vystielu vzhledem k zemi?

HRW 9:44U Plosinovy zelezni¢ni vuz o hmotnosti 2140kg, ktery se muze pohybovat po kolejich tak, ze
energiové ztraty vzniklé tfenim jsou zanedbatelné, stoji v klidu u nastupisté. Zapasnik o hmotnosti 242 kg
bézi rychlosti 5,3 ms ™! po nastupisti soubézné s trati a vyskoéi na viiz. Uréete rychlost vozu v téchto pifpadech:
(a) Zépasnik zlistane na voze stit, (b) bézi vzhledem k vozu stdlou rychlost{ 5, 3ms~! pivodnim smérem, (c)
oto¢i se a bézi vzhledem k vozu rychlosti 5,3 ms™! opa¢nym smérem.

ve 2D: Srapnel o hmotnosti M = 30kg se pohybuje v roviné rychlost{ Va nepusobi na néj zadné vnéjsi sily.
V jistém okamziku vybouchne a rozpadne se na dvé ¢asti. Jedna jeho ¢ast ma hmotnost m; = 12 kg a pohybuje
se rychlosti #; = (20,12) ms~!, jeho druh4 édst ma hmotnost ms a pohybuje se rychlosti 7, = (—10,18) ms~*.
po vybuchu?

Srdazky

Na dokonale hladkém stole jsou dvé kostky, jedna ma hmotnost m; = 1kg a je vuéi stolu v klidu, druhé se
pohybuje smérem k nf rychlost{ vo = 5ms™! a vazi mo = 2kg. (a) Jaké budou rychlosti obou kostek po srazce
(velikosti a sméry)? (b) Jakd by musela byt hmotnost druhé kostky, aby se prvn{ po srézce pohybovala
rychlosti v3? (c¢) Co se stane, kdyz prvni kostka bude tézsi nez druhd? (d) Jak se zméni (a), kdyz beéhem
srazky dojde ke ztraté Ey = 30J energie?

Kulka o hmotnosti 100g leti rychlost{ 40ms~! a pronikne do dievéného kvadru o hmotnosti 2kg visictho
v klidu na 50 cm dlouhém lanku zanedbatelné hmotnosti. Vypoctéte, do jaké maximalni vysky nad pavodni
polohou se kvadr dostane. O jaky maximalni dhel se vychyli lanko z puvodni polohy? Srazku povazujte
za dokonale nepruznou.

Kule¢nikova koule narazi rychlost! 2,2ms™! do jiné koule, kterd byla v klidu. Po srézce se jedna z kouli
pohybuje rychlosti o velikosti 1,1ms™! ve sméru, ktery svird s pivodnim smérem pohybu koule tihel 60°.
Urcete rychlost druhé koule (velikost a smér). Hmotnosti obou koul{ jsou stejné.



Priklady ze cviceni ¢. 10 - 22.11.2007

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

Uhlovd rychlost, whlové zrychlent

1. Céstice se pohybuje po kruznici tak, ze thel zavisi na ¢ase podle vztahu o(t) = 4t — t3. Vypoctéte ihlovou
rychlost a tihlové zrychleni v ¢ase t = 2s. Kdy jsou vyse uvedené veli¢iny nulové?

2. HRW str. 286/pf. 1
Moment setrvacnosti

3. Na koncich nehmotné homogenni tyce délky L jsou umistény koule, kazdd o hmotnosti m. Spoctéte mo-

na koncich tyce. S pomoci Steinerovy véty vypoctéte moment setrvacnosti vzhledem k ose rotace prochazejici
jednim z hmotnych bodu kolmo na jejich spojnici.

4. Ukazte, ze moment setrva¢nosti homogenniho valce o hmotnosti m a poloméru podstavy R je vzhledem k jeho
ose symetrie J = %mRQ.

5. HRW str. 287/ pt. 11
Kinetickd energie

6. Koule o hmotnosti 1kg a poloméru 10cm rotuje kolem své osy symetrie tihlovou rychlosti 1,2rad.s™?.
Vypoctéte jeji kinetickou energii a velikost obvodové rychlosti ¢astice nachazejici se na jejim povrchu.

7. Vypoctéte pomér kinetickych energii valce rotujictho s tthlovou rychlosti w kolem osy symetrie a kolem osy
rovnobézné s osou symetrie prochazejici jeho plastém. Jaky je tento pomeér, jestlize osa ve druhém piipadé
bude vzdélena od osy symetrie o a—nasobek poloméru podstavy valce?

8. Homogenni prstenec, kotou¢ a koule o stejné hmotnosti a stejném poloméru R jsou soucasné uvolnény
v nejvyssim bodé naklonéné roviny o délce L = 2,5m a thlu sklonu 6 = 12°. Které z téles dorazi na konec
naklonéné roviny nejdiive? Urcete rychlost kazdého z téles na konci naklonéné roviny.



Priklady ze cviceni ¢. 11 - 29.11.2007

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

10.

11.

12.

Kinetickd energie

. Valec o hmotnosti 1kg a poloméru 10cm rotuje kolem své osy symetrie thlovou rychlosti 1,2rad.s™t.

Vypoctéte jeho kinetickou energii a velikost obvodové rychlosti ¢astice nachazejici se na jejim povrchu.

. Homogenni koule je uvolnéna z klidové polohy v nejvyssim bodé drahy znazornéné na obr. a vali se po ni

bez klouzani. Draha koné nad bodem A, ktery je v obrdzku vyznacen. V okamziku, kdy koule opusti drahu,
ma jeji rychlost vodorovny smér. Pro hodnoty H = 6,0m a h = 2,0 m zjistéte, jak daleko od bodu A dopadne
koule na podlahu.

. Homogenni prstenec, kotou¢ a koule o stejné hmotnosti a stejném poloméru R jsou soucasné uvolnény

v nejvyssim bodé naklonéné roviny o délce L = 2,5m a thlu sklonu 6 = 12°. Které z téles dorazi na konec
naklonéné roviny nejdiive? Urcete rychlost kazdého z téles na konci naklonéné roviny.

Moment hybnosti, moment sily

. Hmotny bod o hmotnosti m = 2kg, ktery je ve vzdalenosti 1 m od souradné soustavy, ma okamzitou rychlost

1

o velikosti 3ms™" svirajici s kladnym smérem osy y thel 45°. Urcete jeho moment hybnosti.

. Na hmotny bod o hmotnosti m = 2kg, ktery je ve vzdalenosti 1 m od soufadné soustavy, pusobi v jistém

okamziku sila o velikosti 3N v kladném sméru osy y. Vypoctéte moment této sily.

. Petr a Jirka se jsou houpat na houpacce. Sedatka jsou vzdalena od osy otaceni a = 2m. V jaké vzdalenosti

od Jirky se musi posadit Alena, aby houpacka byla v klidu, kdyz se na ni v8ichni t¥i soucasné posadi (kdyz
je houpacka rovnobézna se zemi)?

A

. Na koncich tyc¢e zanedbatelné hmotnosti délky [ = 50 cm visi zdvaz{ o hmotnostech m; = 1kg a my = 3kg.

Jak daleko od zdvaz{ o hmotnosti ms je tieba ty¢ podepiit, aby obé zavazi byla v klidu (v homogennim
tthovém poli Zemeé)? Co by se stalo, kdybychom ji podepteli v poloviné?

. (ZZMH) Dve é&éstice o stejné hmotnosti m = 3kg jsou vzdéleny od osy rotace r = 50 cm naproti sobé a otocf

se jednou za 4s. Jestlize v jistém okamziku se jejich vzdalenost od osy rotace zméni na 10 cm, kolikrat se nyni
oto¢i za sekundu?

. Koule m4 hmotnost m, polomér R a otaéf se s tihlovou rychlosti w. V okamziku ¢t = 0s se za¢ne smrifovat

tak, ze jeji hmotnost se bude zachovévat a polomér se bude ménit s ¢asem jako funkce R(t) = R(O).e_%t. (a)
Jak by se musela ménit dhlovd rychlost s ¢asem, aby se moment hybnosti zachovéval? (b) Jak by se musela
ménit ihlova rychlost, aby se moment hybnosti vyvijel s casem jako L(t) = 2sin 3.

Homogenni kotou¢ o hmotnosti mx = 2,5kg a poloméru R = 20cm je pripevnén na pevnou vodorovnou
osu. Zavazi o hmotnosti m = 12kg visi na vldkné zanedbatelné hmotnosti navinutém na obvodu kotouce.
Zévazi padd svisle dolu a kotoué se roztacéi. Vypoctéte zrychleni zavazi, ihlové zrychleni kotouce a tahovou
silu vlakna. Predpoklddejte, ze vlakno po obvodu kotouce neklouze a zanedbavame tfeni v ose.

Téleso kruhového prufezu o hmotnosti m a poloméru R se vali po naklonéné roviné se sklonem «. Vypoctéte
jeho (a) zrychleni, (b) thlové zrychlenf a (c) velikost tieci sily.

Naleznéte podminku rovnovahy pro opteny zebiik o hmotnosti m.




13.

14.

Tlak
Jakym tlakem putisobi Zelezny kvadr o rozmérech 10 x 20 x 30 cm polozeny na stil jednotlivymi plochami?

Hustota zeleza je 7860kg.m 3.

Hydrostatika

V U-trubici zndzornéné na obréazku (HRW str. 389 pi. 15.3) se nachdzeji dvé kapaliny ve statické rovnovéze:
voda s hustotou p, se nachazi v pravém rameni, olej s neznamou hustotou p, v levém rameni. Méfenim

zjistime, ze | = 135 mm a d = 12,3 mm. Jaka je hustota oleje?



Priklady ze cviceni ¢. 12 - 6.12.2007

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

10.

11.

12.

13.

14.

. Lidské plice vyvinou pietlak nejvyse jednu dvacetinu atmosféry. Kdyz potapé¢ uzivéa saci trubky, jak nej-

hloubéji pod hladinou muze plavat?
Vypoététe vysku sloupce vody, na jehoz zdkladné bude tlak 1atm. Tihové zrychleni je 9,81 ms™2.
Pascaliv zdkon

HRW 15:29C V hydraulickém lisu se pistem o malé plosce s obsahem 57 pusobi na kapalinu silou F;. Spojovaci
trubka vede kapalinu k pistu o podstatné vétsim obsahu Ss. (a) Jak velkd sfla Fy pusobi na véts{ pist? (b)
Jak velkd sila F; pusobici na maly pist vyvazi na velkém pistu tthu pfedmétu o hmotnosti 2 tuny, kdyz maly
pist ma pramér 4 cm a velky 56 cm.

Archiméduv zdkon

. Hustota ledovce je 917kgm ™3, hustota vody, v niz je ponofen, je 1025kgm—3. Urcete, jaka ¢ast ledovce je

ponofena ve vodeé.

Kus dieva ma hmotnost 3, 67 kg a hustotu 600 kg.m 2. Pfiddme k nému tolik olova, aby 90% objemu dieva bylo
potopeno. Jaké mnozstvi olova je zapotiebi, (a) kdyz olovo je pfiddno na vrchni ¢dst dieva (neni potopeno),
(b) kdyz olovo je ptiddno na spodni ¢4st dfeva (je potopeno)? Hustota olova je 1,13.10* kg.m 3.

Rowvnice kontinuity

Reka siroka 20m a hluboks 4 m odvodiuje tizemi o rozloze 3000 km?. Primérné roéni srazky na tomto tizemi
¢inf 505 mm.m~2. Ctvrtina srézek se vypaii. Jakd je priumérnd rychlost proudu vody?

Bernoulliova rovnice
Do jaké vysky vystoupa. ..

HRW 15:60C Vstup do potrubi spojujiciho nddrz piecerpavaci elektrarny s elektrdrnou mé obsah 0,75 m?2.
Voda do néj vstupuje rychlosti 0,4ms~!. V budové elektrarny, kterd je o 200 m nize, je vystup z trubice uzsi a
voda z né&j vytékd rychlosti 9,5ms~!. Jaky je rozdil tlaku mezi vstupem a vystupem? Jak4 je plocha potrubi
v elektrarné?

HRW 15:74U N4drz na pitnou vodu je za pirehradni hrézi 15 m hluboka. Vodorovnd trubka o pruméru 4,0 cm
prochézi hrézi v hloubce 6,0m pod vodni hladinou. Trubka je zaviena zatkou. (a) Najdéte nejmensi nutnou
velikost sily tfeni mezi trubkou a zatkou. (b) Zdtku odstranime. Jaky objem vody vytece trubkou za tii
hodiny?

Voda vytéka z kohoutku o priifezu 3, 1 cm? rychlosti 1, 5ms~!. Vypoctéte, v jaké svislé vzdalenosti od vystupu
bude mit vodni sloupec poloviéni prufez. Jak by zménila tato vzdalenost, kdyby misto vody vytékal z kohoutku
olej. Jaka bude rychlost vody a oleje v tomto misté?

Teplotni délkovd, plosnd a objemovd roztaznost

Jestlize teplota T kovové tycky vzroste o AT, tak jeji délka [ vzroste o Al = laAT. Dokazte, ze délka
tyce zdvisi na teploté vztahem [(T) = I(Tp). exp [a(T — Tp)] (« je koeficient délkové roztaznosti). Analogicky
zvysi-li se teplota pevné latky nebo kapaliny o teploté T' o AT, bude pifrustek objemu AV = VAT (5 je
koeficient objemové roztaznosti). Ukazte, Zze § = 3. Jaky vztah bude platit pro zdvislost plochy na teploté?

Hlinfkovy stozér je 33 m vysoky. O kolik se prodlouzi, stoupne-li teplota o 15°C (aq; = 23.107¢ (C°)~1)?

Ty¢ z lehké slitiny m& délku 10,000 cm pii 20,000°C. Pri jaké teploté md ty¢ délku 10,009 cm (@usiiting =
0,7.1076 (C°)~1)?

Sklenéné okno ma pii teploté 10°C rozmér presné 20 x 30 cm. O kolik vzroste jeho plocha pfii teploté 40°C
(asklo = 9.1076 (Co)fl)?



Priklady ze cviceni ¢. 13 - 13.12.2007

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

10.

11.

12.

Tepelnd kapacita

. Do hlinikové nadoby ve tvaru valce s vnitfimi rozméry praméru 16 cm a vyskou 20cm a o teploté 20°C je

nalita viici voda zcela po okraj. Vypoctéte teplotu vody po nastani tepelné rovnovahy mezi nddobou a vodou.
Soustavu nadoba-voda povazujte za izolovanou. Mérné tepelnd kapacita vody je 4184 J.kg=!.K~! a hliniku
896 J kg~ !.K~!. Hlinfkovd nddoba m4a hmotnost 300g. Jakd by byla vysledna teplota, kdybychom nadobu
naplnili jen z poloviny?

. Jaké mnozstvi tepla je tfeba dodat zeleznému kvadru o hmotnosti 10kg a teploté 50°C, aby se roztavil?

Mérnd tepelné kapacita zeleza je 452 J kg~ '.K~!, mérné skupenské teplo téni zeleza je 13, 8 kJ.mol~!, atomova
hmotnost zZeleza je 55,85 amu, teplota tani zeleza je 1538°C. Kolik je to kWh? Jak dlouho by vydrzela svitit
jedna 100 W zérovka, kdybychom ji dodali vypoctené hmozstvi energie?

Zavazi o hmotnosti 6,00kg pada z vysky 50,0m. Prostifednictvim lanka roztaci vrtulku, kterd je ponofena
v 0,600 kg vody. Teplota vody je 15,0°C. O kolik C° se nanejvys voda zahfeje?

Zvlastni pripady 1. zdkona termodynamiky

. P¥i rozpindni plynu z objemu 1,0m? do objemu 4,0m? kles4 tlak ze 40 Pa na 10 Pa. Jakou praci vykonal

plyn, kdyz tlak se méni s objemem tfemi zpusoby podle obrazku 17

p/Pa p/Pa p B
40 ot 40 -t
Y w Y A w A
o} > of* < A C
1 4 Vv/md 1 4 v/im3 v
Obrézek 1 (dloha 4) Obrézek 2 (dloha 5) Obrézek 3 (dloha 7)

Plyn se rozepne z objemu 1,0 m? na étyinasobek dle kiivky b podle obrazku 2. Potom je stlaéen zpét na objem
1,0m? dle kiivky a nebo c. Uréete praci, kterou plyn vykonal.

Soustava prijala 200 J prace a odevzdala 70 cal prace. S uvazenim 1. zdkona termodynamiky vyjadiete hodnoty
a znaménka W, Q a AU.

Plyn vykonal cyklus podle obrazku 3. Vypocitejte teplo dodané plynu béhem déje C'— A, kdyz Q45 = 20,0J
je teplo dodané béhem déje A — B, déj B — C je adiabaticky a ihrnnd préce plynem vykonana béhem cyklu
je 15,0J.

HRW 19:78U Soustava béhem déje C; — A — Cy podle obrazku 19.40 piijala teplo () = 50cal a vykonala
praci W = 20 cal. Béhem dé&je C; — B — C; piijala teplo Q = 36 cal. (a) Jakd je vykonand price béhem déje
Ci— B —Cys7 (b) Jaké teplo prijme soustava béhem déje popsaného kiivkou Cy —C;, jestlize je vykonand préce
W = —13cal? (c) Jaka je vnitini energie Uy, jeslize U; = 10cal? (d) Jak velké je teplo pfijaté béhem déju
Ci—BaB—-Cy,jeliUp = 22cal?

Stavovd rovnice idedlniho plynu, rovnice adiabaty

Idealn{ plyn zaujima pii teploté 10,0°C a tlaku 100 kPa objem 2,50m?3. (a) Kolik molii plynu tam je? (b)
Jaky objem bude plyn zaujimat, zvysi-li se jeho tlak na 300 kPa a jeho teplota na 30°C?

Vodik a dusik jsou uzavieny v krabicich o stejnych rozmeérech 20 x 20 x 20 cm. Jejich tlak je 1 atm. Jak moc
je treba stlac¢it viko krabice u obou plynt, aby se tlak v krabici zvysil na desetindsobek atmosférického tlaku
v pripadé (a) izotermického a (b) adiabatického stlacen{?

Nezndmy plyn mé teplotu 250, 0K, zabird objem 300cm? a je izolovan od okolniho prostied{ (tj. nedochdzi
k tepelné vyméné s okolim). Plyn stlaé¢ime na objem 120cm?, pficemz jeho teplota vzroste na 360,7K. Je
nezndmym plynem argon, kyslik nebo metan?

Ukazte, ze prace vykonand idedlnim plynem je rovna W = nRT In VV{ Vypoctéte praci vykonanou 150 g
dustku pfi déji zndzornéném na obréazku 4.



13.

14.

15.

Uéinnost tepelngch stroju

Spoctéte dcinnost Carnotova cyklu. Dédle predpoklddejte, ze uc¢innost Carnotova cyklu je 22%. Pracuje
s ohfivacem a chladi¢em, jejichz rozdil teplot je 75 C°. Jaké jsou teploty chladice a ohtivace?

Jeden mol jednomolekulového plynu o teploté 250K a objemu 11dm? se izotermicky rozepne na objem
0,6 m?, pak je izobaricky stlacen na ptivodni objem a nakonec se izochoricky rozepne. Spocitejte (a) jeho
tlak na zacdtku a teplotu na konci izobarického stlacovani, (b) jaké mnozstvi tepla plyn pfijal béhem tohoto
cyklu, (c) jaké mnozstvi tepla odevzdal, (d) jakou préci vykonal plyn, (e) jaka je icinnost celého cyklu.

Jeden mol idedlniho plynu je pracovni latkou pro motor, ktery pracuje na cyklu znazornéném na obrazku 3.
Kiivky BC a DA popisuji vratné adiabaty. (a) Je plyn jednoatomovy, dvouatomovy nebo viceatomovy? (b)
Jaka je u¢innost motoru?

p/Pa p

A B
Po
T=320K
T=300K
C
py/32
0,5 L1 V/im? V,2V, 8V, 16V, V

Obrazek 4 (loha 12) Obrazek 5 (tloha 15)



