Cviceni z fyziky pro chemiky

Vektorovy pocet

1. Provedte graficky:

(a)
(b)
(¢) Rozklad vektoru F' do dvou zadanych sméri
(d)
)
)

—

Soucet zadanych vektort d, b
b

Rozdil zadanych vektort a,

d) Urcete vektor d, tak, aby platilo @, + d = @, kde @ a d, jsou zadany.

e) Naleznéte vektor b = 2.5d, kde @ je predem zadan.

(
(f) Naleznéte vektor ¢ = —4d, kde @ je predem zadan.

. Najdéte velikost vektorti @ = 57 + 3] — 2k, b = 27 — 3k, ¢= —i + 4], kde 7, J, k jsou
jednotkové vektory ve smérech os x,y,z. [@] = V38, |g| = V13, |d = V17|

. Na hmotny bod piisobi sily F; = (=3,6,2)N, F, = (—=5,—1,2)N a F; = (6,6, —4)N.
Urcete vyslednou pisobici silu a jeji velikost. [ﬁ = (-2,11,0)N, F = |ﬁ| = 5v5N]

. Urcete, jaké uhly svird vektor @ = (4, —3,2) s osami soustavy soutadnic.
[0 = 42.03°, B = 123.85°, 7 = 68.2°]

. Zrychleni hmotného bodu mé velikost 3 ms™2. Urdete jeho slozky ve sméru os x,y
v okamziku, kdy vektor svira tihel 30° s kladnym smérem osy x.

2 a, =1.5ms 2

[a, = 2.6ms™
. Urcete, jak velkou praci vykona dostiediva sila o konstatni velikosti 2N pfi jednom
obéhu po kruznici o poloméru 1m. Prace sily je ddna vztahem W = [1* F.di", kde di
je orientované posunuti ve sméru pohybu. Navod: Urcete nejprve velikost skalarniho
souc¢inu v integralu.

[F.d7 = 0, nebot vektory jsou na sebe kolmé, tedy i celkovd prace je nulova.]
. Urcete moment hybnosti hmotného bodu, je-li jeho hmotnost 1kg, rychlost v =

2,0,—1)m.s~! a privodi¢ 7 = (0,1, —2)m. Moment hybnosti je definovin vztahem
L=7xp kde p= m.v je hybnost hmotného bodu. [E = (=1, -4, —2)kgm?2s~]

~—~

Diferencialni pocet

1. Téleso se pohybuje ve svislém sméru se stdlym zrychlenim § = (0,0, —g), v Case

t = 0s byla jeho poloha 7= (0,0, k) a jeho rychlost C.

(a) Urcete jeho zrychleni, rychlost a polohu v libovolném ¢ase t.



(b) Urcete, v kterém ¢asovém okamziku se bude téleso nachazet v poc¢atku sourad-
nic, a urcete jeho rychlost v tomto ¢asovém okamziku.

[(a) g’: (070: _g)a U= (070: _gt)a = (070: h — %gtg)
(b) = /%, 5= (0,0,~v/2gh)]

2. Polohovy vektor hmotného bodu je = (2sin(wt), 3 cos(wt))m.

(a) Urcete, po jaké kiivce se hmotny bod pohybuje, nakreslete obrazek.

(b) Urcete slozky rychlosti a zrychleni pfi pohybu po této kfivce, vektory rychlosti
a zrychleni ve zvoleném bodé zakreslete do obrazku.

[(a) po elipse se stiedem v pocatku a poloosami o velikostech 2m a 3m
(b) 7 = (2w cos(wt), —3w sin(wt))ms™1,
d = (—2w?sin(wt), —3w? cos(wt))ms2.]

3. Téleso se pohybuje se zrychlenim @ = (—rw?cos(wt), —rw?sin(wt), —g), pii¢emz
v ¢ase t = 0s byla jeho poloha 7= (7,0, h) a jeho rychlost ¥ = (0, 7w, 0).

(a) Urcete rychlost a polohu tohoto télesa v libovolném ¢asovém okamziku.
(b) Urcete, po jaké kiivce se téleso pohybuje.

[(a) (T = (—rwsin(wt), rwcos(wt), —gt), ¥ = (r cos(wt), 7 sin(wt), h — $gt?),
(b) téleso se pohybuje po Sroubovici, pficemz pohyb lze rozlozit na
rovnomérny pohyb po kruznici v roviné xy a na volny pad ve sméru osy z.]

4. Po zavéSeni télesa na pruzinu a jeho vychyleni z rovnovazné polohy o vzdalenost x
ptisobi pruzina na téleso vnéjsi silou o velikosti F' = —kz, kde k je konstanta a zna-
ménko minus naznacuje, ze sila piisobi v opa¢ném smeéru, nez je smér vychylky x.

(a) Urcete praci, kterou vykona pruzina pii névratu z polohy ve vzdalenosti A od
rovnovazné polohy do rovnovazné polohy.

(b) Urcete praci, kterou musime vykonat vnéjsi silou, napindme-li pruzinu tak, ze
jeji konec se presune z rovnovazné polohy do vzdalenosti A od této polohy.

(c) Urcete préci, kterou vykond pruzina béhem jednoho kmitu, tj. béhem doby,
kdy se jeji konec presune z rovnovazné polohy do vzdalenosti A od této polohy,
vrati se do rovnovazné polohy, projde pres tuto polohu do vzdalenosti A od
rovnovazné polohy a vrati se zpét do rovnovazné polohy.

[(a) W = [ Fdox = — L1k A?
(b) W = [{{(=F)dz = 1k A?
(c) W=0J ]

5. Na spojnici Zemé-Mésic existuje misto, v némz je gravitacni sila, kterou piisobi na
libovolné hmotné téleso Zemé, stejné velka, ale opacného sméru, nez sila, kterou
ptsobi Mésic, tzv. Lagrangetiiv bod. Velikost gravitacni sily, kterou na sebe ptlisobi
télesa o hmotnostech M a m, vzdalena od sebe o r, je ddna vztahem F, = m”ﬁ—éw, kde
Kk =6,67.107 "X Nm?kg 2 je gravita¢ni konstanta.



(a) Urcete, jak daleko od Zemé se nachazi Langrangetv bod.

(b) Predstavte si, ze byste byli vybaveni skafandrem a Zebiikem, jenz by se jednim
koncem opiral o Zemi a druhym o Mésic. Urcete praci, kterou byste vykonali
pri vystupu z povrchu Zemé do vysky rovné desetindsobku zemského poloméru.
P1i vypoctu neuvazujte vliv Mésice.

[(a) vzddlenost od Zemé je x = 4= jr/M—R kde M = 6.10*'kg je hmotnost
Zemd, m = 7,3.10%2kg hmotnost mésice a R = 384400000km je stiedni
vzdalenost Zemé-Mésic, Ciselné x = 0.88R.

(b) W = [ (F,z)dr = HIOR , kde 11 je Vase hmotnost a R, = 6378000km
polomér Zemé.|

Rozmérova analyza

1. Urcete rozmér nasledujicich veli¢in: sila, prace, vykon, energie, moment sily, moment
hybnosti, frekvence, tthlova frekvence. Uréit rozmér znamend vyjadrit jednotku dané
veli¢iny pomoci zdkladnich jednotek (metr, sekunda, kilogram, amper, kelvin, mol
a kandela).

[N = kgms™2, J = kgm?s™2, W = kgm?s=3, J = kgm?s™2, Nm = kgm?s™2,
kgm?s™, Hz = s7', rads™', |

2. Na zakladé rozmérové analyzy (porovnani rozméri jednotek na obou stranich rov-
nosti) urcete, kterd vyjadieni pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu jsou chybna:

—

s=at s=a’t s=at® s=% s=4% s=zat’.

o~

[vSechna kromé posledniho]

3. Rozhodnéte, které z néasledujicich vztahli jsou zapsany chybné a proc:

dar
dt’

m

L = U=

el ST

F=ma F=mv F:/i% a=kK

<

[vSechny kromé vyjadieni zrychleni]

4. Rozhodnéte, které z néasledujicich vztahti pro moment sily jsou zapsdny chybné
a proc:

—

M =rFsina M=fF ]\Z/:Fxﬁ M = rF cos .

[vSechny]
Statistické zpracovani méreni
1. Uréete aritmeticky préimér d a smérodatnou odchylku o(d) = % nasleduji-
cich méreni délky, urcete relativni chybu d,d = dd) méreni délky:

1 112314567 (8|9(1011 (12|13 |14 (15|16 |17 |18
dmm] |11 |8 |79 |88 |11 |68 7|9 |11|5 | 8|8 |10 9|8

Meéfteni byla provadéna pravitkem s milimetrovou stupnici, proto rozumné zaokrouhlete.




[d = 8.4mm = 8mm, o(d) = 1,6mm = 2mm, 6,d = 19% |
2. Zavisi-li nepfimo méfena veli¢ina Z na primo mérenych veli¢inach A B,... podle

vztahu Z=Z7(A,B,...), pak absolutni chybu nepfimo métené veli¢iny Z oznacujeme
§(Z) a urujeme pomoci tzv. zakona Sifeni chyb jako

5(2) = J (%)202(@ + (%)202(3) b )

kde o(A) a o(B) jsou chyby méfeni veli¢in A a B (naptiklad smérodatné odchylky).

(a) Je-li veli¢ina Z dénajako 7 = A+B anebo 7 = A— B, dokazte, 7e pro absolutni
chybu 6(Z) plati §(Z \/02 )+ o%(B

(b) Je-li veli¢ina Z danajako Z = k.A kde k je konstanta, dokazte, Ze pro absolutni
chybu §(Z) plati §(Z) = ko (A).

(c) Je-liveli¢ina Z dénajako Z = A.B anebo Z = %, dokazte, Ze pro relativni chybu
5,(2) = A plati 6,( \/52 + 62(B), kde §,(A) a §,(B) jsou relativni

Z
chyby méreni veli¢in A a B.

(d) Je-li veli¢ina Z déna jako Z = A", kde n je pfirozené ¢islo, dokazte, Zze pro
relativni chybu 6,(Z) plati 6,(Z) = nd,(A).

3. Pfiovéfovani presnosti ampérmetru bylo vyuzito prvniho Faradayova zékona elektro-
lyzy, podle néjz hmotnost latky m vyloucené pii elektrolyze na elektrodach je primo
umérna proudu I, ktery elektrolytem prochézel, a ¢asu t, po ktery proud prochazel:
m = Alt, kde A je elektrochemicky ekvivalent latky. P¥i méreni prochazel roztokem
proud po dobu ¢ = (5251.0 £ 0.2)s proud I a doslo k vylouceni m = (0.222+0.001)g
médi (A = 3,3.107*gC  'mol™").

(a) Urcete velikost prochézejiciho proudu I, absolutni a relativni chybu uréeni
proudu.

(b) Ampérmetr zapojeny do obvodu méfil hodnotu I = 0.1286A s absolutni chy-
bou 61 = 0.0006A. Rozhodnéte na zakladé predchozich vysledk, je-li presnost
tohoto ampérmetru dostatecna.

[( ) [ = znt’ [ = %AA = 0, 1284A, (51“[ = w53m—|— (Szt = 4,5.10_3,
5(I) = 0.0006 A

(b) ano, hodnota proudu naméfend ampérmetrem lezi v intervalu
vypoé¢teného proudu I £ §7]

(c) Pfi méfeni parametri hranolu o rozmérech a,b,c pravitkem a hmotnosti m na
laboratornich vahach byly ziskdny nasledujici hodnoty: m = (150.1 &+ 0.2)g,
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
almm] | 4 5 4 6 3 4 4 5 5 5 6 5
blmm] | 120 | 121 | 117 | 122 | 120 | 118 | 122 | 123 | 120 | 123 | 119 | 122
clmm] | 40 | 41 | 44 | 39 | 38 | 38 | 41 | 44 | 42 | 40 | 39 | 41
Nez zacnete pocitat, uvedomte si, ktera veli¢cina byla urcena s nejmensi pres-
nosti, a tedy bude nejvice ovliviiovat vyslednou chybu. Potom urcete aritmetické




pruméry, smérodatné odchylky a relativni chyby vSech provedenych méteni, ur-

¢ete hustotu kvadru a relativni chybu urceni hustoty. Jaka je absolutni chyba
urceni hustoty? Vysledky rozumné zaokrouhlujte.

[m = 150.1g, o(m) = 0.2¢g, 6,m = 0.1%,

a=4.7mm = 5mm, b= 121mm, ¢ = 41mm,

o(a) = 0.8mm = 1mm, o(b) = 2mm, o(c) = 2mm,

ora = 25%, 6,b = 1.6%, o,c = 5%,

p=6051kgm =3, 6,p = 25.5%, d(p) = 1546kgm 3 |

Nékteré priklady jsou prevzaté z publikace

e B. Méca: Cviceni z fyziky pro nefyzikalni obory (skripta), SPN Praha, 1984



