
Cvièení z fyziky pro chemiky
Øe¹ení diferenciálních rovnic1. Napi¹te øe¹ení diferenciální rovnice �x� 3 _x = 0.[ koøeny charakteristické rovnice: �1 = 0, �2 = 3;øe¹ení diferenciální rovnice: x (t) = A+Be3t]2. Napi¹te øe¹ení diferenciální rovnice �x+ 7 _x� x = 0.[ koøeny charakteristické rovnice: �1 = �p53+72 , �2 = p53�72 ;øe¹ení diferenciální rovnice: x (t) = Ae�p53+72 t +Bep53�72 t]3. Napi¹te øe¹ení diferenciální rovnice �x+ 4x = 0:[ koøeny charakteristické rovnice: �1 = �2i, �2 = 2i;øe¹ení diferenciální rovnice: x (t) = Ae�2it +Be2itnebo také ve tvaru x (t) = �A sin (2t) + �B cos (2t)]4. Napi¹te øe¹ení diferenciální rovnice �x+ 2 _x + x = 0:[ koøeny charakteristické rovnice: �1 = �2 = �1;øe¹ení diferenciální rovnice: x (t) = Ae�t +Bte�t]Zákon zachování mechanické energie a zákon zachování hybnosti1. Malé tìlísko vyhodíme ze Zemì svisle vzhùru poèáteèní rychlostí ~v0. Do jakévý¹ky h nad povrchem Zemì tìlísko vystoupí? Odpor vzduchu zanedbáváme.Úlohu øe¹te u¾itím kinematických vztahù i u¾itím zákona zachování mechanickéenergie. [h = v202g ]2. Malé tìlísko vystøelíme ¹ikmo vzhùru pod úhlem � vzhledem k vodorovné rovinìpoèáteèní rychlostí ~v0. Do jaké vý¹ky h tìlísko vystoupí, je-li odpor vzduchu za-nedbatelný? Úlohu øe¹te u¾itím kinematických vztahù i u¾itím zákona zachovánímechanické energie. [h = (v0 sin�)22g ]3. Jakou práci vykonáme, jestli¾e zvedneme tìleso o hmotnosti 2 kg ze Zemì do vý¹ky1 m:(a) rovnomìrnì,(b) s konstantním zrychlením 1 m.s�2?[(a) W = mgh=20 J, (b) W = (mg +ma)h=22 J]4. Jakou práci vykonáme, pøemístíme-li tìleso o hmotnosti 3 kg ve vodorovné rovinìumístìné ve vý¹ce 1,5 m nad povrchem Zemì o 1 m:1



(a) rovnomìrnì,(b) s konstantním zrychlením 2 m.s�2?[(a) W = 0 (pùsobící síla je neustále kolmá k elementárnímu posunutí tìlesa),(b) W = Fs = mas = 6 J]5. Koule o hmotnosti m1, která se pohybuje po vodorovné podlo¾ce rychlostí ~v1,narazí do stojící koule o hmotnosti m2. Ráz koulí je pøímý, støedový, dokonalepru¾ný, odpor vzduchu zanedbáváme. Urèete rychlosti ~u1, ~u2 koulí po rázu.[je-li souøadnicová osa souhlasnì rovnobì¾ná s vektorem ~v1,jsou slo¾ky rychlostí koulí po rázu: u1 = m1�m2m1+m2 v1; u2 = 2m1m1+m2 v1]6. Do stojícího vagónu o hmotnosti 15 tun narazí rychlostí 3,6 km.h�1 jiný vagóno hmotnosti 25 tun. Urèete rychlosti vagónù po rázu:(a) za pøedpokladu, ¾e jde o dokonale pru¾ný ráz,(b) za pøedpokladu, ¾e jde o dokonale nepru¾ný ráz.[(a) u¾itím výsledkù pøedchozí úlohy: u1 = 0,9 km.h�1, u2 = 4,5 km.h�1,(b) u = m1m1+m2 v1 = 2,3 km.h�1]7. Tìleso o hmotnosti m1 pohybující se rychlostí ~v1 po vodorovné podlo¾ce se srazís tìlesem o hmotnosti m2, které bylo v klidu. Nastane pøímý nepru¾ný ráz. Odporprostøedí je zanedbatelný. Urèete:(a) kinetickou energii soustavy pøed rázem,(b) kinetickou energii soustavy po rázu.(c) Jaká èást pùvodní kinetické energie se pøemìnila ve vnitøní energii?[(a) EK1 = 12mv21 , (b) EK2 = 12 (m1 +m2)u2 = 12 (m1v1)2m1+m2 ,(c) �EK = EK1 �EK2 = 12 m1m2m1+m2 v21 ]8. Bílá kuleèníková koule narazí do èervené, která je v klidu. Rychlost bílé koule mápo srá¾ce velikost 3,50 m.s�1 a svírá s pùvodním smìrem pohybu úhel 22o. Èervenákoule odletí rychlostí o velikosti 2,00 m.s�1. Urèete:(a) smìr rychlosti èervené koule po srá¾ce,(b) poèáteèní rychlost bílé koule.(c) Je srá¾ka pru¾ná? Zdùvodnìte.[(a) vektor rychlosti èervené koule svírá úhel 41o s pùvodním vektoremrychlosti bílé koule, (b) vB = 4,76 m.s�1, (c) srá¾ka není pru¾ná,nebo» rozdíl kinetické energie pøed a po srá¾ce je kladný]9. Malé tìlísko o hmotnostim zavì¹ené na niti délky l vychýlíme o úhel ' a uvolníme.Jakou rychlostí prochází tìlísko rovnová¾nou polohou? [v =p2gl (1� cos') ]2



10. Støela o hmotnosti m a neznámé rychlosti ~v0 narazí do bedny s pískem o hmot-nostiM , zavì¹ené na vláknì délky l. Støela v bednì uvízne a soustava þbedna+støelaÿse vychýlí o úhel ' (balistické kyvadlo). Urèete rychlost støely. Pøedpokládejte, ¾epoèáteèní rychlost støely má vodorovný smìr, doba trvání rázu je velmi krátkáa odpor vzduchu je zanedbatelný. Jaká èást pùvodní kinetické energie støely sepøemìnila ve vnitøní energii soustavy?[v0 = m+Mm p2gl (1� cos'), p = �EKEK1 = EK1�EK2EK1 = Mm+M ]Newtonovy zákony1. Ve dvojrozmìrné pøetahované se Ale¹, Bo¾ena a Cyril pøetahují o pneumatiku.Pneumatika je v klidu, pøesto¾e na ni pùsobí tøi tahové síly. Ale¹ táhne silou ~FAo velikosti 220 N, její¾ vektor svírá se zápornou poloosou x úhel 47o. Cyril táhnesilou ~FC o velikosti 170 N, její¾ smìr neznáme. Jak velkou silou ~FB pùsobí napneumatiku proti smìru osy y Bo¾ena?[~FC svírá s kladnou poloosou x úhel � = 28o, FB = 240 N]2. Malé tìlísko o hmotnostim je zavì¹eno v homogenním tíhovém poli Zemì na vláknìdélky l. Napnuté vlákno i s tìlískem vychýlíme o úhel ' a udìlíme mu takovourychlost, ¾e se tìlísko pohybuje ve vodorovné rovinì (kónické kyvadlo). Jaká jevelikost rychlosti tìlíska a jaká je velikost tahové síly vlákna? Odpor prostøedízanedbejte.[v = plg sin' tan' (smìr rychlosti je kolmý ke svislici a k napnutému vláknu), T = mgcos' ]3. Malé tìlísko o hmotnostim je zavì¹eno na vláknì délky l. Napnuté vlákno i s tìlís-kem vychýlíme o úhel ' a uvolníme. Odpor prostøedí je zanedbatelný. Jak velkousilou pùsobí vlákno na tìlísko pøi prùchodu rovnová¾nou polohou?[T = mg (3� 2 cos')]4. Jak velkou rychlost musíme udìlit tìlísku zavì¹enému na niti v rovnová¾né poloze,aby se dostalo a¾ do nejvy¹¹ího bodu kru¾nicové trajektorie? Odpor prostøedí jezanedbatelný. [vmin = p5gl (návod: výslednice sil v nejvy¹¹í poloze je silou dostøedivou;k urèení odpovídající rychlosti v nejni¾¹í poloze pou¾ijte ZZME]5. Na vodorovné podlo¾ce le¾í bedna o hmotnostim. Na bednu pùsobí èlovìk tahovousilou ~F , její¾ vektor svírá s vodorovnou rovinou úhel �. Jaké je zrychlení bedny,je-li koe�cient dynamického tøení mezi bednou a podlo¾kou f?[a = F cos��f(mg�F sin�)m ]6. Chlapec táhne sáòky o hmotnosti m po zasnì¾eném svahu s úhlem sklonu �.Síla ~F , kterou pùsobí na provaz, svírá se svahem úhel '. Koe�cient dynamickéhotøení mezi svahem a sáòkami je f . S jakým zrychlením se sáòky pohybují?[a = F cos'�mg sin��f(mg cos��F sin')m ]
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Otáèení tuhého tìlesa1. Vypoètìte moment setrvaènosti tenké homogenní tyèe o délce l a hmotnosti mvzhledem k ose, která je na ni kolmá a prochází jejím støedem. [J = 112 ml2]2. Vypoètìte moment setrvaènosti tenké homogenní ètvercové desky o stranì a a hmot-nosti m vzhledem k ose, v ní¾ le¾í jedna z jejích stran. [J = 13 ma2]3. Vypoètìte zrychlení tìles m1, m2 na Atwodovì padostroji (hmotná válcová kladkam, nehmotné vlákno, zanedbatelný odpor prostøedí). Jak velké jsou tahové síly vevláknech? [je-li souøadnicová osa orientovaná svisle dolù, jsou slo¾ky zrychlení tìles:a1 = 2(m1�m2)2(m1+m2)+m g, a2 = � 2(m1�m2)2(m1+m2)+m g; tahové síly ve vláknechmají velikosti: T1 = 4m2+m2(m1+m2)+m m1g, T2 = 4m1+m2(m1+m2)+m m2g]4. Vypoètìte zrychlení tì¾i¹tì homogenního válce o hmotnosti m a polomìru r nanaklonìné rovinì s úhlem sklonu �. Pøedpokládejte, ¾e válec nepodkluzuje a odporvzduchu je zanedbatelný. Úlohu øe¹te u¾itím pohybových rovnic i u¾itím zákonazachování mechanické energie. Jaká je velikost tøecí síly mezi válcem a naklonìnourovinou? [a = 23g sin�, FT = 13mg sin�]5. Vypoètìte zrychlení støedu homogenní koule o hmotnosti m a polomìru r na na-klonìné rovinì s úhlem sklonu �. Pøedpokládejte, ¾e koule nepodkluzuje a odporvzduchu je zanedbatelný. Úlohu øe¹te u¾itím pohybových rovnic i u¾itím zákonazachování mechanické energie. [a = 57g sin�]6. Dvì tìlesa o hmotnostech m1, m2 na naklonìné rovinì s úhlem sklonu � jsouspojena vláknem pøes válcovou kladku o polomìru r a hmotnosti m. Vlákno mázanedbatelnou hmotnost, tøení a odpor prostøedí neuva¾ujeme. Jaké je zrychleníjednotlivých tìles? [obì tìlesa se pohybují se zrychlením o velikosti a = 2jm1 sin��m2j2(m1+m2)+m g ]Nìkteré pøíklady jsou pøevzaty z publikací:� D. Halliday, R. Resnick, J. Walker: Fyzika. Prometheus, Praha 2000.� V. Navrátil, B. Máca: Cvièení z obecné fyziky I. (skripta). Masarykova univerzita,Brno 1992.
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