Cviceni z fyziky pro chemiky

Reseni diferenciilnich rovnic

1. Napiste teseni diferencidlni rovnice & — 3z = 0.
[ kofeny charakteristické rovnice: Ay =0, Ay = 3;

feSen{ diferencialn{ rovnice: x (t) = A + Be3!]

2. Napiste teSeni diferencidlni rovnice & + 72 — x = 0.

[ kofeny charakteristické rovnice: \; = — ‘/g”, Ay = @’7,
NI 1, . _ V6347 V53-7
fegeni diferencidlni rovnice: z (t) = Ae™" 2 ¢+ Be™ =z 1]
3. Napiste reseni diferencialni rovnice & + 4z = 0.
[ kofeny charakteristické rovnice: A\; = —2i, Ay = 2i;

fegeni diferencidlni rovnice: z (t) = Ae 2! + Be?

nebo také ve tvaru x (t) = Asin (2t) + B cos (2t)]

4. Napiste feSeni diferencialni rovnice @ + 2z + x = 0.
[ kofeny charakteristické rovnice: Ay = Ay = —1;

feSen{ diferenciélni rovnice: x (t) = Ae~! + Bte™!]

Zakon zachovani mechanické energie a zidkon zachovani hybnosti

1. Malé télisko vyhodime ze Zemé svisle vzhiuru pocatecni rychlosti 7. Do jaké
vysky h nad povrchem Zemé télisko vystoupi? Odpor vzduchu zanedbavame.
Ulohu fe$te uzitim kinematickych vztahti i uZitim zédkona zachovani mechanické
energie.

2. Malé télisko vystielime Sikmo vzhiru pod thlem « vzhledem k vodorovné roviné
pocatecni rychlosti 7. Do jaké vysky h télisko vystoupi, je-li odpor vzduchu za-
nedbatelny? Ulohu feSte uzitim kinematickych vztahti i uzitim zédkona zachovani
mechanické energie.

v sin a)?
[h:(osgg )]

3. Jakou praci vykoname, jestlize zvedneme téleso o hmotnosti 2 kg ze Zemé do vysky
1 m:
(a) rovnomérné,
(b) s konstantnim zrychlenim 1 m.s™2?

[(a) W =mgh=201J, (b) W = (mg+ ma)h=221]]

4. Jakou praci vykonadme, premistime-li téleso o hmotnosti 3 kg ve vodorovné roviné
umisténé ve vysce 1,5 m nad povrchem Zemé o 1 m:



(a) rovnomérné,

(b) s konstantnim zrychlenim 2 m.s™2?

[(a) W = 0 (ptisobici sila je neustdle kolma k elementadrnimu posunuti télesa),

(b) W = Fs =mas = 6 J]

5. Koule o hmotnosti my, ktera se pohybuje po vodorovné podlozce rychlosti vy,
narazi do stojici koule o hmotnosti my. Raz kouli je primy, stfedovy, dokonale
pruzny, odpor vzduchu zanedbavame. Urcete rychlosti i, s kouli po razu.

[je-li soufadnicova osa souhlasné rovnobézna s vektorem o,

. . , , o myi—ma _
jsou slozky rychlosti kouli po razu: u; = e V1, Up =

2m1
mi+ma Ul]

6. Do stojictho vagénu o hmotnosti 15 tun narazi rychlosti 3,6 km.h~! jiny vagén
o hmotnosti 25 tun. Urcete rychlosti vagéni po razu:
(a) za predpokladu, 7e jde o dokonale pruzny raz,
(b) za predpokladu, Ze jde o dokonale nepruzny raz.
[(a) uzitim vysledk® predchozi tlohy: u; = 0,9 km.h=! uy = 4,5 km.h=1,

(b) u=—"—p; =23 km.h!]

mi+ma

7. Téleso o hmotnosti m; pohybujici se rychlosti ¢; po vodorovné podloZce se srazi
s télesem o hmotnosti msy, které bylo v klidu. Nastane ptimy nepruzny raz. Odpor
prostiedi je zanedbatelny. Urcete:

(a) kinetickou energii soustavy pied razem,

(b) kinetickou energii soustavy po razu.

(c) Jaka ¢ast puvodni kinetické energie se preménila ve vnitini energii?

2
[(2) Exci = %mv%, (b) Exz = % (m1 +ma)u® = %(m";lfrlgw

(C) AEK = EKI — EKQ =

1 _mimo 1)2]
2 mi+mp 1

8. Bila kule¢nikova koule narazi do cervené, ktera je v klidu. Rychlost bilé koule ma
po srazce velikost 3,50 m.s~" a svira s ptivodnim smérem pohybu thel 22°. Cerveni
koule odleti rychlosti o velikosti 2,00 m.s~!. Urcete:

(a) smér rychlosti ¢ervené koule po sréazce,
(b) pocate¢ni rychlost bilé koule.
(c) Je srazka pruzna? Zduavodnéte.
[(a) vektor rychlosti ¢ervené koule svird thel 41° s ptivodnim vektorem
rychlosti bilé koule, (b) vg = 4,76 m.s™!, (c) srdzka neni pruzna,

nebot rozdil kinetické energie pfed a po sraZce je kladny]

9. Malé télisko o hmotnosti m zavésené na niti délky [ vychylime o tthel ¢ a uvolnime.
Jakou rychlosti prochazi télisko rovnovaznou polohou?

[v= /29l (1 —cosp)]



10. Stfela o hmotnosti m a neznamé rychlosti 7y narazi do bedny s piskem o hmot-
nosti M, zavéSené na vlakné délky [. Stiela v bedné uvizne a soustava ,bedna+stiela“
se vychyli o tithel ¢ (balistické kyvadlo). Urcete rychlost stiely. Piedpokladejte, ze
pocatec¢ni rychlost stfely ma vodorovny smér, doba trvani razu je velmi kratka
a odpor vzduchu je zanedbatelny. Jaka ¢ast ptvodni kinetické energie stiely se
preménila ve vnitini energii soustavy?

[vo = =M\ /291 (1 — cos ), p = %’ilf = EK{E;?M = mi‘L/fM]

Newtonovy zakony

1. Ve dvojrozmérné pretahované se Ales, Bozena a Cyril pfetahuji o pneumatiku.
Pneumatika je v klidu, prestoze na ni pusobi tii tahové sily. Ales tahne silou F
o velikosti 220 N, jejiz vektor svird se zapornou poloosou x thel 47°. Cyril tahne
silou Fi o velikosti 170 N, jejiz smér nezndme. Jak velkou silou Fy pisobi na
pneumatiku proti sméru osy y Bozena?

[ﬁc svird s kladnou poloosou z tthel a = 28°, Fp = 240 N]

2. Malé télisko o hmotnosti m je zavéseno v homogennim tihovém poli Zemé na vlakné
délky [. Napnuté vldkno i s téliskem vychylime o thel ¢ a udélime mu takovou
rychlost, ze se télisko pohybuje ve vodorovné roviné (kénické kyvadlo). Jaka je
velikost rychlosti téliska a jaka je velikost tahové sily vlakna? Odpor prostiedi
zanedbejte.

[v = VIgsin g tan ¢ (smér rychlosti je kolmy ke svislici a k napnutému vldknu), T = 2L ]

’ cos ¢

3. Malé télisko o hmotnosti m je zavéSeno na vlakné délky [. Napnuté vlakno i s télis-
kem vychylime o tihel ¢ a uvolnime. Odpor prostiedi je zanedbatelny. Jak velkou
silou pusobi vlakno na télisko pti priichodu rovnovaznou polohou?

[T =mg (3 —2cosy)]

4. Jak velkou rychlost musime udélit télisku zavésenému na niti v rovnovazné poloze,
aby se dostalo az do nejvyssiho bodu kruznicové trajektorie? Odpor prostiedi je
zanedbatelny.

[Umin = V59l (ndvod: vyslednice sil v nejvyssi poloze je silou dostiedivou;

svvs

5. Na vodorovné podlozce lezi bedna o hmotnosti m. Na bednu ptisobi ¢lovék tahovou
silou F', jejiz vektor svira s vodorovnou rovinou uhel «. Jaké je zrychleni bedny,
je-li koeficient dynamického tfeni mezi bednou a podlozkou f?

F cos a—f(mg—F sin a)]

[a = m

6. Chlapec tahne sanky o hmotnosti m po zasnézeném svahu s uhlem sklonu «a.
Sila F', kterou pisobi na provaz, svira se svahem thel ¢. Koeficient dynamického
tfeni mezi svahem a sankami je f. S jakym zrychlenim se sanky pohybuji?

F cos ¢—mgsin a— f(mg cos a—F sin Ap)]

[a = m



Otaceni tuhého télesa

1. Vypoctéte moment setrvacnosti tenké homogenni tyce o délce [ a hmotnosti m
vzhledem k ose, kterd je na ni kolmé a prochézi jejim stredem.

[J = 15 mi?]

2. Vypoctéte moment setrvacnosti tenké homogenni ctvercové desky o strané a a hmot-
nosti m vzhledem k ose, v niz lezi jedna z jejich stran.

=

3. Vypoctéte zrychleni téles my, my na Atwodové padostroji (hmotna valcova kladka
m, nehmotné vlakno, zanedbatelny odpor prostiedi). Jak velké jsou tahové sily ve
vldknech?

[je-li soufadnicové osa orientovand svisle doli, jsou slozky zrychleni téles:

Q(ml—mg) 2(m1—m2)

U = Somrgmatm 9 92 = ~Smrtma tm 9 tahové sily ve vlaknech

4dma+m

maji velikosti: T7 = 1 +ma)Fm

4
mig, T2 — 7 mi+m

mi+mz)+m ng]

naklonéné roviné s thlem sklonu a. Predpokladejte, ze valec nepodkluzuje a odpor
vzduchu je zanedbatelny. Ulohu feste uzitim pohybovych rovnic i uzitim zakona
zachovani mechanické energie. Jaka je velikost tteci sily mezi valcem a naklonénou
rovinou?

2 _1 .
[a = 3gsina, Fr = 3mgsina]

5. Vypoctéte zrychleni stfedu homogenni koule o hmotnosti m a poloméru r na na-
klonéné roviné s ihlem sklonu «. Predpokladejte, ze koule nepodkluzuje a odpor
vzduchu je zanedbatelny. Ulohu feste uzitim pohybovych rovnic i uzitim zakona
zachovani mechanické energie.

[a = 2gsina]

6. Dvé télesa o hmotnostech my, ms na naklonéné roviné s tthlem sklonu «a jsou
spojena vldknem pres valcovou kladku o poloméru r a hmotnosti m. Vlakno ma
zanedbatelnou hmotnost, tfeni a odpor prostiedi neuvazujeme. Jaké je zrychleni
jednotlivych téles?

2|m1 sin a—ma]| ]

[obé télesa se pohybuji se zrychlenim o velikosti a = Sm1tma) i 9
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