Mechanika hmotného bodu
Kinematika

1. Urcete trajektorii, velikost rychlosti v a velikost zrychleni hmotného bodu, jehoz kartézské soutadnice
jsou jako funkce ¢asu t vyjadieny rovnicemi:

x=Acoswt, y= Asinwt, z = Bt, obecné a pro hodnoty: 4 =2m,B =3 m.s'l,a)l =w, =35t

(6,7m.st ;18 m.s?)

2. Urcete rychlost a zrychleni pohybu, jehoz trajektorie zavisi na Case podle vztahu (b,c jsou kladné
konstanty v zakladnich jednotkach SI):

L o
a) s=s, +ct+§gt

b) s=ce™ (a) v=c+gt,a=g ;b)v=—bce™”, a :bzce’bt)

3. Raketa se pohybuje po urcitou kratkou dobu pfimocare, jeji trajektorie S zavisi na case ¢ podle

2
T

vztahu: s= %Sin%-i- s, . UrCete zrychleni a tohoto pohybu v ¢ase 1 =1 s [a = T =-0,55 m.s'zj

4. Dv¢ auta jedou pfimo proti sob&. Prvni rychlosti o velikosti 20 m.s™, druhé rychlosti o velikosti 30 m.s™.
Ob¢ auta jsou schopna zastavit z rychlosti o velikosti 25 m.stza5s.

a) Jak daleko musi byt od sebe auta, aby se nesrazila?
b) Jak daleko by auta musela byt, kdybychom zapocetli reak¢éni dobu fidi¢a, ktera je rovna asi 0,2 s?
(130 m; 140 m)

5. Té&leso padd volnym padem.V bod& A své trajektoric ma rychlost 4 m's™, vbodé B ma rychlost
16 m-s™. Urcete:
a) vzdalenost bodli A, B
b) dobu, za kterou téleso vzdalenost mezi body A, B urazi. (12,1 m; 1,22 s)

6. Rychlovarna konvice piestala vafit, byla tedy majitelkou vyhozena oknem z vysky 7 metri. Jakou
rychlosti dopadla konvice na zem? Odpor vzduchu zanedbejte. (11,7 ms™)

7. Akrobaticky lyZaf mé pred odrazem najezdovou rychlost 57,6 km-h™. Piedpokladejte, Ze se na miistku
odrazi svisle vzhtru.
a) Urcete jeho rychlost za 2 s a vysku, ve které se bude v té dobé nachézet.
b) Uréete maximalni vysku skoku. (12m; 1,6 )
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10.

11.

12.

13.

Gumovy micek jsme hodili na zem z vysky 90 cm. Z ruky nam vyletél rychlosti 8 m.s <. Do jakeé vysky
se odrazil od zem¢, pokud srazka micku se zemi byla dokonale pruzna? Do vypocti dosazujte hodnotu
tihového zrychleni 10 m . s . (4,1 m)

Z rozhledny o vysce 30 m byl vrzen kamen ve vodorovném sméru rychlosti 10 m.s™ . Urete velikost

rychlosti pfi dopadu na zem a vodorovnou vzdalenost mista dopadu od paty rozhledny. Odpor prostredi
zanedbejte. (26,4 m.s™; 24,5 m)

Kuli¢ka byla vrzena pod tthlem 50° rychlosti 15 m.s™. Urete délku vrhu a zapiite vztahy pro slozky
rychlosti ve sméruosy x a'y (22,2 m)

Sprinter b&zi rychlosti 9,2 m.s™ po kruhové draze. Jeho dostfedivé zrychleni mé velikost 3,8 m.s . Jaky
je polomér drahy a perioda jeho pohybu? (22,3 m; 15,2 s)
Kolo se otaci s frekvenci 25 Hz. Brzdénim lze dosahnout, ze jeho otac¢eni bude rovnomérné zpomalené a

kolo se zastavi po ¢ase 30 s od zacatku brzdéni. Vypocitejte thlové zrychleni kola. (5,23 s'z)

Sedacka kolotoce je upevnéna ve vzdalenosti 240 cm od stfedu otaceni a vykonava 18 otacek za minutu.
Ur¢ite ji obvodovou rychlost a dostiedivé zrychleni. (45mst ;:85ms?)

Dynamika

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Jak velkou silou plisobi ¢lov€k s hmotnosti 75 kg na podlahu kabiny vytahu, kdyz

a) vytah je v klidu
b) vytah se pohybuje svisle vzhtiru se zrychlenim a =2 m.s™
¢) vytah se pohybuje svisle dolii se zrychlenim a =2 m.s™ (750 N, 900 N, 600 N)

P¥i akrobatickém letu popisuje letadlo rychlosti 360 km.h™ kruZnici o poloméru 400 m ve svislé poloze.
Jak velkou tlakovou silou plsobi letec s hmotnosti 80 kg na sedadlo v nejvy$Sim a nejniz$im bod¢
trajektorie? (1200 N, 2800 N)

ParaSutista o hmotnosti 80 kg pada nejprve se zavienym padakem rychlosti 50 m's™. Po otevieni padaku
se jeho rychlost béhem 2 s sniZi na 5 m.s™. Vypocitejte velikost brzdici sily padaku. (1800 N)

Baseballovy mi¢ek o hmotnosti 300 g byl nadhozen rychlosti 50 m.s™. Po uderu palkaie se pohyboval
rychlosti 100 m.s™ v opaéném sméru. Uréete primérnou silu F , kterou ptisobi palka na migek, jestlize
doba trvani tideru je 0,02 s. (F =2250 N)

Vytah zvedne rovnomérnym pohybem néklad do vySe 24 m za dobu 12 s. Motor vytahu ma pfi
rovnomérném chodu vykon 20 kW. Jaka mize byt maximalni hmotnost kabiny s nakladem? (1000 kg)

Letadlo 0 hmotnosti 20 tun leti ve vyice 10 km nad Zemi rychlosti 720 km-h™. Jaka je celkova
mechanicka energie letadla vzhledem k Zemi? (2,4 GJ)
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20. Za jakou dobu piesune jetab s ptikonem 10 kW bfemeno o hmotnosti 15 tun do vysky 8 m, je-li i¢innost
celého zafizeni 70%? (168 )

21. Jetab zdviha bednu o hmotnosti 200 kg svisle vzhiru se zrychlenim 0,5 m.s ~ 2 Urcete velikost sily,
kterou lano ptisobi na bednu. (2100 N)

22. Chlapec tahne po vodorovné cesté (f = 0,1) sanky s nakladem s celkovou hmotnosti 60 kg silou 75 N po
dréze 30 m. Urcete:
a) zrychleni san¢k s nakladem

b) rychlost san¢k na konci drahy

C) praci, kterou chlapec vykonal

23. Urcete praci, kterou je tfeba vynaloZit na stlaceni naraznikové pruziny vagonu o délku x, =50 mm,
jestlize pro silu pfi stlaceni o délku X plati vztah: F' =kx (K je tuhost pruziny). O této pruziné je znamo,
7e téleso o hmotnosti m =3 kg upevnéné na konci pruziny kmita s frekvenci 7 =159,15 Hz. (3,75 kJ)

24. Maly vozik o hmotnosti m sjizdi bez smykdni po draze zakoncené valcovou plochou o poloméru r.
Z jaké minimalni vysky musi vozik sjizdét, aby projel celou kruhovou smycku této valcové plochy?
Moment setrvacnosti, valivy odpor kolecek a odpor vzduchu zanedbejte. (5727r)

25. Jakou nejmensi rychlost musi mit motocyklista, ma-li jezdit na vnitinim povrchu duté koule o poloméru
6 m vSemi sméry? T¢Zzisté motocyklu a jezdce je 0,9 m od povrchu. (25,6 km.h™)

Gravitacni pole

26. Jak se zméni intenzita gravitaéniho pole Zemé ve vzdalenosti 1000 km od jejiho povrchu? Polomér
Zem¢ na rovniku je 6378 km. (0,75 Ky)

27. Na spojnici stiedit Zemé a M¢sice najdéte misto, ve kterém je vysledné gravitacni zrychleni rovno nule.
Pro hmotnost M¢sice plati My = Mz/81. Vzdalenost stiedti Zemé a Mésice je 60Rz. (54 Ry)

28. Hubbletv vesmirny dalekohled se pohybuje po obézné draze ve vysce 576 km nad povrchem Zemég.
a) Jakou rychlosti se pohybuje?
b) Jaka je jeho ob&zné doba?
(7586 m.s™; 96 min)

29. Jaka je hustota planety Neptun, ma-li polomér 24 600 km? Na jejim povrchu mé gravitacni zrychleni
hodnotu 11,15 m.s™. (1623 kg.m™)

30. Urcete gravitaéni zrychleni ve vyice 500 km nad povrchem Marsu, ma-li hustotu 3 900 kg.m™ a polomér
3390 km. (2,8 m.s?)
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Tuhé téleso

31. Odvod'te vztah pro moment setrvacnosti tenké, homogenni ty¢e délky /a hmotnosti m vzhledem k ose,
ktera je k ty¢i kolma a prochazi jejim sttedem. (1/12 ml %)

32. Urcete kinetickou energii obruce valici se po vodorovné drdze bez tfeni. Primér obruce je 1 m, jeji
hmotnost! kg, rychlost stiedu obruce je 18 km.h™. (25J)
33. Homogenni valec o hmotnosti 7 a poloméru r se vali po vodorovné rovin¢ (rychlost tézist¢ ma velikost
V) a najizdi na naklonénou rovinu. Urcete, do jaké vySky / vélec vyjede (ztraty energie zplsobené
tfenim a odpory zanedbejte). (h = 3v¥/4q)

34. Setrvagnik o momentu setrvacnosti 10 kg.m? se ota&i kolem pevné osy thlovou rychlosti 120 s™. Urcete
a) Cas, po ktery musi pisobit brzdici moment silové dvojice o velikosti 4 N.m, aby se setrvacnik uplné
zastavil, b) pocatecni kinetickou energii setrvacniku. (300s; 72kJ)

35. Na otacivém kotouci jsou na téze strané od osy otaCeni zavéSené zavazi hmotnosti m1 = 0,5 kg ve
vzdalenosti r; = 0,2 m od osy otaceni a m, = 0,2 kg ve vzdalenosti r, = 0,4 m od osy otaCeni. V jaké
vzdalenosti od osy musime na druhé stran¢ zavésit zavazi hmotnosti mz = 0,6 kg, aby nastala rovnovaha?

(0,3 m)
36. Jak velkou praci musime vykonat, abychom ocelovy valec o hmotnosti 800 kg a poloméru podstavy 0,5
m roztodili na 48 otadek za minutu? Moment setrvagnosti plného valce J = 1/2 mr?. (1262 J)

37. Urcete délku tyce 1, jejiz hmotnost je 1,2 kg, moment setrvacnosti 0,592 kg.mz, pokud se ty¢ otaci ve
vzdalenosti 0,4 m od pevné osy. (2m)

38. Jakou rychlost ziska koule, ktera se kutali po naklonéné roving z vysky 1 m? J=2/5mr?. (3,78 m:s™)

Mechanika pevného kontinua

39. Ocelovy drat ma délku 8 m, obsah pii¢ného fezu 4 mm?, modul pruZnosti v tahu je 0,2 TPa. Vypodtéte
velikost sily, ktera zptsobi prodlouzeni dratu o 8 mm. (800N)

40. Zatizenim dratu délky 2 m a plochy priifezu 1.10°m? zavazim hmotnosti 102 kg dojde k prodlouZeni

dratu 0 2,210 m. Vypo¢itejte norméalové napéti , relativni prodlouzeni a Youngiv modul materialu.
( 10°Pa; 0,1 %; 9.10" Pa)

Mechanika tekutin

41. Duta plechovka s kruhovym otvorem poloméru 0,1 mm na dné je zatlacovana do vodni nadrze. V jaké
hloubce zaéne téci voda otvorem do nadoby, je-li povrchové napéti vody 7,310 °N.m™" ? Hustota vody
je 1000 kg.m™. (15cm)
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42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Plocha pri¢ného prifezu lodé ve vysce vodni hladiny (plocha dna lod¢) je 4 200 mZ. Po naloZeni nakladu
se ponor zvétsil o 1,7 m. Jaké je hmotnost ndkladu, jestlize hustota motské vody je 1 020 kg.m™?

(7283 tun)
Zelezna kotva se jevi ve vodé leh&i o 200 N nez ve vzduchu. (a) Jaky je jeji objem? (b) Kolik kotva vazi
na vzduchu? Hustota zeleza je 7,870 g.cm'?’, hustota vody je 1000 kg'm'g. (0,02 m®; 157,4 kg)

Clun plujici ve sladké vodé vytla¢i 4 000 kg vody. Uréete: a) Jaka bude hmotnost vytladené vody, kdyz
¢lun popluje ve slané vod¢ hustoty 1,03 g.cm'3? b) Zméni se objem vytlacené vody? Jestlize ano, tak na
kolik ? Hustota vody je 1000 kg.m™. (stejnd hmotnost ; zmensi na 3,88 m®)

Nadrz ve tvaru krychle o objemu 8 m?® stoji na podlaze a je az po okraj naplnéna vodou. Jeji Celni sténa
byla prostielena nabojem ptesné ve stfedu stény. Do jaké vodorovné vzdalenosti od hrany nadrze bude

vytékajici voda dopadat? (2m)
Urcete silu, kterou plisobi voda na svislou sténu akvaria. Délka stény je 0,5 m, voda v akvariu sahéd do
vysky 0,4 m, hustota vody je 1000 kg.m ™, (400 N)

Vypocitejte tlak a silu plisobici z vnéjsku na okénko ponorky o priméru 0,3 m nachazejici se v hloubce
1000 m pod hladinou oceanu. Hustota vody 1024 kg.m'3 , tlak na hladinu oce4nu 1.10° Pa.
(1,024.10"Pa ; 7,24.10° N)

Obsahy prifezii valct hydraulického lisu jsou 20 cm? a 800 cm?. Na mensi pist ptisobi sila o velikosti
100 N. Urcete:

a) Tlak, ktery tato sila vyvola v kapaliné.

b) Velikost tlakové sily ptisobici na vétsi pist.

c) Drahu, o kterou se posune vétsi pist, jestlize se mensi pist posune o 8 cm.
d) Préaci, kterou pfi tomto posunuti vykona tlakova sila.

(50000 Pa; 4000 N: 0,2 cm; 8 J)

V §irsi ¢asti trubice o prifezu 4 cm? proudi voda rychlosti 0,2 m's™ p¥i vyice sloupce v tlakom&mé
trubici h; =20 cm. Do jaké vysky vystoupi voda v tlakomérné trubici v uzsi ¢asti trubice o prifezu
2 cm*? (0,19 m)

Cerpadlo nacerpa za 1 minutu 300 1 vody. P¥ivodni potrubi ma primér 80 mm, vytokovym potrubim
proudi voda rychlosti 8 m.s™. Uréete rychlost vody v piivodnim potrubi a primér vytokového potrubi.
(1m.s? 283 mm)
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Kmity a vinéni

51. Harmonické kmitani hmotného bodu je popsano rovnici y = 0,2sin(0,5xnt). Uréete amplitudu vychylky,
maximalni rychlost a zrychleni hmotného bodu. Urcete, ve kterych ¢asech bude okamzitd vychylka
rovna 0,1 m. (02m; 0,3m.s®0,5ms? 1/3s,5/35s...)

52. Zavé&Senim zavazi o hmotnosti 20 g na pruzinu se jeji délka prodlouzi o 8 cm. Jakou frekvenci bude mit
pruzina, jestlize ji rozkmitdme zavéSenim zavazi o hmotnosti 50 g? (1,125 Hz)

53. T¢leso o hmotnosti 0,12 kg osciluje tam a zpét v piimém sméru. Jeho vychylka, méfend od pocatku
soufadnic, je popsana vztahem x=0,16 sin (3wt + 0,57) . Urcete velikost sily, kterd pisobi na téleso v
Case 1 s. (1,7 N)

54. Jaké je nejvetsi zrychleni ploSiny, kterd kmité s amplitudou 2,2 cm a s frekvenci 6,6 Hz?
(37,8 m.s?)

55. Vlastni frekvence mechanického oscilatoru je 2 Hz. Pruzina oscildtoru je natazena smérem doll
Z rovnovazné polohy silou 20 mN. Pfi tomto d&ji byla vykondna prace 0,2 mJ. Napiste rovnici kmitani
oscilatoru. (y=0,02 sin 4nt)

56. VInéni je popsano rovnici y = 0,04 sin2r(8t + 5x) m. Urcete:
a) amplitudu, periodu a rychlost vinéni.
b) vychylku bodu vzdaleného 1,5 metru od zdroje vinéni v ¢ase 6 sekund.
(a) 0,04m; 0,125s;1,6 m.s*; b)0Om)

57. Napiste rovnici rovinné postupné viny o amplitud€ vychylky 0,6 mm a periodé¢ 0,003 s, ktera se Sifi
rychlosti 330 m.s™ v kladném sméru osy x. (y=0,6sin2m(333 ,3 t - X) mm)

58. Napiste rovnici pfi¢né postupné sinusové viny, Sifici se na vlakné ve sméru +x, ma-li tato vina vinovou
délku 10 cm, frekvenci 400 Hz a amplitudu 2 cm. Jaka je rychlost viny? (y =2.10  sin27(400t-10x))

59. Pri¢na postupna vlna, $ifici se na velmi dlouhé struné, je popsana rovnici y = 0,07 sin (2nt + 0,17x), kde
soufadnice x a y jsou vyjadieny v metrech a ¢as t v sekundach. Pro tuto vinu urcete:
a) amplitudu a frekvenci vinéni
b) rychlost Sifeni vinéni
c) Jaka je pti¢na vychylka struny v mist¢ x =4 cm a v ¢ase t = 0,5 s?
(0,07m; 1Hz; 20 m.s™; -0,88 mm)

Molekulova fyzika a termodynamika

60. Urcete teplotu T, pii které¢ maji molekuly kysliku O, stejnou sttedni kvadratickou rychlost jako molekuly
dusiku N pfi teploté 100 °C. Pfiblizné hodnoty relativnich atomovych hmotnosti jsou : kyslik A, = 16,
dusik A, = 14. (153,31 °C)
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Vypodtéte a) pocet molii a b) podet molekul v 1 em® idealniho plynu pfi tlaku 100 Pa a teplot& 220 K.
Moléarni plynové konstanta 8,31 J. K™ .mol™, Boltzmannova konstanta k=1,38.10%° J . K™*, Avogadrova

konstanta 6,02 .10% mol ™, (5,47.10°® mol; 3,29.10'°)
Vakuum, kterého Ize dosahnout v laboratofi, odpovidéa zhruba tlaku 1102 Pa. Kolik molekul se nachazi
v jednom krychlovém centimetru pfi tomto tlaku a teploté 293 K? (24731)

Vypocitejte stfedni kvadratickou rychlost molekul kysliku O, pfi teploté -3 °C. Relativni atomova
hmotnost kysliku je 16. (459 m.s™)

V lahvi je uzavien kyslik Oy, ktery méa hmotnost 1 g, tlak 1 MPa a teplotu 47 °C. Uzavér lahve dobie
netésni, takze kyslik unika. Po urcitém cCase byl opét zméten tlak a teplota a bylo zjisténo, ze tlak klesl

na %své puvodni hodnoty a teplota klesla na 27 °C. Relativni atomova hmotnost kysliku je 16.

c) Jaky je vnitini objem lahve?
d) Urcete hmotnost kysliku, ktery unikl. (83cm®; 0,33 g)

Urcete préci, kterou  plyn pfi izotermické expanzi, jestlize jeho podatecni objem je ¥, =10dm’, tlak

p, =10° kPa , tlak po expanzi p, =10° kPa . (23 kJ)

Oxid uhelnaty CO byl uzavien v nadobé o objemu 2000 dI pii teplote¢ 30°C a normalnim tlaku
1,013.10° Pa . Plynu bylo dodéno teplo Q = 10 kJ. Uréete a) zménu teploty, b) koneény tlak plynu.
(59,8 K; 1,21. 10° Pa)

Idealni tepelny stroj s maximalni u¢innosti 65 % ma teplotu ohtivace 2 200 °C. Vypocitejte teplotu
chladice. (865 K)

Jaké teplo je tfeba dodat 4 molim idedlniho dvouatomového plynu, aby se jeho teplota a) pfi stalém
tlaku zvysila 0 60 K? b) O kolik se pfitom zméni jeho vnitini energie? c) Jakou praci plyn vykona?

(6980,4 J; 4986 J; 1994,4 J)

Za normalniho tlaku 10° Pa mél plynny dusik N2 o latkovém mnozstvi 8 moli teplotu 40°C. Teplota
plynu byla pfi konstantnim tlaku zvétSena na 80°C. Urcete:

a) zménu vnitini energie plynu,

b) préaci vykonanou plynem,

c) teplo plynu piedané.

(2659 J, 6648 J, 9307 J,)
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