Mechanika hmotného bodu

1.

no

Urcete trajektorii, velikost rychlosti v a velikost zrychleni hmotného bodu, jehoz kartézské soufadnice
jsou jako funkce Casu t vyjadieny rovnicemi:

x=Acoswt, y = Asinwt, z = Bt, obecné a pro hodnoty: 4=2m,B=3ms?, 0, =w, =3s™.

(Sroubovice, 6,7 m.s?t ; 18 m.s?)

Urcete rychlost a zrychleni pohybu, jehoz trajektorie zavisi na ¢ase podle vztahu (b,C jsou kladné konstanty
v zékladnich jednotkéch SI):

1
a) s=s, +ct+5gt

bt

b) s=ce” (a) v=c+gt,a=g ;b) v=—bce ", a :bzce_b')

Raketa se pohybuje po urcitou kratkou dobu piimocafe, jeji trajektorie S zavisi na ¢ase ¢ podle

vztahu: s= %sin % +5,. Urcete zrychleni a tohoto pohybu v ¢ase ¢ =1 s.

Té&leso padd volnym padem. V bod& A své trajektorie ma rychlost 4 m.s™, v bodé¢ B mé4 rychlost
16 m-st. Urcete:

a) vzdalenost bodi A, B

b) dobu, za kterou téleso vzdalenost mezi body A, B urazi. (12,1 m; 1,22 5)

Akrobaticky lyzat mé pred odrazem najezdovou rychlost 57,6 km.h. Predpokladejte, Ze se na miistku
odrazi svisle vzhiru.

a) Urcete jeho rychlost za 2 s a vySku, ve které se bude v t€ dob¢ nachazet.

b) Uréete maximalni vysku skoku. (-4mst12m; 12,8 m)

Z rozhledny o vysce 30 m byl vrzen kdmen ve vodorovném sméru rychlosti 10 m.s™ . Uréete velikost
rychlosti pfi dopadu na zem a vodorovnou vzdalenost mista dopadu od paty rozhledny. Odpor prostiedi
zanedbejte. (26,4 m.s?; 245m)

Kulicka byla vrzena pod thlem 50° rychlosti 15 m.s™. Uréete délku vrhu a zapiste vztahy pro slozky
rychlosti ve sméru osy x a'y (22,2 m)

Sedacka kolotoce je upevnéna ve vzdalenosti 240 cm od stfedu otaceni a vykonava 18 otacek za minutu.
Ur¢ité ji obvodovou rychlost a dostiedivé zrychleni. (45m.s? ;85m.s?)
Jak velkou silou ptisobi ¢lovek s hmotnosti 75 kg na podlahu kabiny vytahu, kdyz

a) vytah je v klidu
b) vytah se pohybuje svisle vzhiru se zrychlenim a =2 m.s?
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¢) vytah se pohybuje svisle doli se zrychlenim a =2 m.s? (750 N, 900 N, 600 N)

Pii akrobatickém letu popisuje letadlo rychlosti 360 km.h™ kruznici o poloméru 400 m Ve svislé poloze.

cvwvr

trajektorie? (1200 N, 2800 N)

Parasutista 0 hmotnosti 80 kg pad4 nejprve se zavienym padakem rychlosti 50 m-s™. Po otevieni padédku
se jeho rychlost b&hem 2 s snizi na 5 m-s™t. Vypoditejte velikost brzdici sily padaku. (1800 N)

Baseballovy mi¢ek o hmotnosti 300 g byl nadhozen rychlosti 50 m.s™. Po uderu palkafe se pohyboval
rychlosti 100 m.s* v opaéném sméru. Uréete pramémou silu F , kterou paisobi palka na micek, jestlize
doba trvani tderu je 0,02 s. (F =2250 N)

Za jakou dobu pfesune jetab s piikonem 10 kW bfemeno o hmotnosti 15 tun do vysky 8 m, je-li uc¢innost
celého zatizeni 70 %? (168 5s)

Urcete praci, kterou je tfeba vynaloZzit 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 pruzing€ je znamo,
ze t€leso o hmotnosti m =3 kg upevnéné na konci pruziny kmita s frekvenci f =159,15 Hz. ( 3,75 kJ)

Na jednozvratnou paku délky 120 cm piisobi na konci sila o velikosti 300 N. Sila svira s podélnou osou
paky thel 40°. Jak velky je moment sily? (231,4 N.m)

Maly vozik o hmotnosti m sjizdi bez smykani 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. (5/2r)

Gravitacni pole

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Jak velkou gravitacni silou se pfitahuji dvé zelezné koule o priméru 1 m, které se navzajem dotykaji?
Hustota Zeleza je 7860 kg-m™, (0,00113 N)

Jak se zméni intenzita gravita¢niho pole Zemé ve vzdéalenosti 1000 km od jejiho povrchu? Polomér Zemé
na rovniku je 6378 km. (0,75 K,)

Miuze téleso o hmotnosti 10°° glezici na rovniku ,uletét vlivem odstiedivé sily? Polomér Zemé& na
rovniku je 6378 km. Urdete velikost vech sil pisobicich na t&leso. (ne ; Fg=10"N; Fo=3,4.10°N)

Vypocitejte, do jaké vySky nad povrch Zemé je tfeba umistit umélou druzici a jakou rychlost ji je tieba
udélit, aby byla geostaciondrni, tj. jeji poloha vzhledem k Zemi byla neproménna. (36 000 km )

Na spojnici stfedi Zemé a Mésice najdéte misto, ve kterém je vysledné gravitacni zrychleni rovno nule.

Pro hmotnost Mésice plati Mm = Mz/81. Vzdalenost stiedi Zemé a Mésice je 60Rz. (54 Rz)
Uréete hmotnost Mésice, jestlize gravita¢ni zrychleni na povrchu Mésice je 1,67 m.s? a polomér Mésice
je 1,72.105m. (7,4.10%2 kg)
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23. Hubbleuv vesmirny dalekohled se pohybuje po obézné draze ve vysce 576 km nad povrchem Zemé.
a) Jakou rychlosti se pohybuje?
b) Jaka je jeho obé&zna doba?
(7586 m.st; 96 min)

Tuhé téleso

24. Odvod'te vztah pro moment setrvacnosti tenké, homogenni ty¢e délky /a hmotnosti m vzhledem k ose,
kterd je k ty¢i kolmd a prochazi jejim sttedem. (1/12 m1 ?)

25. Odvod'te vztah pro moment setrvacnosti tenké homogenni ty¢e délky / a hmotnosti m vzhledem k ose,
ktera je k ty¢i kolma a prochézi jejim koncovym bodem. (1/3ml ?)

26. Urcete kinetickou energii obrucée valici se po vodorovné draze bez tfeni. Pramér obruce je 1 m, jeji
hmotnost1 kg, rychlost stiedu obruce je 18 km.h™, (257)

27. Homogenni valec o hmotnosti m a poloméru r se vali po vodorovné roving (rychlost t€Zisté ma velikost
V) a najizdi na naklonénou rovinu. Urcete, do jaké vysky % valec vyjede (ztraty energie zpusobené tfenim
a odpory zanedbejte). (h = 3v?/4q)

28. Tenka homogenni ty¢ délky / a hmotnosti 7 rotuje s thlovou rychlosti @ kolem osy, ktera je k ty¢i kolma.
Urcete kinetickou energii tyce v pfipadé, Ze a) osa rotace prochdzi stfedem tyce, b) osa rotace prochazi
koncovym bodem tyce. (E=1/2Jw?)

29. Setrva¢nik o momentu setrva¢nosti 10 kg.m? se ota¢i kolem pevné osy tthlovou rychlosti 120 s, Uréete
a) Cas, po ktery musi piisobit brzdici moment silové dvojice o velikosti 4 N.m, aby se setrvacnik Uplné
zastavil, b) po¢ate¢ni kinetickou energii setrvacniku. (300s; 72kJ)

30. Disk s momentem setrvacnosti J se rozta¢i tak, Ze jeho thlova rychlost roste s Casem

a) linearné podle vztahu o = ¢, b) kvadraticky podle vztahu o = kt>.

Urcete zavislost vykonu P na Case ¢. (@) P=Jeg’t;b) P=2Jk*t)

Mechanika kontinua

31. Ocelovy drat ma délku 8 m, obsah pfi¢ného fezu 4 mm?2, modul pruznosti v tahu je 0,2 TPa. Vypoététe
velikost sily, kterd zptisobi prodlouzeni dratu o 8 mm. (800 N)

2

32. Zatizenim dratu délky 2 m a plochy prifezu 110> m? zavazim hmotnosti 102 kg dojde k prodlouzeni

dratu o 2,210 m. Vypotitejte normalové napéti , relativni prodlouzeni a Youngiiv modul materialu.
( 108 Pa; 0,1 %; 9.10'° Pa)

33. Ocelovy drat o priméru 0,002 m a délce 1,6 m je na jednom konci pevné uchycen. Jak velké sily je tieba
na prodlouzeni dratu o 0,003 m ? (1236 N)
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34. Jak velkou silou je tieba zatizit ocelovou ty¢ ve sméru jeji podélné osy, aby se prodlouzila o stejnou

hodnotu jako pfi ohfati 0 1°C? Plocha prifezu tyde je 100 mm?, modul pruznosti v tahu je2,0.10"" N.m~
, soucinitel délkové teplotni roztaznosti je roven1,2.107° K™, (240 N)

Mechanika tekutin

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

46.

Duté plechovka s kruhovym otvorem poloméru 0,1 mm na dné je zatlaovana 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™, (15¢cm)

Do jaké vysky vystoupi horkovzdusny balon o objemu 600 m® a hmotnosti 600 kg za 10 sekund, je-li
hustota okolniho vzduchu 1,3 kg:m>? (147 m)

Norma udava, Ze v ponorce pro jednoho namoinika musi byt primérné 20 m? prostoru. Kolik namoiniki
miize pracovat v ponorce, pokud p¥i ponotfeni do motské vody (p = 1020 kg.m™3) piisobi na povrch ponorky
vztlakova sila 15,3 MN. (75)

Plocha pfi¢ného priifezu lodé ve vysce vodni hladiny (plocha dna lod¢) je 4 200 m?. Po naloZzeni nakladu
se ponor zvétsil o 1,7 m. Jaka je hmotnost nékladu, jestlize hustota moiské vody je 1 020 kg.m3?
(7283 tun)

Nédrz ve tvaru krychle o objemu 8 m? stoji na podlaze a je aZ po okraj naplnéna vodou. Jeji ¢elni sténa
byla prostielena ndbojem piesné ve stiedu 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 sahé do
vysky 0,4 m, hustota vody je 1000 kg.m ™. (400 N)

Obsahy priifezii valct hydraulického lisu jsou 20 cm? a 800 cm?. Na mensi pist plisobi sila 0 velikosti
100 N. Urcete:

a) Tlak, ktery tato sila vyvola v kapaling.

b) Velikost tlakové sily pasobici na vétsi pist.

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

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

Zubai zveda pacientku o hmotnosti 60 kg na kiesle, které ma hmotnost 30 kg. Maly pist zvedaciho
zaiizeni ma plochu o obsahu 5 cm? a velky pist ma plochu 200 cm?. Doktor tla¢i na mensi pist silou 20 N.

a) Zvedne doktor pacientku touto silou?

b) Jestlize nezvedne, o kolik newtont vétsi silou musi doktor ptisobit?
(ne, 025N)
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47. V §irsi &asti trubice o prifezu 4 cm? proudi voda rychlosti 0,2 m-s™ pfi vysce sloupce v tlakomérné trubici
h1 =20 cm. Do jaké vysky vystoupi voda v tlakomé&rmé trubici v uzsi ¢asti trubice o priifezu 2 cm??
(0,19m)

48. Voda proudi vodorovnym potrubim nestejného priiméru. V $irsi ¢asti trubice je velikost rychlosti proudéni
0,5 m.sta tlak o velikosti 1,5.10° Pa , v uzi ¢4sti je tlak o velikosti 2,04.10* Pa . Jak velka je rychlost
proudéni vody v této uzsi ¢asti potrubi, zanedbavame-li vnitini téeni? (16 ms?)

49. Cerpadlo nagerpa za 1 minutu 300 1 vody. Piivodni potrubi méa primér 80 mm, vytokovym potrubim
proudi voda rychlosti 8 ms™. Uréete rychlost vody v piivodnim potrubi a primér vytokového potrubi.
(1m.s? 283 mm)

Kmity a vInéni

50. Harmonické kmitani hmotného bodu je popséno rovnici y = 0,2sin(0,5xt). Urcete, ve kterych ¢asech
bude okamzita vychylka rovna 0,1 m. (1/3s,5/3s.....)

51. Harmonické kmitani hmotného bodu je popséno rovnici y = 0,2sin(0,5xnt). Urcete amplitudu vychylky,
maximalni rychlost a zrychleni hmotného bodu. (0,2m; 0,3 m.s?; 0,5m.s?)

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

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

54. Téleso o hmotnosti 400 g kona kmitavy pohyb. Amplituda vychylky je 5 cm a perioda 0,2 s. Vypocitejte
celkovou energii télesa. (0,5))

55. VInéni je popsano rovnici y = 0,04 sin2w(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) 0,04 m; 0,125s; 1,6 m.s™; b) O m)

56. Napiste rovnici rovinné postupné viny o amplitud¢ vychylky 0,6 mm a period¢ 0,003 s, ktera se Sifi
rychlosti 330 m.s v kladném sméru osy x. (y=0,6sin27(333 ,3 t - X) mm)

57. VInéni s periodou T postupuje podél osy x. Bod se soufadnici X =4 cm ma v ¢ase t = T/6 okamzitou
vychylku y = 0,5 ym. Uréete vinovou délku tohoto vinéni. (0,48 m)
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Molekulova fyzika a termodynamika

58. Urcete latkové mnozstvi hlinikového télesa o hmotnosti 148,5 g. Relativni atomova hmotnost hliniku je
27. (55)

59. Vypocitejte stiedni kvadratickou rychlost molekul kysliku Oz pii teploté -3 °C. Relativni atomova
hmotnost kysliku je 16. (459 m.st)

60. V lahvi je uzavien kyslik Oz, ktery ma hmotnost 1 g, tlak 1 MPa a teplotu 47 °C. Uzéavér lahve dobie

. y , o, Cer » " v 5
netésni, takze kyslik unika. Po ur¢itém case byl opét zméten tlak a teplota a bylo zjiSténo, ze tlak klesl na 3

své ptvodni hodnoty a teplota klesla na 27 °C. Relativni atomova hmotnost kysliku je 16.
a) Jaky je vnitini objem lahve?
b) Uréete hmotnost kysliku, ktery unikl. (83 cm? 0,33 )

61. Urcete praci, kterou vykonad plyn pii izotermické expanzi, jestlize jeho pocatecni objem je
V, =10dm’, tlak p, =10’ kPa, tlak po expanzi p, =10°kPa .
(23 kJ)

62. Oxid uhelnaty CO byl uzavien v nadobé o objemu 2000 dl pii teploté 30°C a normalnim tlaku
1,013.10° Pa . Plynu bylo dodano teplo Q = 10 kJ. Urcete a) zm&nu teploty, b) konecny tlak plynu.
(59,8 K; 1,21. 10° Pa)

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

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

a) zménu vnitini energie plynu,

b) praci vykonanou plynem,

¢) teplo plynu piedané.

(6648 J, 2659 J, 9307 J)

Elektrostatické pole

65. Dva bodové naboje Q1 = - 5 nC a Q2 = 2 nC jsou umistény ve vakuu ve vzdalenosti 12 cm.
a) Jakou silou budou na sebe ptisobit?
b) Jakou silou budou na sebe ptisobit, jestlize se dotknou a pak se oddali do ptivodni vzdalenosti?

(6,25.10°N; 1,41.10°N)

66. Vypocitejte velikost intenzity elektrického pole v bod¢, ktery lezi ve vzduchu
a) ve vzdalenosti 20 cm od bodového naboje 4 nC
b) mezi dvéma rovnobéznymi deskami s potencialovym rozdilem 60 V vzdalenymi 30 cm od sebe
¢) uprostied na spojnici dvou naboji Q1 = 3 nC a Q2 = 5 nC vzdalenych od sebe 12 cm.
(900 N.C%; 200 N.C%; 5000 N.C1)
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67. Dva souhlasné naboje Q1 = 8.10° C a Q2 = 5.10° C se nachazeji ve vzdalenosti d = 0,2 m. Vypoéitejte, v
kterém miste na jejich spojnici je intenzita jejich vysledného elektrického pole nulova. Oba naboje se
nalézaji ve stejném prostiedi. (x=0,112 m, x je vzdalenost od naboje Q1)

68. Dva stejné¢ bodové naboje jsou umisténé ve vakuu ve vzdalenosti 20 cm. V jaké vzdéalenosti musi byt
v oleji, jehoz relativni permitivita je rovna 5, aby se nezménila velikost elektrostatické sily pisobici mezi
nimi? (0,089 m)

69. Vypoditejte kapacitu deskového kondenzatoru, jestlize plosny obsah desky je 50 cm?, vzdalenost desek
je 3 mm a prostor mezi deskami je vyplnén dielektrikem o & = 3. (44 pF)

70. K dispozici mame tfi kondenzatory o kapacitach C1 = 2 uF, C> = 3 uF, C3 =5 pF. Vypocitejte jejich
vyslednou kapacitu, jestlize:

a) kondenzatory jsou zapojeny paralelné

b) kondenzatory jsou zapojeny sériove

(10 uF; 0,97 uF)
Elektricky proud

71. Galvanicky ¢lanek s vnitinim odporem 0,2 Q) m4 elektromotorické napéti 1,8 V. Vypocitejte proud tekouci
obvodem a svorkové napéti, jestlize je clanek ptipojen k vnéjSimu odporu 0,7 Q. (2A;14V)

72. Jestlize z baterie odebirame proud 3 A, je svorkové napéti 24 V. Pii odbéru proudu 4 A klesne svorkové
napéti na 20 V. Vypocitejte vnitini odpor baterie a elektromotorické napéti baterie. (4Q;36V)

73. Dva rezistory s odpory 2 Q a 4 Q jsou zapojeny sérioveé. Dalsi dva rezistory s odpory 3 Q a 1 Q jsou
zapojeny také sériové. Obé vétve rezistorti jsou spojeny paraleln€ a zapojené ke zdroji stejnosmérného napéti.
(Ue =6V, Ri=0,2 Q). Vypocitejte proudy prochazejici jednotlivymi vétvemi.(0,924 A, 1,385 A)

74. Sestavte a zapiSte pro obvod na obrazku rovnice pro feSeni podle I. a II. Kirchhoffova zakona a urcete
proudy tekouci odpory R, R,, R,.

1 1

U. =1V I, =2V

R, =10 R, =100 R,=3Q
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