| OP3MK_ZFYZ ulohy I

1. Kinematika hmotného bodu
Pohyb rovno#énny piimogary, rovnomdrné zrychleny, rovnorérné zpomaleny, volny pad.
Rovnorérny pohyb hmotného bodu po kruZznici.

1) Vlak metra se smi pohybovat maximalni rychlostebkesti v = 60 km.i a s maximalnim
zrychlenim (zpomalenim) o velikosti a=2 m.&*. Vypotéte, jaka je nejkratsi mozna doba t
potrebna k jizd mezi d¥ma stanicemi vzdalenymi s = 1 km kigmck, Ze v obou stanicich vlak
zastavuje.

2) Kabina vytahu se rozjizdi po dobu3 s se zrychlenim o velikosti a = 1 .B¥i zastavovani
brzdi steji dlouho a se stefrvelkym zdpornym zrychlenim. Jak dlouho jede vydatsestého
podlaZi, je-li vySka jednoho podlazi h =5 m?

3) Vlak se pohyboval rychlosti o velikosti ¥ 80 km.h'. Ve vzdalenost d = 2,0 knigd mostem
zatal vlak brzdit a dale se pohyboval az k mostu rowro¢ zpomales. Pres most fejel
konstantni rychlosti o velikostb¥ 28 km.i". Urgete velikost a sér zrychleni vlaku na tomto
Useku a dobu t, po kterou vlak konal rovigond zpomaleny pohyb.

4) Dve télesa vzdalena od sebe 100 m se pohybuji proti. $atvni Eleso mé konstantni rychlostw
3 m.s%, druhé se pohybuje rovnémé zrychlenym pohybem o péateini rychlosti y= 7 m.s' a
zrychlenim o velikosti a = 4 n’s Urtete, jak daleko od mista startu prvnilesa se setkaji.

5) Vlak jede po vodorovné trati stalou rychlosti oikesti 72 km.1'. Na ugitém Gseku trati se zae
pohybovat rovnorrné zpomales se zrychlenim o velikosti 0,1rf.5aké je brzdna draha viaku?
Za jakou dobu od zatku brzéni vlak zastavi?

6) Pomoci grafu vyptiéte drahudlesa urazenou za prvnich 5 sekundtétle piimérnou rychlost
pohybu.
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7) Popiste jednotlivé faze pohybu, sestrojte grafyistésti drahy a zrychleni n@ase, utete
celkovou drahu a gmernou rychlost v prvnich osmi sekundach pohybu.
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8) Urcete velikost obvodové rychlosti a velikost deslivého zrychleni na povrchu Zéma 60
zenepisné diky. Polongér Zenk je asi 6400 km.
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2. Dynamika hmotného bodu
Newtonovy pohybové zakony, zakon zachovani hybnBséice, vykon, energie.

1) Vozik o hmotnosti 250 kg jede po vodorovnych kalejfychlosti 2,4 m:5a srazi se s vozikem o
hmotnosti 500 kg, ktery jede rychlosti 1,8 th.Bi sraZce se oba voziky spolu spoji a déle se
pohybuji spoléng. Vypoctéte ubytek mechanické energie vaziiti srdzce, jestlize oba voziky
pied sraZkou jedou za sebou.

2) Chlapec jede na katkovych bruslich po vodorovné roéimychlosti 8,0 m/s a vjede na Sikmou
rovinu, svirajici s vodorovnou rovinou thefllakou drahu na &ikmé roviojede, nez se
zastavi? Teni a odpor vzduchu zanedbejte.

3) Kuli¢ka o hmotnosti 0,2 kg je z&8ena na tenkém viakm délce 1,7 m. Zasg kulicky vychylime

e

e

za hmotny bod.

4) Téleso o hmotnosti m = 1 kg je Z&eno na niti o délce L = 30 cmél€so se pohybuje tak, Ze
rychlosti o stalé velikosti v opisuje kruZnici vedorovné rovisi, piicemz nit svira se svislym
smérem Uhela = 60°. Vypa@téte periodu obhu €lesa T. Feni a odpor vzduchu neuvaZzuijte.

5) Na automobil o hmotnosti m = 1000 kigobi odporova sila o velikosty E 1000 N. Ukete
velikost tahové sily motoru F na automobil, kteon& rovnonirné zrychleny pohyb do kopce se
sklonem 1 m na kaZdych 25 m trasy. Velikost zryehje a =1 m3$.

6) Lyzarsky vlek tAhne rovnodmn¢ do vrchu o stoupani 2@ délky trati rgkolik lyZait o celkove
hmotnosti m = 800 kg rychlosti v = 0,84 th.Sowinitel smykovéhoieni mezi lyzemi a sthem
je f=0,1. Vypa@téte vykon motoru P.

7) Na naklorné rovire leZi €leso o hmotnosti i+ 1 kg a vlaknem vedenynitgs kladku je spojeno
s druhym &lesem o hmotnosti = 10 kg, které je na viaknvolné zawSené (viz obr.). Hmotnost
a teni kladky pokladejte za zanedbatemnalé. Utete zrychleni u oboules, je-li sodinitel
smykovéhoreni mezi prvnimdlesem a podloZzkou f = 0,1 a thel nakiné rovinya = 20°.

ma

8) Osobni automobil se pohybuje po vodorovné drazeysdlenim o velikosti a= 2 m.§ a fi

rovno - nérném stoupani se zrychlenim o velikostral,6 m.g. Vypcitejte Ghel stoupani za
piedpokladu, Ze tahova sila motordeni se nezemily.
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Zakon zachovani energie viiznych oblastech fyziky

Objastte souvislost mezi praci a energii a fyzikalni \gyzngchto velgin. Formulujte zakon
zachovani a@meny energie a specifikujte ho pro procesyizrych oblasti fyziky
(mechanicke, tepelné, ...).

Vodu o objemu 1 | a gaétesni teplot 23C ohrivame ponornym uicem o giikonu 500 W a
ieinnosti 90%. Vypététe za jakou dobu se vodarefe na 106C.

Vystupni prace elektrdnpro sodik je 2,3 eV. S jakou energii budou vylataiektrony z povrchu
sodikové katody, kdyZ na ni dopad& UVterd s vinovou délkou 300nm? (h = 6,626°10s, e =
1,602.10°C)

Jak velikou rychlost musi mit olémny projektil, aby se roztavilipnarazu na tuhouipkazku?
Patateini teplota projektilu je 20°C, bod tani olova,je 827°C, ndrné skupenské teplo tani je |
= 23,9.10 J.kg", mérnéa tepelna kapacita olova je ¢ = 138 3.Kg".

Prazdny nakladni Zelezmii viz o hmotnosti 10 tun se pohybuje rychlosti 0,9'mps vodorovné
trati a narazi na naloZzenyizo hmotnosti 20 tun, ktery se pohybuje rychlos2im.s' ve stejném
smeru.. Po narazu jsou oba vozy spolu spojenyetdr, jakou spolaou rychlosti se po srézce
pohybuji. Ugete celkovou mechanickou energii vagdaied srazkou a po srazce.

Koule o hmotnosti m= 100g se pohybuje stalou rychlosti o velikostr\vi2m. s tak, Ze se jeji
stred pohybuje po vodorovnéimce. Koule narazi na druhou kouli o hmotnostFns0g, ktera je
v klidu. Uréete velikost rychlosti udruhé koule po narazuiqupokladame-li, Ze Slo o dokonale
pruzny stedovy raz.

Dievenou deskou gky 2m, délky 3m a tlouky 0,5m prolétne projektil o hmotnosti 2kg. Velikos
dopadové rychlosti projektilu je 800ri.a vystupni rychlosti 600m'sZa gedpokladu, Ze 1/4
Ubytku kinetické energieigtly se spdebuje na ofev desky, utete zngnu teploty desky, je-li
hustota #eva 500kg.m a jeho ndrna tepelna kapacita 2700 J'g™. Predpokladejte

rovnongrny olrev desky.

Do koule o hmotnosti m z&%ené na vldkhnarazi vodorovéletici ndboj, jehoz hmotnost je
1000-krat mensi neZz hmotnost koule. Naboj uvizkeuli. Jaka byla velikost rychlosti ndbojé p
narazu, jestlize se koule po narazu vychylila Zerevnovazné polohy tak, Ze 28wviral se
svislym snérem Uhela = 10° ? Délka z&su od mista upe¥ni do stedu koule L =1 m.

Té&Zzky kulomet s vodnim chlazenimige vystilet az 600 ran za minutu. Prach v kazdé nabojnici
m& hmotnost 3,2g a vivnost H=3,78 MJ.k§ Pouze 28% z mnoZstvi tepla, které vznika
spalenim gelného prachu, se dodava kieni vody v chladii, kterd mé objem 4l a pateni
teplotu 20°C. Za jakou dobu po zahajeniieadité stelby za&ne voda VvEt? ( hustota vody
1000kg.n, mérna tepelna kapacita vody 4200 J*Kg).
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Mechanika tuhého €lesa
Skladani a rozklad siktgobicich na tuh&leso. Momentovadta, dvojice sil. Porovnani
posuvného a étéeho pohybu. Druhy rovnovaznych poloh, stabildias.

Na vodorovné desce stolu je stejnoroda krychleaostd,20 m a hmotnosti 26 kg. Jak velkou
vodorovnou silou izeme krychli peklopit kolem hrany, fsobi-li sila ve vySce 0,15 m nad
deskou stolu?

Na naklognou rovinu svirajici s vodorovnou rovinou Uhel 28teme postavit stejnorody vélec o
polomeru podstavy 0,12 m. Jak&ie byt nanejvys vyska véalce, aby sefe&fopil?

Dva chlapci nesouibmeno o hmotnosti 80 kg zZg8ené na i o zanedbatethmalé hmotnosti.
Prvni z nich opira tyo rameno ve vzdalenosti 0,6 m agtmene, druhy ve vzdalenosti 0,9 m. Jak
velkou silou ty na kazdého z nichigobi?

Na koncich vodorovné &g délky | = 8 m a tihy o velikosti G = 200 N visivazi o tihach G=
500 N, G = 300 N. Jaka je vzdalenost d od konce, kde elsi kavazi, kde jeréba ty podepit,
aby byla v rovnhovaze ?

Ocelové trubky o délce L = 6 m jsou sloZeny na poasch, které jsou od sebe vzdaleny d = 2 m.
Na podstavce majitigobit sily o velikosti F=0,4G, k= 0,6G, kde G je velikost tihy trubek.
Vypoctéte vzdalenost x mérezatizeného podstavce k blizSimu konci trubek.

Zehiik o hmotnosti 6 kg je dgn jednim koncem o podlahu a druhym o svisl®nustse kterou
svird uhel 30°. 3Zisk je uprosted Zebiku. Jakou nejmensi vodorovnou silouispbici na
hornim konci Zefiku, odklonime Zeitk od sény? Treni na podlaze je dostate velké, aby
Zelrik neklouzal.

Délnik zveda za jeden konec tram o délce 4,0 m ahostit40 kg. B urcité poloze svira osa
tramu s vodorovnym sérem Uhelo=30°. URete velikost silyF, kterou fisobi &lnik na tram
v dané poloze. Sila je kolma k ose tramu.

e
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Mechanika kapalin a plyni
Zakony hydrostatiky (Pasial Archimediv zakon) a hydrodynamiky (rovnice kontinuity,
Bernoulliova). VyuZiti zakanv praxi.

V kapalins o hustot p; = 900 kg/ni plove &leso o hustat p, = 800 kg/m. Kolik procent objemu
télesa je vynéeno?

Pisty hydraulického lisu maji obsahifezi 5 cnf a 400 cri Na uz$i pistisobime silou 500 N.
Jaky tlak tato sila v kapabirvyvola? Jakou celkovou tlakovou silotisobi kapalina na Sirsi pist?

Jak velky musi byt ploSny obsah S ledové kry o&tloet h = 30 cm plovouci ve veédktera by
udrZelatlovéka o hmotnosti m = 72 kg jeéShad vodou, je-li hustota legy= 920 kg.n? a hustota
vody p, = 1000 kg.r¥ ?

Jakou nejutSi hmotnost ize mitélovek, méa-li ho ve vod unést zachranny pas z korku o
hmotnosti 2 kg? fédpokladejme, Ze 90%la ¢loveéka mize byt ponéeno, aniz by sélovek zatal
topit. Pimérna hustota lidskéhéla je 1080 kg.r, hustota korku 220 kg.fa hustota vody 1000
kg.m?.

Urgete vhodny pmér ropovodu, kterym mé protékat nafta o objemu*zarsekundu maximalni
rychlosti 1 m.8.

Vodovodnim potrubim s prezem o obsahu 50 éproudi voda rychlosti 4 m/giglaku 200 kPa.
Urgete rychlost a tlak vody v zGZenéniif@zu o obsahu 10 ém

Jak velkou rychlosti proudi voda vodorovnou trubigititezem o obsahu 15 énjestlize ve
zUZeném mists pfitezem o obsahu 5 érae zmensi tlak o hodnotu 500 Pa? ¥iitreni vody
neuvazujeme.

Zahradnicka hadice s vhitim prtitezem o obsahu,$ 5 cnf je na konci opaena zdZzenym
natrubkem s otvorem o obsahw=S1 cnf. Z natrubku, ktery je ve vySce h = 80 cm nad rowin
zahonu, tryska vodorovnym gnem voda. Proud vody dopada na zahon ve vodorozaéenosti
d = 2 m. Jak velkou rychlosti protéka voda girezem hadice? Vriii treni vody a odpor
vzduchu neuvaZujte.

Nadoba valcoveho tvaru ma verst nad sebou dva otvory ve vySkagh=0,3 ma h= 0,5 m.

V jaké vySce H nad dnem nadoby musi byt hladinakayv nadob, aby kapalina z obou otvior
dopadala do stejné vzdalenosti od nadoby na vodoroxovinu, na které nadoba stoji ? VSechny
odpory a ztraty energie zanedbejte.
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6. Gravitaéni pole, Keplerovy zéakony
Gravitani pole, tihové pole, Keplerovy zadkony. Pohglles v homogennim a nehomogennim
gravitanim poli, vrhy, kosmické rychlosti.

1) Zenmt se pohybuje kolem Sluncgilplizné po kruhové draze s polanem r = 150 . 10m.
Hmotnost Slunce je M = 2 . kg, a gravitani konstanta = 6,67 . 10" Nn? kg? . Vypctitejte
obvodovou rychlost Ze#nkolem Slunce.

2) Hmotnost Mésice m je fiblizné rovna 1/81 hmotnosti ZehM. Uréete v polomdrech Zend v jaké
vzdalenosti x od s¢du Zend na spojnici sedi Zeme Mé&sic je gitazlivost oboudles stejna.
Vysledek zapiSte jako nasobek potymZen®. Zeme a MEsic jsou od sebe vzdaleny asi 60R (R
je polongr Zene).

3) Jak velkou silou fsobi Mesic na kosmickou ® o hmotnosti 10 tun, ktera obih& kolenddite po
kruznici ve vzdalenosti 22 km nad jeho povrchendd®ér Mésice je 1738 km a hmotnost
Mésice je 73,55.18kg). Urtete velikost dogedivé sily misobici na kosmickou & jejiz ol&zna
doba je 6640 s.

4) Hmotnost planety Jupiter je 1,9?21@g, jeji polongr je 70 000 km, doba rotace 9 hodin 50 minut.
Urcete velikost graviténiho a tihového zrychleni na rovniku planety.

5) V jaké vy3ce h nad povrchem Z&se pohybuje stacionarni druZice?2(6,67.10" Nm’kg?, R =
6378 km, M = 5,98.10 kg)

6) Mic vrzeny svisle vziru dopadl zpt na povrch Zemza dobu 2,8 s. Wete velikost peatesni
rychlosti mée a nejetsi vysku, do které nsivystoupil (g = 9,8 m§

7) Kamen vrzeny vodorovnym simem dopadl na vodorovny povrch Zé&ne vzdalenosti 15 m od
mista vrhu za dobu 0,6 s od okamziku vrhu.

a) Jak velka byla pgatesni rychlost kamene a s jak velkou rychlosti dopgaahen na Zem?

b) Z jakeé vySky byl kamen vrzen?

¢) Ve vhodném réitku nakreslete trajektorii kamene v ro¥ise soiadnicemix ve vodorovném
ay ve svislém sgru.

8) Letadlo leti vodorovéave vySce h nad povrchem Z&m ma rychlost o velikosti v. V jaké
vodorovné vzdalenosti d od mista Aielia vypustit vol& téleso o hmotnosti m, aby dopadlo do
mista A, jestlize h =5 km, v = 600 km/h, m = 1®KRdrcete rychlost dopadu. Odpor vzduchu
zanedbejte.

9) Ze seda&ky kolotote, ktera je od svislé osy kolgémvzdalena r = 5 m, s€liem otéeni uvolnila
matka a spadla na dlazbu. V jaké vzdalenosti Lsydkolotaie matka dopadla, jestlize vime, Ze
koloto¢ se ot@i 30-krat za minutu admem otéeni je sedéka ve vySce h =5 m. Odpor priedi
zanedbejte.

10) Ur¢ete Uheklr, ktery musi svirat Usti trubice s vodorovnou rounaby voda tryskajici z trubice
doséhla stejné maximalni vysky H, jako je vzdaleénosiZz dopada na vodorovnou rovinu. Odpor
vzduchu zanedbejte.



