Lidé jsou zvykli na tlak vzduchu okolo 1013 hPa. Do jaké hloubky se muzou ponofit
do morské vody (p = 1025 kg.m3) bez pristroju?

p = 1013 hPa = 101300 Pa p=pgh
p = 1025 kg.m-3 o
0
o OB g ggm 10m
1025 ke m™ 1lms
B =10

Vypocitejte tlak morské vody (p = 1025 kg.m3) na dno more a) v hloubce 3,6 km
pod hladinou a b) v nejhlubsi morské propasti tzv. Marianském prikopu v Tichém
oceanu (h =11034 m)

a) p = p.g.h =1025 kg.m=3.10m.s2.3600m =36 900 000 Pa = 36,9 MPa

b) p = p.g.h = 1025 kg.s2.10 m.s2.11034m = 113098500 Pa = 113,1 MPa




Jak velky je hydrostaticky tlak a) v rybniku v hloubce 1 dm pod hladinou vody?
b) u dna plaveckého bazénu v hloubce 4 m? c¢) u dna Marianského prikopu (asi
11 km)? Hustota sladké vody je 1000 kg.m3, morské vody je 1025 kg.m3.

[a) 1 000 Pa, b) 40 000 Pa, c) 112 750 000 Pa]

Ponorka se ponofila do hloubky 50 m. Jak velkd tlakova sila pusobi na kovovy
poklop ponorky, ktery ma obsah 0,8 m? ? Hustota mofské vody je 1025 kg.m3.

[410 000 Pa]

Ve sklenéné nadobce je rtut. Do jaké vysky dosahuje, jestlize hydrostaticky tlak
u dna je 20,25 kPa? Hustota rtuti je 13 500 kg.m-3.

[15 cm]

Rozdil hladin rtuti v rtutovém tlakoméru je 75 cm. Jakou hodnotu ma atmosféricky
tlak vzduchu? Hustota rtuti je 13 500 kg.m3.

[101 250 Pa]




Jaky plosny obsah musi mit ledova kra (tvaru kvadru) tloustky 30 cm, kterd unese
Clovéka se zavazadly o celkové hmotnosti 96 kg.

A +m=pl”
p = 1000 kg.m-3 oV +m=pl V' =V — cela kra ledu je namocena
p; =920 kg'm'3 m= o — o
h=30cm=03m orTa
m = 96 kg m=Vie= ol
m=ohlo— o
PR
o=
hlp—pop)
0.3m1000kgm™ - 920kgm™ | 24kgm™
5= 4m’

Ocelova koule (p; = 7800 kg.m3) je zavéSena na vlakné a ponofena do vody (p =
1000 kg.m3). Objem koule je V =1 dm3. Jakou silou je napinané vlakno?

[68 N]
Hustota téla ryby o hmotnosti 5,25 kg je 1,05 g.cm3. O kolik kg musi ryba zhubnout
(beze zmény objemu téla), aby mohla normalné plavat? (p,,, = 1000 kg.m3).

[0,25 kg]




Hustota morské vody je 1030 kg.m3, hustota ledu je 915 kg.m=3. Kolik procent
ledovce vycniva nad volnou hladinou more?

[11 %]

Baldn tvaru koule je naplnén vodikem (p; = 0,09 kg.m-3). Jaky musi byt polomér
baldnu, aby mohl nést zatéz 350 kg. Hustota vzduchu je p = 1,3 kg.m=.

[4,1 m]

Zkumavka se stejnym prirezem zatizena broky se ponori do vody do hloubky 18 cm,
ve zredene kyseliné sirove do hloubky 16 cm. Urcité hustotu zredene kyseliny sirove.

[1125 kg.m-3]

Kulicku zvazime ve vzduchu i ve vode. Ziskané hodnoty jsou F, = 1,4 N, F = 0,84 N. Z
jakého materialu je kulicka? Jaky je jeji polomér? Hustota vody: p = 1000 kg.m=3.

[2500 kg.m= = sklo, 2,37 cm]

Pomoci hydrostatickych vah se zjistilo, ze predmét ma ve vzduchu hmotnost 1,3 kg a
v destilované vodé hmotnost 1,17 kg. Je predmeét ze zlata? Hustota zlata je 19320

kg.m-3.
[10000 kg.m3]




Nafta (p = 830 kg.m3) je dopravovana potrubim o priiméru 40 cm rychlosti 1,5
m.s. Uréete: a) hydrodynamicky tlak v potrubi, b) hmotnost nafty prepravené za 1
hodinu. a)

d=40cm=0.4m p= Loy
r=0,2m 2
v=15m.s? p = %BEDE:g.m'E.'l,ﬂm.s'l = 933,75 P4
t =1hod. =3600s 2934 Py
p =830 kg.m3
b

m= ol = oSs= pSvi= pmrivi

= ,{}.;?Irj.v.ﬁ

m=830kgm™ 3140 2m *15ms 36008 = S6293% 2ke = D63 fan
mr = D6 5kon

Trubici o priiméru 12 cm proudi voda rychlosti 30 cm.s™. Jakou rychlosti protéka
zUZzenym mistem trubice, kde je primér 4 cm?
[2,7 m.s1]

Otvorem plochy 4 cm? vytece za minutu 12 | vody. Jakou rychlosti voda vytéka?

[0,5 m.s!]




Mala vodni elektrarna vyuziva energii vody, ktera proudi do turbiny z vysky 4 m. Pri

jakém objemovém pritoku bude mit turbina vykon 600 kW, pokud jeji ucinnost je
75%.

h=4m ?:F:; E‘:E m= o
P = 600.103 W ’ :
n=0,75 P, - £
p = 1000 kg.m™3 7
g =10 m.s2 g, F
£ 7
mgh P
7
2.k =33 "
p="tE T_LYERT — opehn=_0poghn
t t ¥
_F
2ghn
3
0 GO0 107 W Y I

T 1000kg 10052 42,075




Potrubim s proménnym prurezem protece 5 litru vody za sekundu. Jak velka je
rychlost protékajici vody v mistech s prirezy a) 20 cm? a b) 100 cm? ?

[a) 2,5 m.s, b) 0,5 m.s!]

Cerpadlo naderpa za 1 minutu 300 | vody. Pfivodni potrubi ma primér 80 mm,
vytokovym potrubim proudi voda rychlosti 8 ms?t. Urcete rychlost vody v
privodnim potrubi a primér vytokového potrubi.

[1 m.sta 28,3 mm]
Jak velka je vytokova rychlost vody proudici vypustnim otvorem udolni prehrady,
je-li otvor 20 m pod volnou hladinou?

[20 m.s1]

Urcete tlak vody v potrubi o priméru 3 cm, kterym proudi voda rychlosti 1 m.s,

jestlize z trysky o priméru 1 cm vystfikuje rychlosti 15 m.st. Vliv atmosférického
tlaku a odpor vzduchu zanedbejte.

[110 kPa]

Voda pfritéka potrubim o priméru 0,04 m rychlosti o velikosti 1,25 m.st do trysky, z
niz vystrikuje rychlosti o velikosti 20 m.s™1. Jak velky primér ma tryska?

[1cm]




Nafta (p = 830 kg.m3) je dopravovana potrubim o priiméru 40 cm rychlosti 1,5
m.s. Uréete: a) hydrodynamicky tlak v potrubi, b) hmotnost nafty prepravené za 1

hodinu. a)

d=40cm=0.4m p= Loy
r=0,2m 2
v=15m.s? p = %BEDE:g.m'E.'l,ﬂm.s'l = 933,75 P4
t =1hod. =3600s 2934 Py
p =830 kg.m3
b

m= ol = oSs= pSvi= pmrivi

= ,{}.;?Irj.v.ﬁ

m=830kgm™ 3140 2m *15ms 36008 = S6293% 2ke = D63 fan
mr = D6 5kon

Trubici o prdiméru 12 cm proudi voda rychlosti 30 cm.s™. Jakou rychlosti protéka
zUZzenym mistem trubice, kde je primér 4 cm?
[2,7 m.s!]

Otvorem plochy 4 cm? vytece za minutu 12 | vody. Jakou rychlosti voda vytéka?
[0,5 m.s!]




Do nadoby tvaru valce pritece kazdou minutu 18,84 litra vody. Otvorem na dné s
prumérem 1 cm soucasné voda vytéka. V jaké vysce se ustdli hladina vody za
predpokladu idealniho vytoku kapaliny?

za lmin ... 18,347 = 0,01884:°

0018807

d=1lcm za lsec ... = 0.0003 145

r=0,5cm=0,005m

O = 0,0003 14" 57

Ptk mvchiost
(=N

- % B ;?52
_0,000314ms™
214.00,005m

1

¥ =dms

Vyska hladiny

v=.l2ghk

2
V

2

| -1 Iﬂ e R,
M _lem" s _ lﬁm: 0.8

S 210ms 20mst 20
B =0 8m

#




Jakou rychlosti pada kapka deste, pokud jeji hmotnost je 0,005 g, polomér 2,26

mm. p (vzduch) = 1,3 kg.m>3, C=0,4.

m = 0,005 g =5.10%kg
r=2,26 mm=2,26.103m
p (vzduch) = 1,3 kg.m3

C=04
1 2
F=-CU8pv
z
2 K
v= |——
5

Celni prufez:
S=m.r?=3,14.(2,26.103m)?= 16.10°®m?

100.107% A&

. 25107 N
0416107 w1 3kgm™

v=734Tms"

23210 kgm™

Odporova sila:
F=m.g =5.10°g.10m.s?= 5.10°N

=347 ms




Jakad odporova hydrodynamicka sila pusobi na kouli o polomérur=2,5 cm,
pokud kouli obtéka voda rychlosti 1,8 ms™. C=0,48

r=25cm =0,025m Celny prierez gule:
v=18m.s1 5=t
C =048

1000 ka.m-3 S =314.00,025n)° = 0,0019625
P = g.m-

Odporova sila:

F:%Cﬂpﬁ

F= %D,4S.D,DDIQEEﬂw3 1000kgm™ 1 8ms"' F = 1526

F=2153N

Na ponorku pUsobi odporovda hydrodynamicka sila 3600 N. Ponorka ma kolmy

prifez 15 m? a pohybuje se rychlosti 14,4 km.h. Urcete soucinitel odporu
ponorky C.

[0,03]




Do vodorovného potrubi jsou vlozené dvé manometrické trubice; jedna z nich je
rovna, druha ohnuta do pravého uhlu a obracena otvorem proti sméru proudeéni
kapaliny. Jaka je rychlost tohoto proudéni, jestlize v rovné trubici vystoupila voda
do vysky 10 cm a v ohnuté trubici do vysky 30 cm?

[2 m.s!]




Termik
a




Mosazna koule (a = 1,8.101K 1) ma pfi teploté 15 °C polomér 2 cm. O kolik °Cji je
treba ohrat, aby neprosla kruhovvm otvorem o poloméru 2,02 cm?
=1+ 3a b

a=1,8.10"K"* V=V, +V,. 3.l
rp=2cm V-V, =V, 3.aht
r,=2,02cm 4 s 5
V3T Aen
My 5. i;’?‘.r‘f.jﬂ ,v13_3.-il*’
3

(2,02em 1 —(2,00em” 8,2424cm® — 8,0000cm°
(2,00em i 3218107 K7 Sem’3.18107 K7

bt =5618 =561°C

Mg = = 000561107 &

Meéritko na ocelovém pasmu je spravné pri teploté 15 °C (a = 0,000012 K1). Pokud
jim byla namérena délka 50,000 m pri teploté -15 °C, o jakou hodnotu je treba
meéreni opravit?

[-0.018 m]




Ocelovy drat (a = 11,5.10° K-1) ma pfi teploté —15 °C délku 100 m. Ur&ete jeho délku
pfi teploté 45°C.

A=11,510°=1,15-10" K

|, =100 m

t,=-15°C k=1+a(t,-t,) = 1 +1,15-10"5(45-(-15)) = 1,0007
t, =45 °C |, =1,- k = 100- 1,0007 = 100,069 m

|, =?

2

Hlinikova nadoba ma pfi teploté 20 °C vnitfni objem 0,75 |. Jak se zméni tento objem,
zvySi-li se teplota 0 55 °C? A =24.10° K-,

t, =20 € t,=t,+55=20+55=75°C
Yl—_505'7°5c | A = 241076 = 2,4-10°5 K-!
2= V, =V, (1+30T) =

V,=? 2 = Vol )

=0,75-(1 +3-2,4-10-55)=0,753 |




Pti teploté 10 °C ma médéna krychle objem 600,0 cm3. Jaky méa objem pfi teploté
210 °C?
[606,1 cm?3]

Ocelovy plech tvaru obdeélniku ma pri teploté 0 °C rozméery 100 mm a 80 mm. Jaky
je jeho obsah pfi teploté 30 °C? (o = 0,000012 K1)

(80,1 cm?]

Kanystr ma objem 10 |. Jaky objem nafty (B = 0,9.103 K) o mUZeme pfi teploté 14 °C
do kanystru nacerpat, aby pri teploté 25 °C nepretekl? Zménu objemu kanystru
zanedbejte.

[9,9 ]

Jakou hustotu ma rtut pfi teplotach 0 °C a 100 °C, zndme-li f = 1,8.10* Kt a pg =
13,551 g.cm3?

[13,595 g.cm™3 a 13,351 g.cm™3]

Vypoctete teplotni soucinitel objemove roztaznosti benzinu, ktery ma pri teploté 30
°C objem 10,3 | a pri teplote 0 °C objem 10,0 I.

[1,0.103 K]




Tlakova nadoba obsahuje pri teploté t, = 27 °C a tlaku p, = 4 MPa stlaceny plyn. O
kolik se zmeni tlak, kdyz polovicni mnozstvi plynu vypustime a jeho teplota pritom
poklesne na hodnotu t, = 15 °C?

=27 p1:Vo/Ty =0, Vo/T,
P, =4 MPa
t,=15°C p1:Vo/Ty =02V, /T,

pl/Tl = pz'z/Tz

V/T = konst
p.V/T = kons o, = t,-p,/(2't,) = 4-15/(2-27) = 10/9 = 1,1111 MPa

V, = 2-V,

Urcete hmotnost vzduchu v nadrzi kompresoru o objemu 900 |, v némz ma vzduch
pfi teploté 20 °C tlak 940 kPa. Hustota vzduchu za normalniho tlaku (10° Pa) je pfi
stejné teploté 1,19 kg.m3.

[10 kg]

Vypocitejte hustotu vodiku pri teploté 17 °C a tlaku 97 kPa.
[0,0813 kg.m3]




Koule obsahuijici 6 | vzduchu o normalnim tlaku byla spojena s vakuovanou nadobou
o objemu 4 |. UrcCete vysledny tlak, jestlize se teplota plynu nezmeéni.

[60 kPa]

Manometr na nadrzi se stlacenym plynem ukazoval pri teploté 20 °C tlak 6 MPa.
Po snizeni teploty manometr ukazoval tlak 4,5 MPa. Vypoctéte konecnou teplotu
plynu. Zménu objemu nadoby zanedbejte.

[- 53 °C]




Za jaky Cas t zahreje elektricky varic s prikonem P =500 W a s ucinnostin =75 %
vodu o hmotnosti m = 2 kg a teplotou t, = 10 °C na bod varu (t, = 100°C).
Mérna tepelnd kapacita vody je c = 4180 J.kgt.K ™.

P=500W

At = t,~t, = 100-10 = 90 K
n=75%=0,75

m=2 kg Q = m-c-At = 2-4180-90 = 752400 |
t;=10°C P, = P-n =500-0,75 = 375 W
t,=100°C Q=p,t

¢ = 4180 J.kg1.K !
t, = Q /P, = 752400/375 = 2006,4 s = 33,44 min

Ve varné konvici se ohrala voda o hmotnosti 1 kg o 70 °C za 5 min. Jaky je prikon
varné konvice? Nebereme v uvahu ztraty ani nedoslo k bodu varu.

[975,3 W]

O kolik °C se zahral ve vodni lazni zelezny valecek s hmotnosti 300 g, pokud pfijal
teplo 7,2 kl? Mérna tepelna kapacita Zeleza c = 0,46 kJ.kg*.K ™.
[52,2 °C]




Honza si napustil z ohrivace do pétilitrové nadoby 2 litry horké vody o teploté 90 °C.
Jakou teplotu musi mit voda, kterou nadobu doplni, aby teplota smési byla 42 °C?

V=21 (V, + V)t =V t, + Vot
V,=5-V;=5-2=3| (2 +3)-42 =290 + 3,
t,=30°C 3.t, =30

t=427C t,=10°C

t,=?

Smichejte 38 | vody, ktera ma teplotu 77 °C, 61 | vody teplé 50 °C a 56 | vody teplé
51 °C. Jaka je vysledna teplota vody ihned po smichani?

V,=381
Vl 61 t=(Vyt +Vort, + Vorty)/(V + V, + V)
) =
V,=561 t=(38-77 + 61-50 + 56-51)/(38 + 61 + 56)
t,=77°C t = 56,98 °C
t,=50°C

t,=51°C




Urcete, kolik litr( vody teplé 80 °C a kolik litr vody o teploté 20 °C je nutno smichat,
abychom dostali 30 litr( vody o teploté 60 °C?

t, =80°C t,.V, +t,.V,=(V, +V,).t;

V,=20]|
t,=20°C _ b=
C-60° 80.V, +20.V, = 30.60 v, =101
V2 =7

Ve vané je 30 litrd horké vody. Prilitim 36 litru studene vody o teploté 19 °C klesla
teplota smési na 41 °C. Jaka byla pGvodni teplota horké vody?

67,4 °C]

V hrnci je 5 | vody o teploté 75 °C, kolik vody o teploté 10 °C musime pfilit, pokud
chceme vyslednou teplotu 55 °C?
[2,2 1]

Bazén ma objem 40 m?3 a teplota vody je 20 °C. Kolik vody, ktera ma teplotu 100
°C musime do bazénu nalit aby se teplota vody zvysila o 5 °C?
[2,67 m?3]




Nadoba na 30 litrl se ma naplnit vodou o teploté 60 °C. Kolik litrt vody 80 °C teplé a
kolik litr vody 20 °C teplé musime smichat?

[20 ], 10 1]

V nadrZi je voda o objemu 300 litr a teploté 10 °C. Prilévame vodu o teploté 90 °C,
az dosahneme teploty 30 °C. Kolik litrd teplejsi vody musim pridat?
[100 1]

Do 25 litrt vody teplé 50°C pfilijeme 15 litru vody s jinou teplotou. O kolik °C musi byt
voda chladnéjsi nez 50°C, aby 40 litr0 ziskané vody mélo teplotu 42,5 °C?

[20 []

Napustime-li do vany z prvniho kohoutku 5 | a z druhého 2 | vody, bude mit voda ve
vané teplotu 25 °C. Napustime-li z prvniho kohoutku 3 | a z druhého 4 | vody, bude
mit voda ve vané teplotu 21 °C. Urcete teploty vody tekouci z obou kohoutkd.

[29 °C, 15 °C]




Vineni a kmitani,
zvuk




Urcete periodu a frekvenci.
a) jehly Siciho stroje, ktera udéla 20 stehl za sekundu

b) tepu srdce, které vykona 75 tepu za minutu

20

a) 20za s ::>j=1—=zms‘1=20&
oy
T=1=1_1=D,L‘155
I 20s
75 1
by T5za 60s = f=—=1255" = 1254z
s
roto -=08s
7 12580

Registracni papir v elektrokardiografu se pohybuje rovnomérné rychlosti o velikosti
20 mm.s. Jakou délku bude mit zdznam jedné periody Cinnosti srdce, které

vykond 72 tepl za minutu?

[17 mm]




Mechanicky oscilator je tvoren pruzinou, na niz je zavéSena miska se zavazim.
Perioda oscilatoru je 0,5 s. Pridanim dalSiho zavazi se perioda oscilatoru zvétsi na
0,60 s. Urcete o kolik cm se pruzina pridanim zavazi prodlouzila.

T1 — 0’50 S Tl = 2T[\/(m/k)
T,=0,60s T, = 2.V((m+Am)/K)
Al=7?

T,2-T,2=4.1%. Am/k
k = F,/Al = m.g /Al T,2-T,2=4.12 Al/g

Al = g.(T,2=T,2)/(4.1%)

Al=2,7cm




Mechanicky oscildtor tvoreny télesem o hmotnosti 5 kg vykona 45 kmitu za minutu.

Urcete tuhost pruziny.
[100 N.m™]

Mechanicky oscilator je tvofen pruzinou o tuhosti 10 N.m™ a télesem o hmotnosti
100 g. Urcete periodu kmitani oscilatoru.
0,63 s

Urcete hmotnost télesa, které na pruziné o tuhosti 250 N.m kmita tak, Zze za 16 s
vykona 20 kmitda.
4,1 kg

Pruzina se po zaveseni télesa prodlouzi o 2,5 cm. Urcete frekvenci vlastniho
kmitani takto vzniklého oscilatoru.
3,2 Hz

Téleso zaveésené na pruzine kmita s periodou 0,5 s. O kolik se pruzina zkrati, jestlize
téleso z pruziny sejmeme?
6 cm




Kyvadlo na Zemi kmita s periodou 1,0 s. Jak se zméni perioda kyvadla na palubé
rakety, ktera se pohybuje svisle vzhuru se zrychlenim o velikosti 3,0 m.s2?

T,=1,0s Fg= M-8
1 =30m.s? F=F,+F,=m.(g+a)
T=? T, =2.1.V(l/g)

T=2.nV(l/(g +a))

T=T,V(g/(g+a))
T=0,88s




Kyvadlo délky 150 cm vykonalo 125 kmitd za 300 s. Urcete velikost tihového

zrychleni.
10,3 m.s™?

Za tutéZ dobu vykona jedno kyvadlo 50 kmitt a druhé 30 kmit(. Urcete délku
kyvadel, jestlize rozdil jejich délek je 32 cm.
18 cm, 50 cm

V kabiné vytahu visi kyvadlo, kmitajici s periodou 1 s. Kdyz se kabina pohybuje se
stalym zrychlenim, kyvadlo kmita s periodou 1,2 s. Urcete velikost a smér
zrychleni vytahu.

3 m.s?, dol{




Kapalina v nadobé, kterou nese chemik, ma periodu vlastniho kmitani 0,8 s. Pri

jaké rychlosti pohybu chemika se kapalina znacné rozkmita? Délka chemikova
kroku je 60 cm.

w=2.1/T
T=08s S=2.TLr
s=60cm r=s/(2.m)
v=w.r=w.s/(2.n) =2.n.s/(2.n.T)=fs=s/T=0,6/0,8=0,75 m.s*




