Priklad c. 2:
Urcete, zda se zacne smykat ocelovy hranol po sikmé plose vyrobené ze

dreva, ktera svira s vodorovnou rovinou Uhel 30°. Soucinitel klidového
(statickeho) treni mezi oceli a drevem je 0,55.

L = 30D FtU — fuiFn
fo = 0,55 Fio = 0,55.0,866.F;

-
—> —  —> :
Fe = Fa% F

F,=cosa.Fg
.Fn — 05866 FG ;

F=sina.Fg

F=05.Fg




Auto o hmotnosti 1200 kg ma motor o vykonu 33 kW. V jakém nejvétSim stoupani
je schopno udrzet rychlost 72 km-h=1?

R
P =33 kW = 33000 W T~
m = 1200 kg o N o
g =9,81 m-s-2 sl
v=72 km-h-1 =20 m-s-1 | g VAN
a=" S F v,/ “““
Postup 1 g fresnculahy.czf nixp: resencuiohy.cz
Fo = Fg.sinat F.-R=0
F, = m.g.sina F,-F =0
F,=Pv
F,-F.=0

sinat=P.m.g.v
sina =P/ m.g.v=33000/1200.9,81.20=0,140 = a=8°3’

Postup 2

AEp = m.g.h = m.g.v.t.sina

W=P.t

sina=P.m.g.v

sina =P/ m.g.v=33000/1200.9,81.20=0,140 > a=8°3’




V VeV

kratsSiho ramene je zavéseno téleso hmotnosti 9 kg. Jakou silou pusobici na konci
delSiho ramene udrzime rovnovahu?
[39,2 N]

Na 15 cm dlouhé rameno louskacku tlacime silou 29,4 N. jak velka tlakova sila
pUsobi na ofech, ktery je 4 cm od osy?
[110,4 N]

Jak dlouhé drzadlo musi mit klesté, jestlize k prestipnuti ocelového dratu je treba
tlakové sily 834 N. Celisti jsou 6 cm dlouhé a na drzadlo a na drzadlo mGZeme
pUsobit silou 245 N.

[20,4 cm]

Téleso o hmotnosti 30 kg bylo vytazeno kladkou volnou o hmotnosti 2 kg do vysky
4 m. Jak velikou silou a po jaké draze jsme pUsobili?
[157 N, 8 m]

Jakou tlakovou silu vyvoldme Sroubem (zavit 2 mm), pusobime-li silou 10 N na klici
délky 20 cm?
[6280 N]




Téleso jsme zvedli po délce 9 m naklonéné roviny s elevacnim uhlem 30°.

Soucinitel smykového treni je 0,2. S jak velkou ucinnosti jsme pracovali?
[74,3 %]

Jakou tahovou silu musi vyvinout elektromotor nakladniho vytahu, jestlize zdviha
dva pytle cementu pres kladku pevnou, kazdy po 50 kg a hmotnost samotné
ploSiny vytahu je 30 kg?

[1300 N]




V VevV

kratSiho ramene je zavéseno téleso hmotnosti 9 kg. Jakou silou pusob|C| na konci
delSiho ramene udrzime rovnovahu? [39,2 N]

m, =2 kg
m, =9 kg
d, =0.333.d
d,=0,667.d
d,=0,50.d-0,333.d =0,167.d
, =7
M, =M, + M,
F1d1=F2d2+F d,
F,=(m..d, - ) g/d,
F, = (9. ,3 d 2 0,167.d).9,81/(0,667.d) = (9.0,333 - 2.0,167).9,81/0,667 = 39,2 N

Do vy'/poétu je nutno zahrnout i tl'hovou silu p&sobl'ci na paku o hmotnosti 2 kg. PUsobisté

vvvvv




Na 15 cm dlouhé rameno louskacku tla¢ime silou 29,4 N. jak velka tlakova sila
pUsobi na orech, ktery je 4 cm od osy? [110,4 N]




Jak dlouhé drzadlo musi mit kleste, jestlize k prestipnuti ocelového dratu je tfeba
tlakové sily 834 N. Celisti jsou 6 cm dlouhé a na drzadlo a na drzadlo mGzZeme

pUsobit silou 245 N. [20,4 cm]




Téleso o hmotnosti 30 kg bylo vytazeno kladkou volnou o hmotnosti 2 kg do vysky

4 m. Jak velikou silou a po jaké draze jsme pUsobili? [157 N, 8 m]
A

m, = 30 kg F,
m, = 2 kg

h=4m

F=7

s=7

m=m,+m,
F,=m.g=(30+2).9,81=313,92 N
F,=%F,=313,92/2=157N

W=m.g.h=F_s

s=m.g.h /F;=m.g.h /(0,5.m.g)=2.h=24=8m




Jakou tlakovou silu vyvolame Sroubem (zavit 2 mm), pusobime-li silou 10 N na kliCi
délky 20 cm? [6280 N]

h=2mm=0,002m ( \

F,=10N
r=20cm=0,2m
F,="7

2
W = 2.7rF, = F,.h
F,= 2..rF,/h = 2.7.0,2.10/0,002 = 6280 N




Téleso jsme zvedli po délce 9 m naklonéné roviny s elevacnim uhlem 30°. Soucinitel
smykového treni je 0,2. S jak velkou ucinnosti jsme pracovali? [74,3 %]

s=9m
o =30°
0=0,2
n=">

W =m.g.h =m.g.s.sina (bez treni, 100% ucinnost)
W, = F..s =s.0.F,.cosa = s.0.m.g.cosa
n=W/(W + W,) = s.sin a/(s.sina + s.c. cosa) = sina /(sina + 0.cosa)

n =sin30°/(sin30° + 0,2. cos30°) =0,5/(0,5 + 0,174) = 0,742 = 74,2 %




Jakou tahovou silu musi vyvinout elektromotor nakladniho vytahu, jestlize zdviha

dva pytle cementu pres kladku pevnou, kazdy po 50 kg a hmotnost samotné
plosiny vytahu je 30 kg? [1300 N]

m_ =50 kg
m, =30 kg
F,=7

F,=F,=m.g
F,=(2.m +m,).g=(2.50 +30).10 = 1300 N




Viko s primeérem 32 cm treba pripevnit k otvoru tlakoveé nadoby 24 srouby. Tlak plynu
v nadobé je 6 MJ. Jaky ploSny obsah prarezu sroubu treba zvolit?

d=3210"m, p=610°Pa, o |skrutkal=5010° Pg

Netcfober
2 | 2o |
o A o 31432107 mf _ 203.84. 10 nr?
4 4
_F
P25
F=p8 = F=610"P280384 107 m* = 482304 10° I
1 1
F'= _— F = Fl= 482304 10° N= 20096 10° N
24 24
Skrnitka
o = Fr
& SD
FI‘
5, =
T o
_ 20096.10°N

=4 107%m* = 4om”

0=

50.10° P
Sy = dom’




Na ocelovém lané pricného prirezu 2 cm? je zavéseno bremeno o hmotnosti 4000
kg. Jake je relativni prodlouzeni lana?

m=410%kg, E=22010"Pa, g =10ms™, §=2.10"m*, g=7

F=mg
F=410kg 10ms™ =410* N

F Af A
B i s = _
S I, I,
F
—=Fz
h

I
& = ——

BN

4

g = 10 = 0,0009

S 22010° P2 107
£ = 0.0009.100% = 0,094

g = 0.09%




Zjistéte, zda se pretrhne Zelezny drat o pruméru 2 mm, pokud je napinan silou 1 kN.
(o = 314 MPa)

F
a, = —
5
N
Yot
3 3
o =Y Wy —=3185.10° Pa

T 1410 m P 314.10%m
o — 318,5MPa

“u > T Protoze o, > o, zelezny drat se pretrhne.

Mosazny drat délky 1,1 m a prirezu o obsahu 4 mm? byl deformovan v tahu silou 80
N, ¢imz se prodlouzil 0 0,2 mm. Vypocitejte modul pruznosti v tahu mosazi.
[110 GPa]

Pri vyrobé dilcl z predpjatého Zelezobetonu byly ocelové pruty o délce 6 m
napinany silou 6.10* N. Vypocitejte prodlouzeni ocelovych tyci, je-li jejich pramér 10
mm. Modul pruznosti pouzité oceli je 220 GPa.

[21 mm]




Osobni vytah o hmotnosti 500 kg drzi 3 ocelova lana, kazdé o priméru 1 cm.
Vypocitejte napéti v kazdém ocelovém lané. (Vlastni tihu lana zanedbejte).
[20,83 MPa]

Na konec ocelové tyCe (E = 220 GPa) s délkou 1,5 m umisténé ve vertikalni poloze
ma byt zavésSeny zavazi o hmotnosti 500 kg. Jaky primér tyce zvolime, pokud
chceme, aby se ty¢ po zavéseni zavazi neprodlouzila o vice nez 0,3 mm. (Vlastni
tihu tyCe neuvazovat)

[12 mm]

Zjistéte, zda se pretrhne Zelezny drat o primeéru 2 mm, pokud je napinan silou 1
kN. (o = 314 MPa)
[318,5 MPa]

Urcete praci, kterou je potreba vykonat, aby se ocelova ty¢ o délce 1 m a o obsahu
prirezu 1 cm? prodlouzila pfi pruzné deformaci v tahu o 1 mm. Modul pruznosti v
tahu pouzité oceli je 220 GPa.

[11 J]

Mramorovy blok o objemu 3,5 m3 vazi 10 t . Jaka bude hmotnost mramorového
nahrobniho kamene tvaru pravouhlého rovnobéznosténu o délce 2,5 m, Sifce 0,9
m a vysce 35 cm?

[2250 kg]




Polomer kruhové podstavy mensiho pistu hydraulickeho lisu je 4 cm. Jaky polomer
musi mit kruhova podstava druhého vetsiho pistu, pokud chceme silou 80 N vyvolat
tlakovou silu 11520 N.

A_5
S8
F, = 80N, oo
F, =11 520N, BB
ri =4cm = 0,04m, w oy
ry = ? i— ‘,_r:.'_j
.l"'l2 .?'32
2 Fﬂ-"’lg
Py =
Fl

Fﬂ
"“2 =.?"1 F
1

rq = D,Drﬂm.,ll“;;;N = 0,04 m+f144 = 0,04 12 = 0 45z

ry = U0 d8m = d8cm




Vypocitejte tlakovou silu pusobici na vicko zavareninové sklenice o primeéru 8 cm,

pokud je vnitrni tlak pary 2,5 kPa a atmosféricky tlak je 101325 Pa. (Predpokladame,
ze vzduch uvnitr sklenice je zcela vycerpany).

p; = 2,5 kPa = 2,5.103 kPa F=f R =pm—pro=p,—p i
= 0,025.10° Pa, F=ip,—plor

= 5
52__81’&%3_2 3’})‘; o F =11,01325.10° Pa - 0,025.10° Pa 13,14.(0,04m

r=0,04m F =0,98825.10° Pa.314.0,0016m"
F=496N

V hydraulickém zatizeni kiesla u zubniho |ékafe je pist o obsahu prifezu 65 cm?.
Kfeslo s pacientem mda hmotnost 150 kg. Jak velkou silou je potfeba pUlsobit na pist

o obsahu prirezu 3,25 cm?, abychom uvedli kfeslo s pacientem do pohybu?
[75 N]

Vodni lis mé pisty o obsahu 6 cm? a 10 cm?. Jak velkou tlakovou silou pusobi voda
na velky pist, pUsobi-li na maly pist tlakova sila 240 N?
[400 N]




Lidé jsou zvykli na tlak vzduchu okolo 1013 hPa. Do jaké hloubky se muzou ponorit
do morské vody (p = 1025 kg.m=3) bez pristroju?

0 =1013 hPa = 101300 Pa 7 = P&#
p = 1025 kg.m-3 2

O£
~ 101300 Pa
1025 kg™ 10ms

f=10pm

= 9 BEm = 10

Vypocitejte tlak morské vody (p = 1025 kg.m=3) na dno more a) v hloubce 3,6 km pod

hladinou a b) v nejhlubsi morské propasti tzv. Marianském prikopu v Tichem 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 ponofrila do hloubky 50 m. Jak velkd tlakova sila plsobi na kovovy
poklop ponorky, ktery ma obsah 0,8 m? ? Hustota morské vody je 1025 kg.m-3.
[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.m3.
[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]




Jaka je hmotnost kapky vody (o = 73.103N.m-1), ktera odkapne z trubky s polomérem
0,5 mm?
! F

g =M.g
R=0,5103m F=ual
g =10 m.s~ F =F
_ -3 -1
o = 7/3.10>N.m g = 2T
O.2F
=
g
-3 -1 -3
o 6,28.73.10 N.m_g 0,510 m — 22910 kg = 22.9mg
102
=22 9mg

Jaky tlak ma vzduch v mydlove bubliné o poloméru 2 mm, pokud atmosfericky tlak je

?
101325 Pa: R=210"m o=4010" Nm™, p, =101325Pa, p =1
4 der
F=Fy I
3 -1
p=101325Pa+ 4'4[; 11[][3_3”% =101325Pa + 80 Nan™
. FH

p =101525Fa +30Fe = 101405
p =101405Fa




Kapilarni elevace lihu je v uzke kapilare 12mm. Jaky je vnitrni pramer kapilary? (p =
800 kg.m>3, 0 = 21,4 mN.m1)
P =Py
h=12103m, 2er
o = 800 kg.m3, peh=—

o=214103N.m*! . DT
fuX-g"

~ 2214107 Wm™
200Kz~ 10ms ™ 12,107 m
R = 04458 mm

R = 00004458 10% = 4,458,107

d =28
g = 2.0 4458 mr = 0 B9 16 e
of = 0.9 pun

Vypoctéte povrchovou energii kapky rtuti, kterda ma objem 1cm3.
[2,37.10%]
Jakd je hmotnost kapky vody (o = 73.103 N.m), kterd odkdpne z trubicky o

poloméru 0,5 mm?
[22,9 mg]




Uréete tlak uvnitf mydlové bubliny o priméru 8 cm. Predpokladejte, Ze mydlo
zmensilo povrchové napéti vody na tretinu normalni hodnoty. Jaky tlak bude
uvnitr bubliny o priiméru 2cm? o = 73.103N.m™2.

[2,4 Pa, 9,6 Pa]

Do nadoby s kapalinou byla svisle zasunuta kapilara o poloméru 1 mm a kapalina v
ni vystoupila do vysky 1,2 cm nad volnou hladinou kapaliny v nadobé. Do jaké
vysky vystoupi stejna kapalina, jestlize do ni zasuneme kapilaru o poloméru 2 mm?
[0,6 cm]

Sirka o délce 4 cm plave na povrchu vody. Jestlize na jednu stranu povrchu vody
rozdéleného sirkou nalijeme opatrné trochu mydlového roztoku, zacne se sirka
pohybovat smérem od mydlového roztoku k Cisté vodé. UrCete velikost a smér sily
pusobici na sirku. Povrchové napéti vody je 73 mN.m%, mydlového roztoku 40
mN.m-2.

[1,3 mN]

Kapilara zmeérila 100 kapek lihu s hmotnosti 1,81 g. Stejny pocet kapek vody z téze
kapilary a téZze teploty ma hmotnost 6,26 g. Urcité povrchové napéti lihu o, (lih)
pokud vite, Ze povrchové napéti vody je 0,(H20) = 73.10°3N.m™%.

[21,1,103 N.m™1]




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

o = 1000 kg.m"3 AV +m=pl" V' =V - cel4 kra ledu je namocena
p; = 920 kg.m-3 o +m=pl
h=30cm=03m m=pol - o F
m:96kg F':-"E=I1;’r|l.{3'—l.{3'1|

M=okl o— o)

S— FH

Chip-pop)
o Qﬁig __ Qﬁﬂsg_j i
0 S 1000 kg m™ — 920kgm™ | 2dikgm
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), 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
balénu, aby mohl nést zatéz 350 kg. Hustota vzduchu je p = 1,3 kg.m=.
[4,1 m]

Zkumavka se stejnym prurezem zatizena broky se ponori do vody do hloubky 18 cm,
ve zredené kyseline sirové do hloubky 16 cm. Urcite hustotu zredené kyseliny sirove.
[1125 kg.m™3]

Kulicku zvazime ve vzduchu i ve vode. Ziskanée hodnoty jsou F, = 1,4 N, F = 0,84 N.
Hustota vody: p = 1000 kg.m-3.
[2500 kg.m3 = 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 prdméru 40 cm rychlosti 1,5

m.s1. Uréete: a) hydrodynamicky tlak v potrubi, b) hmotnost nafty prepravené za 1

hodinu.

d=40cm=0.4m
r=0,2m
v=15m.s1

t = 1hod. =3600 s
p = 830 kg.m?3

¢

p =t o
o

p= %Sﬁﬂﬂsg.m'E.'l,ﬁm.s'l * = 933,75 Pa

=954 Fa

&)

m= ol = pSs= pSvi= omr vi

M= ,{}.;?Irj.v..if

mr = B30 kgm™ . 314.10,2m # 15ms 36008 = 562959 2kg = DS tan
w = D6 3kon




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 litri vody za sekundu. Jak velka je
rychlost protékajici vody v mistech s prirezy a) 20 cm? a b) 100 cm? ?
[a) 2,5 m.st, b) 0,5 m.s?]

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

[1 m.s1a 28,3 mm]




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.m3,C=0,4

m = 0,005 g =5.10%kg
r=2,26 mm-=2,26.103m

Celni prufez:
p (vzduch) = 1,3 kg.m3 prurez

S=m.r’=3,14.(2,26.103m)? = 16.10°m?

C=0,4
Odporova sila:
— — -6 2 5
7 %C.S.;_uﬂ F = m.g = 5.10-%kg.10m.s2= 5.105N
25

1= _—

Lo

=5 —F

b= 2.11[]2 AN _ - 1[][].1_[;1 N_l 34T

0416107 e 1 5kzm 6.32. 107 kgm

v=34Tms"




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 odporova hydrodynamicka sila 3600 N. Ponorka ma kolmy

prifez 15 m? a pohybuje se rychlosti 14,4 km.hl. 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.s1]

h,




Mosazna koule (a = 1,8.10°1K1) ma pfi teploté 15°C polomér r, =2 cm. O kolik °C ji
treba ohrat, aby neprosla kruhovym otvorem o polomérur, =2,02 cm?

o= 1’8_10'1K'1 =0l 3 ahd )
r,=2cm Vo= 3 ah
r, = 2,02 cm V=, =V, 3 aht
33
1"1'13:i!:}'-_lpl;:'=§ﬂ-lr2 ! I='I-r‘5"3_'?,‘13
4 3
RN Eﬁ'rﬁg'ﬁ A

3 3 3 3
pe = 202em T = (200cm) 82424 cer —B000UeRT _ o aseq 1g5 g

200,312,107 KL Qem3.12.107° K71
A =561K =561




