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Uvod do fyziky, seminaf - pitklady

P.Klang, R. Stoudek, Ustav fyziky kondenzovanych latek, PfTF MU Brno

Kinematika

. Ze dvou mist vzdalenych od sebe 48 km vyjeli proti sobé soucasné auto a motorka. Auto se

pohybovalo rychlosti 70kmh~! a motorka rychlosti 50 kmh~!. Kdy a kde se potkaji?
(24 min; 28km od A)

Auto méa pocateéni rychlost 6 ms™! a za prvnich 5 s ujede drahu 40 m. Jak velké m4 zrychleni,
pokud se pohybuje rovnomérné zrychlenym pohybem? (0,8 ms—2)

Kamen pada volnym padem z vysky 100 m. Urcete za jak dlouho a jakou rychlosti dopadne
na zem. (4,47s; 44,Tms ™ 1)

Pfi viezdu do nadrazi snizil rychlik svoji rychlost rovnomérné z 90 kmh~! na 36 kmh~! na
dréze 300 m. Urcete jeho zpomaleni a dobu brzdéni. (0,875ms2; 17,1s)

Téleso bylo vrzeno svisle nahoru pocateéni rychlosti 20 ms 1. Soucasné z vysky, kterou toto
téleso maximéalné dosdhne, za¢ne padat svisle doli druhé téleso se stejnou pocatecni rychlosti.
Urcete cas, vzdalenost od povrchu Zemé a rychlosti obou téles v bodé jejich stietu.

(0,5s; 8,75m; 15ms™!; 25ms™1)

Rychlost pohybu destovych kapek stiedni velikosti za Gplného bezvétii je 8 ms™'. Urdete
rychlost vétru, kdyz smér pohybu kapek svird se svislym smérem thel 40 °. (6,71ms™1)

V fece §iroké 200m se pohybuje lod z jednoho bfehu na druhy. Pod jakym thlem ke své
draze musi vyrazit, aby se pohybovala kolmo na druhy bieh? Rychlost proudu feky vzhledem
k bfehu je 3ms™!, rychlost lodé vzhledem k vodé je 5ms—!. Jaky ¢as potiebuje lod k tomu,
aby se dostala na druhy bfeh feky? (36,9°; 50s)

Uréete maximalni vygku a délku letu stiely, ktera byla vystfelena po¢atecni rychlosti 600 ms—!

pod eleva¢nim tthlem 40 °. (7440 m; 35,5km)

Jakou pocatecni rychlost musi mit signalni raketa vystielena z pistole pod tthlem 45 © vzhle-
dem k vodorovné roviné, aby vzplanula v nejvys§im bodé své drahy? Zapalné shura hoii 6 s
a odpor vzduchu zanedbejte. (84,9ms~1)

Z déla byla vystielena pod thlem 45 © koule, kterd dopadla za 12 s do mista vzdaleného 1 km.
Jakou rychlosti byla koule vystielena? Urcete nejvyssi polohu trajektorie koule a dobu, za
kterou se do tohoto mista dostala. (118 ms™?; 347 m; 8,33 5)

Dokazte, ze umistime-li délo na skalni tites ve vySce h nad vodorovnou rovinou, vzroste jeho
dostfel pfi eleva¢nim thlu a o hodnotu

kde dy je dostiel déla pii témze eleva¢nim thlu, kdyZz se délo nachazi na vodorovné roviné.
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Kotoucova pila se otaci rychlosti 20 otécek za sekundu a jeji prumér je 100 cm. Urcete
periodu, thlovou rychlost a feznou rychlost pily. Rezné rychlost pily se rovna rychlosti bodua
na obvodé. (0,05s; 130rads!; 62,8 ms 1)

Vypoététe obvodovou a tithlovou rychlost kola automobilu, ktery jede rychlosti 108 kmh 1.
Kolik otac¢ek vykonaji kola automobilu za 1 s, jestlize pii jednom otoceni kola ujede automobil

vzdalenost 2m? (30ms~1; 94,2rads™!; 15)
Letadlo leti rychlosti 50 kmh~!. Vrtule pii jedné otaéce vykona posuvny pohyb po draze
4,8 m. Vypoctéte thlovou rychlost vrtule. (18,2rads™1)

Kolo traktoru ma primér 120 cm. Jeho thlova rychlost je 8,5rads™'. Uréete jakou rychlosti
vzhledem k zemi se pohybuje nejvyssi a nejnizsi bod obvodu kola a jeho stied.
(10,2ms~!; Oms~!; 5,1ms™1)

Hmotny bod se pohybuje po kruznici o poloméru r = 0, 1m tak, Ze jeho tthlova soufadnice
(v radianech) je dana vztahem

p(t) = 2 + 41,
kde t je Cas méteny v sekundéach.
(a) Jakeé je dostiedivé zrychleni a,, tohoto bodu v ¢ase t = 2s7 (230 ms—?)
(b) Jakeé je jeho tangencidlni zrychleni a; v témZze case? (4,8ms—2)

(¢) Pri jaké hodnoté ¢ bude jeho celkové zrychleni svirat s privodiem thel 45°7 (% rad)

Pohyb hmotného bodu je popsan polohovym vektorem
r(t) = (3 cos(5t); 3sin(5t); 2t),

kde 7 je v metrech a t v sekundéich. Urcete okamzZitou rychlost a zrychleni v libovolném case
t a nacrtnéte zminény pohyb.

Hmotny bod kona pohyb po kruznici s polomérem R = 20 cm se stalym tthlovym zrychlenim
e = 2rads™2. Vyjadiete zavislost polohy bodu a velikosti obvodové rychlosti na ¢ase. Vy-
pocitejte tetné a normalové (tj. dostfedivé) zrychleni a polohu bodu na konci 4. sekundy,
kdyZ na pocatku byl hmotny bod v klidu v bodé¢ popsaném thlovou vychylkou ¢ = Frad.

(0,4ms~2; 12,8 ms~2)

Vypoditejte drahu, kterou urazi hmotny bod konajici rovnomérné zrychleny pohyb po kruz-
nici o poloméru R za Cas t, znate-li jeho thlové zrychleni € a pocateéni tthlovou rychlost
wo-.



Dynamika

. Vlec¢ka traktoru o hmotnosti 2t se ma posunout po vodorovné draze. Jakého zrychleni
dosahne, kdyz ji posunuji 4 délnici a kazdy z nich na ni pusobi silou 500 N? (1ms=2)

. Téleso, na které piisobi sila 0,02 N a které je na zac¢atku v klidu, urazi za 4 s drdhu dlouhou
3,2m. Urcete hmotnost télesa, rychlost (po 5s) a drahu, kterou urazi za 5s.
(0,05kg; 2ms™!; 5m)

. Jaka sila mimo tthovou musi pusobit na padajici téleso o hmotnosti 2 kg, aby se jeho rychlost
zvysila ze 2ms~! na 20ms ™! za ¢as 1,5s? Odpor prostiedi zanedbejte. (4N)

. Nanaklonéné roviné s ithlem sklonu a (vzhledem k horizontalni roving) klouze téleso. Soucini-
tel smykového tieni mezi télesem a naklonénou rovinou je p. Stanovte zrychleni télesa.

. Téleso na konci naklonéné roviny s tthlem sklonu 30 © ziskalo jen poloviéni rychlost, nez kdyby
se pohybovalo po naklonéné roviné bez tifeni. Urcéete soucinitel smykového tieni. (0,433)

. Jaky je soucinitel smykového tfeni mezi télesem a vodorovnou rovinou, pokud se téleso
o hmotnosti 225kg, které se pohybovalo po¢atecni rychlosti 42 kmh~"', zastavilo pisobenim
t¥eni na dréze 48 m? (0,145)

. Té&leso klouze dolii po roviné sklonéné pod tthlem a = 45 ° se zrychlenim 2,4 ms~2. Pod jakym
thlem £ musi byt naklonéna tataz rovina, aby téleso na ni klouzalo konstantni rychlosti?
(33,2°)

. Draha télesa o hmotnosti 2kg, které se pohybuje po ose z, je dana vztahem
x(t) = 10> — 5t,

kde z je méfeno v metrech a t v sekundach. Najdéte silu ptisobici na téleso, kterd mé za
nésledek tento pohyb.
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Kmity a viny

. Ur€ete amplitudu a fazovou konstantu netlumeného harmonického pohybu hmotného bodu

po piimce, jestlize v Case tg = 0s se hmotny bod vyznacuje vychylkou zqg = 5 cm a rychlosti
vo = 20cms™'. Frekvence pohybu je f = 1 Hz. (5,93 cm; 1,00 rad)

Téleso kmita harmonicky s amplitudou A = 0,12m a frekvenci f = 4 Hz. Urcete:

(a) maximdlni hodnotu rychlosti a zrychleni, (3,02ms~!; 75,8 ms~2)
(b) rychlost a zrychleni p¥i vychylce y = 0,06 m, (2,61ms™1; -37,9ms2)
(c) smér sily v bodé y = 0,06 m,

(d) ¢as t potfebny k tomu, aby se téleso dostalo z rovnovazné polohy do bodu o soufadnici

y = 0,06 m. (20,8 ms)

Bylo pozorovéano, ze hmotny bod konajici harmonicky pohyb mél pi#i vychylce 0,04 m rychlost
0,03ms™! a pii vychylce 0,03 m rychlost 0,04 ms~!. Najdéte amplitudu a thlovou frekvenci
pohybu. (0,05m; 1rads™!)

. Téleso visi na pruziné a kmita s periodou 7' = 0,5s. O kolik se pruzina zkrati, kdyz téleso

odstranime? (6,33 cm)

Matematické kyvadlo se skldada z hmotného bodu a nehmotného zavésu. Délka zavésu je

L = 30m. Je-li hmotnému bodu udélena v rovnovazné poloze rychlost vy = 0,75ms ™!, jak

velkd bude thlova amplituda kyvadla? Za kolik sekund urazi hmotny bod prvnich 0,75 m?
(2,48°; 1,075s)

Dva stejnosmérné harmonické pohyby o stejné frekvenci a amplitudach 5 cm a 6 cm se sklddaji
v jeden harmonicky pohyb o amplitudé 8 cm. Urcete fazovy posuv ¢ sklddanych kmitu.
(87,1°)

Urcete rovnici Lissajousovy kiivky vzniklé slozenim kmitu:

z(t) = Asin(wt), y(t) = 2A sin(2wt).

Hmotny bod koné linearni harmonicky pohyb s frekvenci 500 Hz a amplitudou vychylky
0,02 cm. Stanovte stfedni hodnotu rychlosti a zrychleni pii pohybu z krajni do rovnovazné
polohy. Urcete rovnéz hodnotu maximalni rychlosti a maximalniho zrychleni.

(-40 cms™1; -126 000 cms ™~ 2; 62,8 cms ;197 000 cms ™~ 2)

Urcete amplitudu, vlnovou délku a rychlost postupné viny:

(a) y(z,t) = 2sin(10t — 5z), (2m; 1,26 m; 2ms 1)
(b) y(x,t) =0,4sin 27 (8t — x), (0,4m; 1m; 8ms™1)
(¢) y(z,t) = 5sin0, 257 (t — x/6), (5m; 48m; 6ms™ 1)

kde x a y je v metrech a t v sekundéch.

Urcete frekvenci vinéni na vodni hlading, je-li délka viny 2cm a vlnéni se §ifi rychlosti
23 cms ™!, (11,5 Hz)

Vypoététe vinovou délku zvukového vinéni o kmito¢tu 1 kHz, které se §ifi ve vzduchu rychlosti
340 ms~!, ve vodé rychlosti 1440 ms—' a v hliniku rychlosti 5100 ms™!, v téchto prostiedich.
(0,34m; 1,44 m; 5,1 m)

Zapiste rovnici vlnéni, které mé frekvenci 1kHz, amplitudu vychylky 0,3 mm a postupuje
rychlosti 340 ms—!. Vektor rychlosti §ifeni vinéni je orientovan nesouhlasné se smérem osy .
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Stanovte fazovy rozdil mezi dvéma body lezicimi na piimce rovnobézné se smérem §ifeni
vInéni, je-li jejich vzdjemn4 vzdalenost zo—x; = 1,7 m. Rychlost §ifeni vinéni je ¢ = 340 ms~!
a perioda T = 0,002s. (15,7 rad)

Interferenci postupného a odrazeného rovinného vinéni se vytvofilo ve sklenéné trubici
naplnéné vzduchem stojaté vlnéni. Vzdalenost dvou sousednich uzli je 7 cm, rychlost Sifeni
vlnéni je ¢ = 340ms ™. Urdete frekvenci vinéni. (2430 Hz)

Jakou rychlosti se pohyboval zdvodni motocykl, jestlize pomér kmitoctu bliziciho se vozidla
a kmito¢tu vzdalujiciho se vozidla byl pro stojictho pozorovatele 5/4 (velka tercie)? Rychlost
zvuku je ¢ = 340 ms~!. (136 kmh~—1)



Zakony zachovani

. Signaliza¢ni raketa o hmotnosti 60 g vystieli 6 g plynu v jednom sméru a ziska tim rychlost
35ms~!. Jaka je rychlost vystielenych plyna? (315ms~1)

. Vozik s piskem o hmotnosti 10kg se pohybuje rovnomérné piimoé&aie rychlosti 1 ms~!. Proti
nému je vrzena koule o hmotnosti 2 kg rychlosti 7ms~!. Koule uvizne v pisku. Jakou rychlosti
a jakym smérem se bude pohybovat vozik spole¢né s uvizlou kouli? (% ms~1)

. Neutron se ¢elné srazi s jadrem uhliku ¢?C, které bylo pivodné v klidu. Srazka je idedlné&
pruzné a neutron se odrazi od jadra v piesné opacném sméru, nez byl ptivodni smér jeho
rychlosti. Jak se zméni jeho kineticka energie po srézce? Urcete pomérem energie neutronu

po srézce ku energii neutronu pied srazkou. (%gl;)

. Pohybujici se ¢dstice o hmotnosti m se srazila s ¢astici o hmotnosti M, kterd byla pavodné
v klidu. Céstice m se po srazce odchylila 0 90 ° a ¢astice M o 30 ° od puvodniho sméru pohybu
Castice m. Jak se zménila kinetické energie soustavy po srézce AEE’“'" , jestlize % =57

kin

(_074)

. Stiela o hmotnosti 5g byla vystielena vodorovné do kostky dieva o hmotnosti 3kg, ktera

lezela na vodorovné roviné. Stiela v kostce uvézla a posunula ji po draze 0,25m. Urcete

pivodni rychlost stiely, kdyz soucinitel smykového tfeni mezi kostkou a rovinou byl 0,2.
(601ms™1)

. St¥ela o hmotnosti 20 g zasdhne rychlosti vg = 400ms~! strom. Do jaké hloubky pronikne,
jestlize prumérny odpor dieva je roven F' = 10kN? (16 cm)

. Téleso o hmotnosti 0,8kg je vymrsténo svisle vzhiru. Ve vysce h = 10m mé& kinetickou
energii Fy;, = 200J. Jaké maximalni vysky dosdhne? (35m)

. Jaky je nejvétsi mozny pracovni vykon vodniho mlynu pohanéného vodou, kterd pada z vysky
h = 10m, kdyZ za jednu sekundu na né&j dopadne 1501 vody? (15 kW)

. Jaka je hmotnost automobilu, ktery se pohybuje po vodorovné cesté rychlosti v = 50 kmh~!
pii vykonu motoru P = 7TkW? Koeficient tieni je u = 0,07. (720 kg)



