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Pokyny pro pisemné vypracovani uloh

Piste citelné a jasné. Prosté tak, aby reSeni byli schopni pochopit Vase kamaradky, kamaradi
a zejména opravovatelé a konzultanti, ktefi rozhoduji o tom, zda bude reSeni prijato. Sou-
casti vypracovaného reseni by mél byt diagram, graf a/nebo obrazek. Kazdy musi vypracovat
vlastni reseni, zejména od ostatnich reSeni neopisujte ani sva reSeni nikomu neposkytujte.
Reseni vidy vypracujte nejprve obecné, tj. uved’te vypodet, jenz obsahuje proménné. P¥i-

Vv s

jejich vypracovani neni povinné, je vSak doporucené pro hlubsi pochopeni problematiky.

1. Kinematika hmotnych bodu

Priklad 1. Achilles a Zelva. Objasnéte zdanlivy paradox, jehoZz autorem je Zendén Elejsky.
Jedna se o zavod Achilla a zZelvy. Predpokladejme, Ze Achilles se pohybuje rychlosti o veli-
kosti v > 0 a zelva rychlosti o velikosti w € (0,v), oba stejnym smérem. Na zacatku ponecha
Achilles Zelvé naskok délky ¢y metri. Zenén argumentoval, Ze Achilles Zelvu nikdy nedo-
zene. Achilles a Zelva totiz nevédomky sleduji nasledujici algoritmus:

0.krok. Achilles a zelva vybéhnou zaroven,

cas, za ktery Achilles dobéhne na misto, odkud vyrazila Zelva, je to = £o/v,

za tento cas ovSem Zelva popolezla o vzdalenost /1 = wtg = fow/v,

situace se opakuje, nyni je ovSem Achilles od Zelvy vzdalen ¢,

v prechodu od i-tého k (i + 1)-nimu kroku tedy musime obecné vzdalenost Achilla a
zelvy ¢; nahradit ¢;,1.
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V okamziku startu:

e —

Ale Zelva zatim urazila vzdalenost ¢7.

Po koneéném poétu takovych kroka Achilles Zelvu nedozene a z toho Zenén nespravné usu-
zoval, ze Achilles Zelvu nedoZene nikdy.

(a) Vyjadrete pro i-ty krok cas ¢; a vzdalenost ¢;.

(b) Zapiste celkovy ¢as t =ty +¢1+tg+---, za ktery Achilles dozene Zelvu, a vzdalenost ¢ =
lo+¥01+¥9+--- od mista, z kterého vybéhl, do mista, kdy Zelvu doZene, jako nekoneéné
rady.

(¢c) Pomoci skladani rychlosti odvod'te vyraz pro cas t a vzdalenost ¢ elementarnim zpuso-
bem.

(d) Srovnanim obou zpusobu vyjadreni ¢ a £ odvod'te vzorec pro soucet nekonetné geome-
trické rady.
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Priklad 2. Délostielba. Délo je umisténo ve vzdalenosti ¢ od okraje utesu a velikost jeho
ust'ové rychlosti je v. Pod jakym thlem «a je treba vystrelit projektil z déla, aby tento dopadl
co mozna nejbliZe od paty utesu, jehoz vyska je A? Odpor vzduchu zanedbejte.
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Priklad 3. Soustavy souradnic. Vrtulové letadlo leti vodorovné ve vysce A stalou rychlosti

o velikosti v vzhledem k Zemi. Jeho vrtule se otaci konstantni tihlovou rychlosti w a jeji listy
maji délku R.

(a) Zvolte vhodné soustavu souradnic V spojenou s vrtuli a vyjadrete zavislost polohy,
rychlosti a zrychleni $picky P jednoho z listd vrtule vzhledem k V na case.

(b) Zvolte vhodné soustavu souradnic L spojenou s letadlem a vyjadrete zavislost polohy,
rychlosti a zrychleni zvolené $picky P listu vrtule vzhledem k L na case.

(c) Zvolte vhodné soustavu souradnic Z spojenou se Zemi a vyjadrete zavislost polohy,
rychlosti a zrychleni §pi¢ky P listu vrtule vzhledem k Z.

(d) Napiste vztah pro prechod od soustavy V k soustavam L a Z a naopak.

(e) Rozhodnéte, které ze soustav V, L a Z 1épe ¢i hare vyhovuji pozadavkim inercialnosti
a proc.

A
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Priklad 4. Tusiho-Kardantv pfevod. * V roviné uvazme pevnou kruZznici, po jejimz vnitrku
se rovnomérné a bez prokluzovani vali jina kruzZnice presné polovi¢cniho poloméru tak, zZe jeji
stred S ma konstantni dhlovou rychlost o velikosti w. Urcete parametricky krivku, kterou
pri tomto valivém pohybu opisuje pevné zvoleny bod @ na tsecce PS a identifikujte ji. Jaka
krivka odpovida pripadu @ = P resp. @ = S? Dale vypoctéte okamzitou rychlost bodu @, jeji
velikost a jednotkovy tecny a normalovy vektor ke kiivce opisované bodem @.

Znazornéni drahy bodu @ pro [SQ| = R/5.
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2. Dynamika hmotnych bodu

Priklad 5. Krychle. Na dokonale hladkém vodorovném stole lezi n shodnych krychli posklada-
nych tésné za sebou, kazda o hmotnosti m. Na prvni krychli pisobi vodorovna sila o velikosti
F. Stanovte vSechny sily, které ptisobi na k-tou krychli. Navod: Napred si v§e rozmyslete pro
dvé a tri krychle a pak zkuste zobecnit.

TT1 [0 [T

1 2 3 k n—-1n

Priklad 6. Cirkus. Cirkusovy akrobat o hmotnosti M vyskoci z trampoliny piimo vzhiru
rychlosti o velikosti v. Pri vyskoku sejme ve vySce h ze stojici hrazdy cvicenou opici o hmot-
nosti m. Jaké maximalni vysky potom par dosahne?

Priklad 7. Naklonénd rovina v pohybu. Kostka o hmotnosti m lezi v klidu na klinu s thlem
sklonu a. Koeficient statického treni mezi klinem a kostkou je f.

(a) Naleznéte, jakou maximalni velikost muize mit 1ihel «, aby kostka ztistala v klidu, je-li
klin pevné spojen s vodorovnou podlozkou.

(b) Klin se pohybuje s vodorovnym zrychlenim o konstantni velikosti A. Predpokladejte,
Ze je splnéna podminka z (a). Naleznéte minimalni hodnotu velikosti zrychleni A, aby
kostka byla v klidu vzhledem ke klinu.

(c) Pro situaci v (b) naleznéte maximalni hodnotu velikosti zrychleni A, aby kostka byla
v klidu vzhledem ke klinu.
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Priklad 8. Na centrifuze. * Kotouc o poloméru R rovnomérné rotuje kolem svislé osy tihlovou
rychlosti w. Podél svého poloméru ma pripevnénou kolejnici, po které se bez treni miize
pohybovat vozik o hmotnosti m.

(a) Jakou nejmensi praci vykona vysledna sila ptisobici na vozik pri jeho presunu z obvodu
kotouce do jeho stredu?

(b) Za jak dlouho se dostane vozik z mista o vzdalenosti r od stfedu zpét na obvod kotouce,
pokud vozik vypustime volné?
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3. Dynamika tuhych téles

Priklad 9. Koule valici se a klouzajici. Sklouzne po naklonéné roviné (iihel sklonu a) homo-
genni koule (polomér R, hmotnost M) rychleji, nez se bude valit bez prokluzovani? Odvod’te
pomeér zrychleni, rychlosti a ¢asti mérenych v daném misté P naklonéné roviny, vypustime-li
vzdy klouzajici i valici se kouli volné z daného mista O naklonéné roviny. Prakticky by slo
usporadani, kdy koule klouze, realizovat napi. pomoci vzduchového pol§tare mezi nakloné-
nou rovinou a kouli.
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P#iklad 10. Spulka. Na homogenni plny véalec o hmotnosti M a poloméru R ptisobi vodorovna
sila o velikosti F. Sila ptisobi prostrednictvim niti ovinuté okolo valce a valec se vali bez
prokluzovani po vodorovném povrchu. Urcete

(a) zrychleni stredu hmotnosti valce,
(b) thlové zrychleni valce vzhledem k jeho stiredu hmotnosti,

(c) treci silu pusobici na valec.




Priklady pro konzultaéni cvi¢eni F1030 podzim 2020

Priklad 11. Kladky. Dvé zavazi o hmotnostech M1 a M jsou propojeny systémem lanek
a kladek. Lanka povazujte za nehmotna a nepruzna, kladky za nehmotné a treni v jejich
zavésech za zanedbatelné. Spoctéte zrychleni téles o hmotnosti M1 a M.

4
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Priklad 12. Zmény délky dne. x Odhadnéte, jak (by) ovlivnily nasledujici udalosti moment
setrvacnosti, ihlovou rychlost otaceni a tim i délku dne Zemé:

(a) vybuch Krakatoy,

(b) stavba Velké ¢inské zdi,

(c) ochlazeni (a tim i smrsténi) celé atmosféry o 30°,
(d) doba ledova,

(e) celé tretihorni vrasnéni.
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