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Sbirka pro pfedmét StredoSkolska
fyzika v pfikladech 1 a 2

Mechanika: rota¢ni pohyb - zadani

1. x Jaka horizontdlni rychlost by musela byt udélena sttele, aby obletéla Zemi pa-
ralelné s jejim povrchem, kdyby nebylo odporu vzduchu? S jakou periodou by
obihala Zemi? [v=+vgR =7900m.s~ !,

T = 27r\/§ = 1,4h]
2. x» Malé téleso klouZze s vrchu koule dolii (viz obrazek 1). V jaké vysce h od vrcholu
koule se téleso oddéli od koule a bude volné padat? Tteni je zanedbatelné. [h=2R]

Obrazek 1:

3. x Malé téleso klouZe po naklonéné roviné, ktera na konci pfechdzi ve valcovou
plochu o poloméru R (viz obrédzek 2).

(@) Do jaké vysky h; pfi tom vystoupi, jestlize klouZe z vysky h? Tieni je zane-
dbatelné malé. [h1 = h]
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Obrazek 2:

4. Na obrazku 3 je zndzornéno zafizeni, kterym se objasiiuje zavislost odstfedivé
sily na vzdélenosti od osy otdceni. Koule A mé primér 3 cm, koule B 2 cm. Sittira,

Obrazek 3:

které je spojuje, je dlouhd 10,5 cm. V jaké vzddlenosti x od osy O musi byt umistén
stfed koule A, aby se pfi otaceni udrZely koule na misté? Koule jsou vyrobeny ze
stejného materialu. Objem otvorti, které jsou vyvrtany v koulich, je mozné za-

nedbat. [x =1 2,4 cm.]

RB —
R3+R3,
5. xx Spojime-li konce kovového fetizku navzdjem, pfiviZeme-li fetizek na $nitiru a
odstiedivkou roztoc¢ime Siiliru, potom fetizek nabude pfibliZzné tvaru kruZnice,
ktera je v roviné kolmé k ose rotace.
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(a) Zaujme fetizek tvar rovinné kfivky? [kruZznice ve vodorovné

(b) Jestlize povaZzujeme tvar fetizku za horizontdlni kruZnici, mame urcit silu F, roviné]

napinajici fetizek, je-li jeho hmotnost m = 100g, délka I = 75cm a kona-li
fetizek n = 8ot.s™ L. [Froa = m.n?.2m.l = 30N]

6. Zkruhového kotouce poloméru r je vyfiznut kruh s polovi¢énim polomérem, jehoZz

stfed puli polomér kotouce. Urcete polohu téZisté zbylého mésicku. [z = ]
7. Na del8im rameni /; = 50 cm jednozvratné paky ptlisobi sila F; = 60 N. Na kratSim
rameni [, = 25 cm pisobi bfemeno F» = 108 N. Vypoctéte ti¢innost paky. [n=0,9]

8. Na rameni /; = 45 cm dvojzvratné paky pusobi sila F; = 100 N. Na rameni délky
l = 25 cm plisobi bfemeno. Urcete velikost bfemene, je-li pdka v rovhomérném
otac¢ivém pohybu a je-li jeji ti¢innost n = 0, 8. [F} = 144N]

9. Kladkostroj s n = 6 kladkami ma tc¢innost n = 0, 7. Jak velké bfemeno F; mtze
na tomto kladkostroji zvedat rovhomérnym pohybem sila F; = 30 N? [F} =126 N]

10. Kolo na htideli ma ac¢innost n = 0,7. Sila F; = 40N zveda timto kolem rov-
nomérné biemeno £, = 150N. V jakém pomeéru je polomér vélce r k poloméru
kola R? [

o=
I

(S

il

11. x Na obrédzku 4 je schématicky zndzornéna odstfedivka. KdyZ byla odstfedivka

Obrazek 4:

—

v klidu, byla do jejich zkumavek nalita kapalina hustoty 1,1 g.cm~® do vySe 6 cm
ode dna. Pfi otd¢eni odstfedivky se zkumavky vychyli skoro do vodorovné po-
lohy. Urcete tlak kapaliny na dno zkumavky, jestlize se odstiedivka otaci s frek-
venci 20 ot.s™! a jestlize dno zkumavek se pohybuje ve vzdalenosti 10 cm od osy

otaceni. [p = p.h/g? + wWi? = 417 kPa]
12. x Z&vazi o hmotnosti m je zavéSeno na niti délky [ a kyva s vychylkou a.

(a) Najdéte silu F), kterd napind nit v krajnich polohdch a v poloze rovnovazné.
[To—a, = mgcos oy, Teg = mg(3 — 2 cos ap)]
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(b) Pfijakém thlu o je sila napinajici nit v rovnovédzné poloze dvojnasobkem

tithy zédvazi? [a = 60°]
(c) Prijakém tihlu « je celkové zrychleni zavaZi v krajni poloze rovno celkovému
zrychleni v rovnovéazné poloze? [ = 53, 1°]

13. Model centrifugélniho reguldtoru (viz obrazek 5) se otddi s frekvenci 3 obratky
za sekundu. O jaky tihel se pii tom odkloni tyce, které nesou koule o hmotnos-

Obrazek 5:

tech M? Délka ty¢ije | = 14 cm. Hmotnost vSech ¢ésti, kromé kouli, zanedbejte.
[cosa = M%le =0,2]

14. (a) Jakoumaximdlnirychlosti mtiZe jet po vodorovné draze motocyklista, jestliZe
opisuje oblouk o poloméru R = 90m a je-li koeficient tfeni gumy o zem

uw=0,4? [v=1+vugR =18,8m.s!]
(b) Ojaky tihel a se musi pfi tom odklonit od svislé roviny? [tga =0,4= a = 22°]

15. Jednou z cirkusovych atrakci je jizda motocyklu po vnitini obliné dutého valce,
ktery ma svislou osu (viz obrazek 6).

(@) Urcete minimdlni rychlost, kterou musi jet jezdec, je-li pramér konstrukce

N4

se sténou a koeficient tfeni gum o sténu vélce je ;1 = 0, 4.

[v= /905D _ 14y g1
o
(b) Jaky thel o svird motocyklista s vodorovnou rovinou, je-li jeho rychlost 20 m.s~?
[ = 11°]

16. x Urcete moment setrvacnosti tenké tyce délky [ a hmoty m vzhledem k témto
osam:
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Obrézek 6:

(a) k ose prochdzejici sttedem tyce a svirajici s ni thel o; [J = 5mi? cos® o
(b) k ose rovnobézné s tyci, vzdalené od ni o délku a; [J = ma?]
(c) k ose kolmé k ty¢i a vzdalené od jejiho sttedu o délku b. [J = Lml® + mb?

17.  Urcete moment setrva¢nosti médéného disku, v némz jsou dva kruhové ot-
vory (viz obrazek 7), vzhledem k ose kolmé na rovinu disku a prochdzejici jeho
sttedem. Tlousfka disku je b = 4mm a polomér R = 5 cm.

[J. = ZpmbR* = 2,2.10 *kg.m?]

Obrézek 7:

18. « Uhlové rychlost se méni jen v tom p¥ipadé, kdyZ vysledny moment viech sil
pusobicich na téleso neni roven nule. M4 se ukézat, jaké momenty sil ptisobi v
téchto pripadech:

(a) Kolo Zelezni¢niho vozu zvétsuje pti zrychleném pohybu vlaku svoji tthlovou
rychlost. [viz obrazek ??]
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(b) Kulicka se zpomalené vali pro naklonéné roviné. [viz obrazek ??]

19. »x Na obrazku 8 je zndzornén pfistroj, kterym se objastiuje druhy pohybovy zdkon.
Deska AB, pfipevnéna na pruziné D vychyli se dozadu a pusti. P¥i pohybu narazi
na koule M a N, a ta z nich, jejiZ hmota je mensi, odleti od desky vétsi rychlosti.
Je Zadoucno, aby sily, které ptisobi v okamziku tideru na koule M a N, byly po-
kud moZno piiblizné stejné veliké. Aby toho konstruktér dosahl, vzal desku s
velkfym momentem setrvacnosti a pruzinu s velkym direkénim momentem K a
koule umistil na koncich desky. Postupoval spravné? [ne, J a K by mély byt malé]

Obrézek 8:

20. = Do tenké tyce, leZici na hladkém stole, uhodime v nékterém jejim bodé A ve
vodorovném sméru (viz obrazek 9).

Obréazek 9:

O C A

S, 3 T

(a) Dokazte, Ze v okamzZiku tideru se ty¢ otac¢i kolem osy prochézejici bodem O,
pii cemz plati, je-li tfeni dostatecné malé, vztah
Jo

§1.89 = —,
m

N4

kde m je hmota tyce, Jc je moment setrvacnosti kolem osy, ktera jde téZistém

vvvvvvvv

C, sy je vzdalenost A od téZisté a s, je vzdédlenost bodu O od tézisté.

6
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(b) Co se stane, udefime-li do tyce v bodé O? [Otoci se kolem bodu A.]

(c) Kudy bude prochézet osa ot4dceni, udefime-li na konec tyce? [s2 = &]

21. x Zelezni¢ni viiz mé dva stejné pary kol na dvou stejnych osach. P¥i brzdéni

2 2 Y

pfiléhaji ke kaZzdému kolu dva brzdici Spalky KK (viz obrazek 10).

Obréazek 10:

(a) Jakou silou tfeni je tfeba vyvinout kazdym brzdicim Spalkem u vozu hmoty
m = 20t, aby se pohyboval se zrychlenim a = —1,5m.s~?? Primér kola d =
1 m, moment setrva¢nosti kazdého paru kol je J = 100kg.m?. Ostatni druhy
tfeni (téZ vnitini tfeni, majici ptivod v tom, Ze se kolo deformuje) zanedbejte!
[y =a(Z + &) = 3,8kN]
(b) Vypocitejte za pfedpokladu, Ze kola neklouZou po kolejnicich, jaka ¢ast cel-
kového tepla vyvinutého pti brzdéni vagonu se vybavi v misté, kde se dotykaji
brzdici $palky obvodu kol. [8Fhs = M- + 2] %2]

22. x Svisly sloup vysky h = 5m je nafiznut u zdkladny a padd na zem.

(a) Urcete postupnou rychlost koncového bodu v okamziku dopadu na zem.
[vx = v/3gh]
(b) Ktery bod sloupu bude mit v kazdém okamziku padani sloupu stejnou rych-
lost, jakou by mélo téleso padajici ze stejné vysky jako hledany bod?

23. xx Masivni kolo nasazené na ose je uvdzano na dvou nitich, které jsou omotény na
ose, jak ukazuje obrazek 11. Osa otaceni je vodorovnd. Niti se postupné odvinuji
z osy a kolo klesa dold.

(a) Urcete silu F, kterd napind kazdou nit, je-1i hmotnost kola s osou m = 1000 g,
moment setrvacnosti soustavy vzhledem k této ose J = 25.10° g.cm? a po-
lomér osy r = 5 mm. [F = 2(#% = 4,95N]

(b) AZ se kolo spusti na konec niti, bude se setrvacnosti otacet dédle, bude navi-

novat niti na osu a pfi tom stoupat. Jaka bude sila F' napinajici kazdou nit?
[Pfi vystupu bude sila stejna. ]
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Obrazek 11:

~,

(c) Jakdbude sila F'napinajici kazdou nit, jestliZe se deska, k niZ jsou pfipevnény
nité, bude zvedat tak, aby kolo ziistavalo ve stejné vysce a osa neménila svou
polohu? [Sila bude stejna.]

Z Mz

24. x Jak se zméni tthlova rychlost télesa, které se otaci bez tfeni kolem néjaké osy,

jestlize se teplota zvysiz 0° Cna t° C? Jak se pfitom zméni kinetickd energie télesa?

_ wo
[w T (14at)?

zmensi se o Jowiat]
25. % Na otécejici se stolicce, jaké se pouZzivd k demonstracim, stoji clovék, ktery drzi
v nataZenych rukou dvé ¢inky ve vzdalenosti /; = 150 cm od sebe. Stolicka se
otadi s frekvenci n; = 1ot.s~t. Clovék pfitdhne ¢inky do vzdalenosti [, = 80 cm
a potet obrétek se zvétsi na ny = 1.50t.s™!. Urlete praci, kterou ¢lovék vykons,
ma-li kazda ¢inka hmotnost m = 2 kg. Moment setrvacnosti ¢lovéka vzhledem k
ose stolicky povazujte za konstantni. (W = 4r?mnyny (13 — 13)]

2N 7

26. »x Horizontdln{ disk se ot4c¢i kolem vertikalni osy thlovou rychlosti w;; jeho mo-
ment setrvacnosti vzhledem k ose otdceni je J;. Na néj dopadne druhy disk s mo-
mentem setrvacnosti .J; a s tthlovou rychlosti w,. Roviny diskt1 jsou rovnobézné,
jejich stfedy jsou na svislé pfimce. K sobé pfivracené roviy diski maji na po-
vrchu vystupky a prohloubeniny takové, Ze po dopadu druhého disku na prvni
se otaceji oba disky jako jeden celek.
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J1w1+J2w2]

J1+J2

(b) O kolik se zméni celkova kinetickd energie obou diskti po dopadu druhého
disku na prvni? [5 712 (w1 — wy)?]

(c) Jak vysvétlite zménu celkové kinetické energie obou disk{i? [777]

(a) Najdéte tthlovou rychlost w takto vzniklé soustavy. [w=

27. xDisk A se otaci se zanedbatelnym tfenim kolem osy, kterd prochézi jeho stredem
kolmo k jeho roviné a je pfipevnéna ke stolu. Disku A se dotykdme diskem B,
jehoZ osu drzime v ruce. Pfi tom se tthlova rychlost disku A zmensuje a disku B
zvétsuje v opacném sméru, pfi cemz soucet jejich momentti hybnosti se zmensuje.

Jak to souhlasi se zdkonem zachovani momentti hybnosti?
[Musime uvaZovat oba disky zaroven se soustavou téles, s nimiz jsou spojeny jejich osy.]

28. « Urcete

(a) celkovou kinetickou energii vélce o hmotnosti m, ktery se vali bez klouzani

po roviné rychlosti v. [2mov?]
(b) totéz pro kouli. [1—70mv2]
(c) celkovou kinetickou energii vozicku, ktery ma bez kole¢ek hmotnost m; a

jehoZ kazdé kolecko, majici tvar kotouce, ma hmotnost m,. Vozic¢ek se pohy-

buje rychlosti v. [50% (1 + 6my)]

29. x Koule o poloméru r se vali po naklonéné roviné a opiSe looping o poloméru
R. Zanedbavajice ztraty energie zptisobené valivym tfenim a odporem vzduchu,
vypocitejte nejmensi vysku h stfedu koule, ze které je nutno pustiti kouli nad

stfedem loopingové smycky. [5(R—7)]

30. x Pozéarni stiikacka ma kovovou proudnici dlouhou ! = 30 cm. Z proudnice sttika
proud vody pod eleva¢nim thlem ¢ = 45°, pficemz se proudnice otoci rov-
nomérnym pohybem za dobu ¢ = 1,55 o thel o = 40° kolem svislé osy, kterd
prochézi jednim koncem proudnice. Vypocitejte ota¢ivy moment, jestlize stiikacka
vystfikala za tuto dobu m = 5kg vody. [Mp. = %le sin? o = 0,07 N.m]
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