Veliciny a jednotky v mechanice

Jednotka .
Veligina Nazev Znacka 1SI Vztah Poznamka
Prostorové miry
délka metr m ano |Zakladni jednotka SI
palec (USA) in ne |[1in= 2540005080 mm 1in=1/36 yd
palec (GB) in ne |1in=25399978 mm 1in=1/36 yd
stopa (USA) ft ne |1ft=0,30480061 m 1in=1/3vyd
stopa (GB) ft ne |1ft=0,30479974 m 1in=1/3yd
yard (USA) yd ne |1yd=091440183 m
yard (GB) yd ne |1yd=091439921 m
mile (GB) mile ne |1 mile =1,6093426 km 1 mile = 1760 yd
zakonna mile (USA) mi ne |1 mile =1,6093472 km 1 mile = 1760 yd
namofni mile (GB) ne |=1,853181km 1 mi =6 080/3 yd
mezinarodni namaoini mile ne |=1,852km
Angstrém A ne [1A=10""m
typograficky bod p ne |1p=0,376 mm tiskafska mira sazby
svételny rok Iy ne |11y =(9,46051 + 0,00009) 10" km draha, kterou urazi svétlo ve vakuu
za jeden tropicky rok
plosny obsah ctvereény metr m* ano
ar a ano [1a=10"m* pozemkova mira
hektar ha ano |1 ha=10%m? pozemkova mira
jitro ne |=2500m’ 1 jitro = 25 a = 1/4 ha (regionalné
kolisa mezi 0,255 a 0,388 ha)
ctvereény palec (USA) sqin ne |1sgin=64516258 cm? 1sqin=1/1296 sqyd
ctvereény palec (GB) sqin ne |1sgin=64515888 cm? 1sqin=1/1296 sqyd
Etvereény stopa (USA) sq ft ne |1sqft=92903412 cm? 1sqft=1/9sqyd
ctvereény stopa (GB) sq ft ne |1sqft=92902879 cm? 1sqft=1/9 sqyd
ctvereny yard (USA) sq yd ne |1sqyd= 083613070 m*
ctvereny yard (GB) sq yd ne |1sqyd=083612591 m*
acre (USA) acre ne |1 acre = 4046,8726 m* 1 acre = 4 840 sq yd
acre (GB) acre ne |1 acre = 4046,8494 m* 1 acre = 4 840 sq yd
ctveretna mile (USA) sqmi ne |1sqmi= 25899985 km*
ctvereéna mile (GB) sqmi ne |1sqmi= 25899836 km*
bam b ne [1b=10""m? uginny prifez v atomové a jademé fyzice
objem krychlovy metr m® ano
litr Iy ano [11=1dm®=10"m?
krychlovy palec (USA) cuin ne |1 cuin=16,387162 cm® 1 euin = 1/46 656 cu yd
krychlovy palec (GB) cuin ne |1cuin=16,387021 cm® 1 euin = 1/46 656 cu yd
krychlovy stopa (USA) cu ft ne |1 cuft=028317916 m’ 1 cuft=1/27 cuyd
krychlovy stopa (GB) cu ft ne |1 cuft=028316773 m’ 1 cuft=1/27 cuyd
krychlovy yard (USA) cu yd ne |1 cuyd=0,76455945 m’
krychlovy yard (GB) cu yd ne |1 cuyd=0,764555287 m’
kapalinova unce (USA) fl. oz ne |11l oz =29573707 cm® 11fl. oz = 1/128 gal
kapalinova unce (GB) fl. oz ne |[1floz=284134cm’ 1 fl. oz = 1/160 gal
pint (USA) lig pt ne |1liq pt = 473,17934 cm® 1 lig pt = 1/8 gal
pint (GB) lig pt ne |1liq pt = 568,261 cm® 1 lig pt =1/8 gal
quart (USA) lig gt ne |1liq gt =0,9463586 dm? 1 lig gt = 1/4 gal
quart (GB) lig gt ne |1ligqgt=1713652 dm?® 1 ligqt = 1/4 gal
galon (USA) gal ne |1gal=3,7854345 dm* 1gal=231UScuin
galon (GB) gal ne |1 gal =4,54609 dm’®
petrachemicky barel ne |=15876 dm® petrochemicka duta mira
dry pint (USA) dry pt ne |1drypt=05506138 dm?® 1 dry pt = 1/64 bu
dry quart (USA) dry gt ne |1dryqt=11012275 dm® 1 dry qt =1/32 bu
busl (USA) bu ne |1bu=35239282 dm® 1bu=215042US cuin
dry barrel bbl ne |1bbl=0,11562782 m* uginny prifez v atomové a jademé fyzice
reciprocni delka reciprocni metr 1/m ano
opticka mohutnost dioptrie dpt ano [1dpt=1/m jen pro hodnotu lomu optickych systémi
protazeni metr na metr m/m ano v praxi ¢asto v procentech
Uhly
rovinny dhel radian rad ano |1 rad = Tm/m 1 rad je rovinny dhel, ktery jkako stiedovy
uhel kruZnice o poloméru 1 m vymezi na
jejim obvodu oblouk o délce 1 m
plny dhel ano | = 2 nrad
pravy uhel L ne |11 =m/2rad
(Ghlovy) stupen ° ano |1°=n/180 rad
(ahlovy) minuta ! ano |1°=n/60 rad
vtefina " ano |1°=1760 rad
gon gon ne |1gon= m/200rad
novy stuperi (grad) e ne |[1g=1gon
nova minuta (centigrad) c ne |1c¢=mx20000 rad
nova sekunda cc ne |1 cc = w2000 000 rad
Prostorovy dhel steradian st ano |1sr = 1m*m’*




Hmotnost

hmotnost kilogram kg ano |Zakladni jednotka SI
gram & ano |1g=10"kg
tuna t ano [1t=103 kg
atomova hmotnostni jednotka  |u ano |1 u=1,66053 x10"kg
metricky karat ct ano|lct=2x10" kg Jen pro drahokamy
grain er ne |1gr=64,79892 mg 1 gr=1/7 000 Ib
unce oz ne |1o0z=28349527¢g 1o0z=1161b
libra (USA) Ib ne |11b= 04535924277 kg
libra (GB) Ib ne |11b= 045359243 kg
cent (hundredweight - GB) cwt ne |1 cwt=50,802352 kg Tewt=1221b
metricky cent q ne |1qg=100kg
mala tuna (short ton - USA) shtn ne |1shtn =907 18486 kg
tuna (ton - GB) tn ne |1tn=1016,0470 kg 1tn=22401h
velka tuna (long ton - USA) ltn ne |1 1tn=1016,0470 kg 11tn=22401b
pennyweight dwt ne |1dwt=15551740g 1 dwt = 24/7 000 Ib
délkova hmotnost kilogram na metr kg/m ano
tex tex ano |1tex=1g/km jen pro textilni vlakna a prizi
plosna hmotnost kilogram na &tvereény metr kgfrrf ano
hustota kilogram na krychlovy metr kg/m® ano
mémy objem krychlovy metr na kilogram mjfkg ano
moment setrvatnosti kilogram metr na druhou kg m’ ano
Cas
tas sekunda s ano |Zakladni jednotka SI
minuta min ano [1min=60s
hodina ha ano |[1h=3600s
den d ano |1d=86400s
rok a ne v energetice 1 rok = 8 760 hodin
kmitoCet hertz Hz ano |1 Hz =1/s
potet otatek reciproéni sekunda /s ano
Uhlovy kmitotet reciprof ni minuta 1/min ano |1/min = 1/(60 s)
rychlost metr za sekundu m's ano
kilometr za hodinu km/h ano |1 km/h = 1/3,6 m/s
zrychleni metr za sekundu na druhou m/s® ano
gal gal ne |1gal=10"m/s®
uhlova rychlost radian za sekundu 1ad/s ano
Uhlové zrychleni radian za sekundu na druhou  |rad/s’ ano
objemovy tok krychlovy metr za sekundu m’/s ano
hmotnostni tok kilogram za sekundu kg's ano
difiizni koeficient Etvereény metr za sekundu m’/s ano
Sila, energie, vykon
sila newton N ano |1 N=1kg m/s?
dyn dyn ne [1dyn=10"N
kilopond kp ne |1kp=9280665N
poundal ne | =0,1382549 N
pound - weight Ibwt ne |1lbwt=444822 N
short ton - weight sh m wt ne |1shtnwt=2888644 N 1 shtnwt =2 000 Ib wt
impuls newtonsekunda Ns ano |1 Ns=1kgm/s
tlak pascal, newton na ttverecny metr |Pa ano
mechanické napéti N/m’ ano |1 Pa=1N/m?
bar bar ano |1 bar=10° Pa jen pro méfeni tlaku
fyzikalni atmosféra atm ne |1atm=101325Pa
technicka atmosféra atm ne |1at=980665Pa 1at=1 kp/cm?
torr torr ne |1torr=133,3224 Pa 1 torr = 1/760 atm
milimetr rtutového sloupce mm Hg ne |1 mmHg = 133,3224 Pa 1 mm Hg = 1,00000014 torr(
milimetr vodniho sloupce mmH,0 [ne |1 mmH,O=9_80665Pa TmmH;0=1 ka‘mZ
energie, joule 7 ano|1J=1Nm=1Ws=1kgm?s
tepla, kilowatthodina kKWh ano |1 kWh=3,6 MJ
prace elektronvolt eV ano|1eV =1602x107""J
kofiska sila - hodina KSh ne |1KSh=264779x10°J
mezinarodni kilokalorie kcal ne |1 kecal =4,18684 x 10°J
britska tepelna jednotka BTU ne |1BTU= 105579 x 10°
kilopondmetr kp m ne |1kpm =29 80665J
moment sily, newtonmetr, joule Nm,J ano [TNm=1J=1Ws
moment ohybu,
otoény moment
otoény impuls newton sekunda metr Nsm ano |1 Nsm=1kg m?is
wykaon, tepelny tok watt AL ano |1 W=1J/s=1Nmis=1var Pro zdanlivy elektricky vykon je to VA,
pro jalovy vykon var
kofiska sila KS ne |1KS=73550x 10°W
horsepower hp ne |1h.p.=74570 x 10° W
kilopondmetr za sekundu kp m's ne |1kpm/s=980665W
Viskozimetrické veliéiny
dynamicka viskozita pascalsekunda Pas ano |1 Pas=Ns/m?=1 kg/(s m)
poise P ne [1TP=01Pas
kinematicka viskozita Etvereény metr za sekundu m2/s ano
stok St ne |15t=10" m¥s
Teplota a teplo
teplota kelvin K ano |Zakladni jednotka SI
stupen Celsia °C ano |x [*C]l=X -273,16 [K]
stupei Kelvindv *K ne |1[°K]=1[K]
stupeni erd ne |1 [grd] =1 [K]
stupen Fahrenheita °F ne |x [*C]=(95 X +32)["F]
stupef Réaumura °R ne |x[*C]l=(45)X ['R]
stupefi Rankina ° Rank ne |x [*C]=(95)X [ Rank]
teplotni vodivost Etvereény metr za sekundu m/s ano
tepelna kapacita, entropie joule na kelvin IK ano
tepelna konduktivita watt na metr a kelvin W/(mK) |ano
koeficient prostupu tepla watt na ¢tverefny metr a kelvin W"(m: K) |ano




Vektory
1. Dokazte, Ze uhlajcky kosa@tverce jsou na sebe kolmé.

Reseni
Pokladejme strany kos&tvercea, b i jeho Uhlogicky c, d za vektory.

Pro velikosti stran plati ab.
Pro uhlogicky plati c=a+b, d=a-b.
Skalarni sotin c=(a+b)Qa-b)=|al -|b|".

Protoze & b, pak také& (1 = 0 neboli Uhlopi¢ky jsou na sebe kolmé.

2. Vypoctéte vyslednicid vektotia=2i —j +k,b=i+j -k ac=3 -3 + 3k a jednotkovy
vektor ve smiru vyslednice. Odtte, Ze velikost jednotkového vektoru je rovna 1.

v d=6i—3 + X, dozgi—%j+:—;k.

3. Jsou dany vektorg=3i +4 a b= i+ 2 — X. Vypocitejte velikost piimétu vektorua do
smeru vektorub (a,) a vektor tohoto gimétu (ay).

, o1 _11”32]._331<
% Jﬁ’ab 14 14 14 °

4. Trojuhelnik je utéen dwma vektorya=2i —j + 5k a b =4i + 2 —Kk. Slozky vekto# jsou dany
v metrech. Wtete velikost vektore, jeZ tvai treti stranu trojuhelnika.

v/ Jsou mozna ddieSeni:a)c=a-b, c=7m, b)c=a+b, c=+/53m.

5. Plavec plave fesieku kolmo na jeji proud rychlosti 1m/s. Rychlosiymu viece je

0,5 m/s. Jakou rychlosti v plave plavec vzhledenhekuieky? O kolik metit x unese prougeky
plavce, je-li Sikateky 40 m?

v v=1,12 m/s, x20 m.

6. Jakd je plocha rovneébnika, jehoZ strany t¥ovektorya=3i +2) -k ab=4i -3 + X,
jestlize jsou slozky vektérudany v metrech?

v laxbl| =19,7 nf.
7. Pod jakym Uhlenor musi plouttlun, aby se dostal na pggim krehu gesré naproti mistu,
z rehoz vyplul? Rychlostlunu je vzhledem k prouduiece 3 m/s a rychlost prouduece je

1 m/s. Jakou rychlosti v vzhledem iebuieky seclun vzdaluje?

v a =19,47°, v=2,82 m/s.



8. Jsou dany dva trojuhelniky. Jeden ma vrcholy v bbd&(5, -2, 1), B(6, 1, -1), B(4, -3, 0),
druhy v bodech §2,1,1), R(-1,3,0), R(2,-4,3). Soiadnice bod jsou udany v metrech. Ktery
z trojuhelniki ma tSi plochu?

v S =@ <S :—'262, plocha druhého trojuhelnika jétsi.
2 2

9. RovnolEznostn je uken ¥emi vektorya=-3i + 2 -k, b =-i +j + 3k, c=3i + J —Kk. SloZky
vektor jsou udany v metrech. Jaky je objem rowioimsEnu, jehoz hrany jsou vektoey b, c?

v V=42,

10. Vektorr ma velikost = 7. Tento vektor z4na v bod A(2,1,-1) a jeho slozky jsoy 2 a
ry = — 3. Ukete jeho chygici sodadnici r a sowiadnice bodu B, ktery je jeho koncovym bodem.

v' By(4,-2,5) nebo B4,-2,-7).

11. T#i vektory tvai rovnolEZznostn. Urcete jeho plochu, kdyZ tyto vektory jsou
a=4i+j, b=i+3 -k, c=i+] + 3, kdyz sloZky vektoru jsou udany v metrech.

v Plocha rovnokZnosénu je 70,7

12. Vypocitejte velikost momentu sily = 3i + 2] + %K pusobici v bod B(4, 2, -3) vzhledem
k patatku sosadného systému. Moment sM/=r x F (Nm).

v |M|=+/2605 Nm.

13. Lod’ka je tazena dima vodnimi skutry na lanech podle obrazku. Vyslesim§r, kterym je
lod’ka tazena je shodny s jeji podélnou osou. Velikgsiedné tazné sily, kterougobi skatry na
lod’ku je 30 kN. Vypdététe

a) naggti v lanechT,, T, (sily, kterymi jsou lana napinana), kdyz je znérelwr = 40",
b) velikost Uhlua , pii kterém je nagti lana 2 minimalni.

v a) T,= 21,27 kN,T,= 13,99 kN, b)a =65.



Kinematika

. . e : t?
14. Polohovy vektor hmotného bodu zavisi gaset podle rovnicer =c;t +CZE, kdec, ac,

jsou konstantni vektory. Jaka je jeho rychlest jeji velikost a zrychlerd hmotného bodu?

Reseni

dr dv
v=r=e ey v=|V =+v? = c? +2cc,t +c2t? a=: - =¢, = const

Zname-li zavislostr (t), mizeme ukit rychlostv a zrychlenia v libovolnémcaset.
A obracena uloha?

Lze ukit zavislostr(t) a v(t), kdyZz zname pouze zavisloaft) ?
Pro jednoznénéieSeni takové Ulohy je zadani nedostiaée Potebujeme znat g@tesni podminky,
tj.
r,=r(t=0) a v,=v(t=0),
protoZe plati

v(t)=J‘a(t)dt:at+vO a r(t)=jv(t)dt=%at2+vot+r0.

15. Pohyb hmotného bodu je dan rovnici
s=%t3—2t2 +8t-75,

do niz dosadime-tias t v sekundach, vyjde drah& v metrech. a) Utete polohu hmotného bodu
zacas t = 3 s. b) Najdte rovnici rychlosti. c) Jaka je pateini rychlostv, ? d) Jaka je rovnice
zrychleni? e) Jake je péteni zrychlenia,? f) Ve kterem okamziku je zrychleni nulové?

v a)s=3 m, b)v:%t2—4t+8, C)V,=8ms*,d)a=t-4,e)a, =—-4ms?,f)t=4s

16. Pro rychlost hmotného bodu plati rovniee 9t> -8t + , d® niz dosadime-tias v sekundéach,
vyjde rychlost v m/s. a) Jakou drahu urazi hmotog béasovém intervalu otf =2s dot, =5s?
b) Kdy je zrychleni tohoto bodu nulové? c) Ve kierékamziku je hmotny bod nehybny?

v a)s=276m, b)t=gs, c) nikdy.

17. Pohyb auta je znazafn grafem zavislosti rychlostina urazené drdzena obrazku #vkou
v — s VypXtéte velikost zrychlend auta a sestrojte graf zavislosti jeho zrychlendrdaes (a — 9.

a=10

—

200 400




18. Pilot letadla je od svého cile vzdalerse 200 km na zdpad &ifom vane severozapadni vitr
o rychlosti u = 30 km/h. UEete vektor rychlostv letadla, které chce dosahnout svého ciléaza
t = 40 min.

v v=(2788; 21,2) km/h.

19. Pohybgastice je dan rovnicemi = Acosat,y = Bco2at . Uréete rovnici a tvar jeji trajektorie.
2 .. .
v y=—x“-B, —A<x< A, cozZ je rovnice paraboly.

20. Urcete rovnici trajektorie a rychlost hmotného bodingz pohyb je popsan rovnicemi:
x=at®, y=bt*, z=0, a,b=konst.

v bx* =a’y®, |v[=+9a%" +4p%?.

21. * Castice se pohybuje v rovinx, y z pasatku sotiadného systému rychlosti= c,i +c,xj, kde
C, a C, jsou konstanty a& aj jsou jednotkové vektory na osach y. Jaka je rovnice trajektorie
casticey(x)?

(8 - . .
vy :2—2x2, takze trajektorii je parabola.
Cl

22.* Castice se pohybujeimosare z bodu A do bodu B se zrychlenaykteré je ukeno vztahem
a=¢, —C,X, kdec, ac, jsou kladné konstantyxje jeji vzdalenost od bodu A. tkte vzdalenost
mezi body A a B a maximalni rychlo&istice.

_2c G

CZ ! Vmax = \/a "

23. Casovy interval meziijetim signéalu k zastaveni automobilu a se$lapnitindového pedalu
je u pfimérnéhotidice asi 0,6 s. Mze-li automobil brzdit se zpoZdim a =5 ms?, vypacitéte
celkovou drahu, kterou urazi od okamziku, kdly¢ zpozoroval signél do okamziku, kdy zastavi,
byla-li pasatesni rychlost automobil&0 km/h.

v X

v s 2766 m.

24. Dvé telesa se pohybuji parionce proti sob s konstantnim zrychlenim, =6 ms?,
a, =4 ms?. Jejich pdateni rychlosti jsouv,, =10 ms™, v,, =15 ms™*. Pa:atesni vzdalenost
je s=750 m. Za jakgas se obtélesa stetnou?

v' Télesa se $etnou za 10 s.



25. T¢leso pohybuijici sefpmocaie s konstantnim zrychlenim urazi vzdalersosi80 m mezi
dvéma body z&ast = 6 s. Jeho rychlost v okamziku, kdy prochazi drafppdem jev = 45 ms™.
Jakeé je jeho zrychleni? Jakou rychlegtmélo v okamziku, kdyz prochézelo prvnim bodem?

v a=5ms? v,=15ms".

26. Téleso se pohybuje konstantni rychlogi=6 ms™. V ¢aset = 0 s z&ne pisobit konstantni

zpozdni tak, Ze sesteso zastavi a) z@st = 30 s, b) na draze =120 m. Jaké je jeho zpodd
v obou gipadech?

v a) a=-02ms?, b) a=-015ms?.

27. Z urcité vySky padadleso A. Patase4t =05 szalne padat z vySky menSidh=49 téleso
B. Jak dlouho padal@leso A, jestlize obdopadla sotasré?

v Pro dobu paduitesa A platit 01,23 s.

28. Vlak se rozjizdi z klidu s konstantnim zrychleném= 03 ms? po dobu t,= 30 s. Po &akou
dobu se pohybuje stélou rychlosti a pak Bnich se jeho rychlost zmenSuje se stalym zpoird

a, = 04 ms? az se vlak zastavi. Vypitejte dobut, , po kterou se vlak pohyboval rovneme a
dobu trvanit_ celé cesty, urazil-li viak celkem drae 4 km.

vt [0418s, t, (4705s.
29. Polohovy vektor hmotného bodu sedmi s¢casem podle rovnice
r(t) =c,sinat +c, cosat,

kde c,a c, jsou konstantni na sebe kolmé vektory g kladna konstanta. Jaké je zrychleni
hmotného bodu a rovnice jeho trajektor{e), jestlize smir vektoru c, odpovida orientaci osy
a snér vektoru c, orientaci osy ?

v a=-ar, x*/c? + y?/c2 = 1, coZ je rovnice elipsy s poloosamjia c, .

30. Z pusky se $tli po aut délky b, které se daippozorovani Upla zakryt tuzkou o prmeéru

C, jeZ je ve svislé poloze ve vzdalenodtipied okem. a) O kolik délek auta se musi nfit pred
auto, které se pohybuje rovndme po @iimé silnici rychlostiv, aby se zasahl cil, je-lifpmérna
rychlost stely u (u >>Vv)? b) Jaka je vzdalenost auta od pusky v okamziku, kdy je zasazeno
sttelou? c) Jakou dobti trva pohyb sely, nez po opushi hlavre zasahne cil?

dv

v a)nzc—, b) r zd—cb, o)t= b,véesohledem na >>v.
u

db
cu
31. Vodak plul proti proudueky a pra¢ pod stedem mostu mu vypadl zd&y nafouknuty md.
Vodéak zpozoroval ztratu az za doba 0,5 hod. Ihned se pak pece vratil a dostihl ndive



vzdalenostd = 5 km od gtedu mostu. Vypé&éte rychlost vodyv proudici viece za pedpokladu,
Ze rychlost Id’ky u vzhledem k vod byla stale stejna.

v v=5km/h.

Uhlové velginy

32. Vlak se pohybuje po kruhové draze o poéomn800 m mezi déma body. V poéatenim bod
dréhy ntl vlak rychlost 54 km/h a v koncovém hotl8 km/h. Mezi pdatenim a koncovym
bodem vlak urazil 800 m. Wete dobu pditbnou k urazeni této drahy a velikost zrychleni

v pocateinim a koncovém bad

Reseni

Nejdiive budeme uvazovat (posuvny) pohyb po kolejnigbetk tvar drdhy. ProtoZe nebylo o
brzd&ni nic uvedeno, budemeégapokladat, Ze vykonavany pohyb je rovreomd zpoZzdny. Pro
rovhonerné zpozany pohyb plati vztahy

1
a=const<0 v=v,+at s=so+v0t+§at2,

kdea je zrychleniy a v, je rychlost a p&ateini rychlost, sa s, poloha a p&ateini poloha &
ozna&uje ¢as. Volime-li péateini casovy okamzik,= 0, p&ateini polohus, = 0 a koncovy
okamzik jakot, dostaneme rovnice

1
V=V, +at s:v0t+zat2,

kdev je koncova rychlost & urazena draha. Ziskali jsme talkédwvnice o dvou neznamyeha t,
jejichzteSenim je
2 2
Ve -V,
a= R —
2s V+v,
Po grevodu jednotek a dosazeni dostaneme

a=-0125m/s*, t=80s..

Vypoétené zrychleni odpovida 2me rychlosti a je tedy s ohledem vykonavartiv&cary
(kruhovy) pohyb zrychlenim ¢taym a, .

2
Normalové zrychleng,, = VE kdeR je poloner drahy. Velikost vysledného zrychleni, ozimae

ho a., vyplyva z Pythagorovyaty

2 2 _ 2\
ac = }ag +a_[2 :\/V_+M_
R* 45’
Po dosazeniiselnych hodnot dostaneme pro celkové zrychlemiadatku a na konci drahy

a(t = 0) = 0,308 mfs a a(t = 80) = 0,129 mfs



33. VySetete pohyb hmotného bodu, jehoZ polohovy vektpavisi natase dle rovnice

r =i CAlGost + j ALSinbt, kde A=6m, bzgs'l.

Urcete

a) vektor rychlostiv, jeho velikost a sir pomoci jednotkového vektoru,

b) vektor zrychlenia, jeho velikost a dale teé a normalové zrychleni,

c) tvar trajektorie pohybu a polainkiivosti trajektorieR,

d) a dokaZzte, Ze vektor rychlostia polohovy vektor jsou vzajema kolmé,

e) vektor Uhlové rychlostio a dokaZte, Ze» je kolmé na rovinu, ve které se pohyijed
tedy o[v, ol .

v oa)v :3—77(—i E‘sin7—7+j E:osl—th, =§77 ms*, 1= —isin£t+jcos£t,
2 4 4 2 4 4
2
b) a:d_£:§ (—i [cos’ t - | Binztj, a=37 ms?, a =0, a, =32 ms?,
dt= 8 4 4 8 8
c) Trajektorii je kruznice, jedn& se tedy o kruhovyipln. R=6 m,
d vir=0,

e) olv=0, olr=0.

34. * Hmotny bod se pohybuje zpomatepo kruznici o polorru R tak, Ze v libovolnéndase pro
normalové zrychlerd, a tené zrychleng plati |a,| =|a,|. Pasateni rychlost hmotného bodu byla

V,. Jaka je rychlost a velikost zrychleni hmotnébdwbv zavislosti na draze?

2
- V -
v v=ve Zs/R’ a=_0 /ZGZS/R_

35. Hmotny bod se pohybuje po kruhovém oblouku o pélerRR. Jeho rychlostv zavisi na

urazené draze podle vztahw = ¢yl , v émzc je kladna konstanta. tete thela svirany
vektorem rychlosti a zrychleni hmotného bodu.

v" Pro hledany Ghetr plati tga =2|/R..

36. Hmotny bod se pohybuje po kruznici o poknR = 0,1m tak, Ze jeho Uhlova saalnice je
dana vztahen® = 2+ 4t®. Jaké jsou velikosti normalového &rého zrychleni vaset = 2 s, tedy
a (t = 2s) a a,(t = 2s) ? Ri jaké hodnat § bude jeho celkové zrychlenf svirat s potoem
kruznice Uhela =45°?

v a, =2304ms”?, a =48ms?, J=26rad.

37. Dokazte, Ze jestlize s&léso roztdi z klidu s konstantnim Uhlovym zrychlenimmkolem pevné
osy, pak dosedivé zrychlenia, libovolného bodudesa je pimo uneérné uhlug, o ktery sedleso

otacilo. O jaky Uheld se Eleso otdailo, jestlize celkové zrychleni libovolného boduirsv
s dostedivym zrychlenima,, Uhel a =60°?

v" Pro funkni zavislosta, (¢ )plati a, = 2eR¢. Pro Uhel plati =0,2887 rad
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38. Rotor o ptiméru 20 cm zvysil své otky ze 400 otéek/min na 9000 ot&ek/min za 15 s.
Urcete uhlové zrychleni rotoru, pet ot&ek N vykonany po dobu zrychlovani, kameu
obvodovou rychlost a obvodové zrychlentitého bodu na obvodu rotoru.

v £=600rad/¢, N =1175 otéek, v =943 m/s a= 88 800 m/&

39. Kruhova otéiva ploSina pitméru d = 20 m se otéila o 180°. Prvnich 10° byl pohyb
rovnonerné zrychleny a konéna obvodova rychlost okrajovych kibbyla v, =2m3™. S touto

rychlosti se pak ploSina rovn@émg¢ otatila 0 160°. Poslednich 10° se ploSinaceta rovnongrné
zpozdne a zastavila se.

a) Jak dlouho trvaly jednotlivéitéast&né pohyby?

b) Jak velké bylo Uhlové zrychleni (zpad) na zé&atku (konci) pohybu?

c) Jak velké bylo normélové zrychleni okrajovych bt rovnomerném pohybu?

d) Jak velké bylo t&né zrychleni (zpozshi) okrajovych bod na z&atku (konci) pohybu?

v a) Casy podle Gsek t, 01,74 s, t, (01395s, t, =t, (0174 s.
b) Uhlové zrychleni (zpozehi) v prvnim (tetim) Usekug, = £, 00115s™.
c) Normalové zrychleni ve druhém Usely =04 m3™>.
d) Teecné zrychleni (zpozshi) v prvnim (tetim) Gsekua, 01,15 m37>.

40. Jakou rychlostV se pohybuje #s¢d koule o polorru R, vali-li se koule rovnogrné bez
klouzani uhlovou rychlostv po dvou rovno&Znych kolejnicich, mezi nimiz je vzdalenakk 2R,
jestlize prod plati a)d = R/2, b)d=R.

v a)vL097Ra, b) vL 087Rw .

41. Jakou rychlosti, je nutno hoditdleso svisle ddl z vySky h, aby dopadlo éasr dtive nez pi
volném padu?

1/89 -gr
1/89 Zgr

42. Po absoluté hladkém svahu klouzeéleso bezieni dofi. Uhel sklonu svahu jer =30°, délka
svahu jel =102 m Za jakycas urazidleso celou drahu, jestlize jehogadeini rychlost byla

v, =3 ms*?
v tC124 s.

43. T¢leso volrg pada ve vakuu z vySky Rozdlte tuto vySku nan casti tak, abyas padu
v kazdécasti byl stejny. Vypététe délku jednotlivycteasti proh=245man=>5.

2n—-

n
X =92m, X, =294m, X, =490m, Xx,=686m, X, =882m.

v X =

n

1[h. Z rekurentniho vztahu pak vygteme proh =245 an=5:



44. * Hmotny bod vrzeny pgateni rychlostiv, pod uhlema opiSe ve vakuu parabolu. ddte

velikost rychlosti, téné a normalové zrychleni hmotného bodu v obecnéia t@hy.

Vv \

Dynamika
Hybnost, sila, impuls sily

45. Pohyb hmotného bodu o hmotnosti= 0,5 kg je dan rovnicemi= 2t* +1,y = t* +1,
z=t>— 1 [m,s]. Utete velikost a s&r pasobici sily waset = 1 s.

Reseni
F=ma
2
ax(t):dd)t(z(t) a(t)=4 = a(t=)=4ms®’ = F =ma = F =2N
) = 4YO) t)=2 t=1)=2ms? F, = F, =1N
a,(t) = a2 = at)=2 = at=)=2ms* = F =ma, = F =
2
az(t)z% a,(t)=6t = a(t=1)=6ms* = F,=ma, = F,=3N

F=JF2+F2+F? = F=/4+1+9=yJ14N
cosa-i cos(:’—i cosy—i
V14 V14 V14’

46. Draha tlesa o hmotnostm = 2 kg, které se pohybuje po osg dana vztahem
x = 1a° - & [m,s]. Jaka je silaisobici nadleso v libovolném okamziku?

v F =120t .

47. T¢leso o hmotnostm = 10 kg se pohybujecinkem prongnlivé silyF = p(g — 9, kde
p =100 N/s ag =1 s. Za jak dlouho séléso zastavi a jakou drahtitpm urazi, jestlize
v ¢aset = 0 melo rychlostv,= 0,2 m/s a sila ma smrychlosti €lesa?

104
C

v ot=1+

s, sL707m.

11

48. Na €leso o hmotnostim = 10 kg, které je v klidu v géitku sowiadného systému, &ae pisobit

promenliva sila F = 100 — 20[N,s]. Najdite vyraz pro polohu a rychlosie¢sa v libovolnéntase.

v v=10t—-t? protozeprot=0 = v=0 = c=0,

s:StZ—%tﬂprotoZeprot:O = s=0 = c=0.
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49. Na €leso o hmotnostim leZici na podlazegsobi silaF pod uhlema vzhledem k podlaze.
Jak dlouho musi silaipobit, aby &gleso nabylo rychlost? Tieni neuvazuijte.

v A=V
Fcosa

50. Téleso se pohybujefisobenim tihy po nakl@né rovirg o sklonu a = 30 z bodu A do bodu B.
Urcete rychlostdlesa v bod B, je-li vzdalenost mezi body 2 m, koeficient sraykho teni
M = 0,01 a rychlosttesa v bod A je nulova.

v vy 04,39 m/s.

51. Dfeveny hranol o hmotnostin, = 3 kg lezi na vodorovné podlozce. Je zasaZefosto
hmotnostim = 5 g. Stela v rem zistane a hranol se posune po podlozce po draze déikd5 cm.
Koeficient smykovehaoreéni mezi hranolem a podlozkou jg = 0,2. Vyp@&itejte rychlost sely v.

v v=600ms™.

52. Pfes pevnou kladku at@jici se kolem vodorovné osy je vedeno vlaknoghaZ koncich jsou
zawSena zavazi o hmotnosteeh, =1 kg a m, = 1,1 kg. Hmotnost kladky a vlidkna Ize zanedbat.

Jak velké je zrychlena pohybu zavazi? Jakou tlakovou siléupisobicep kladky na sva loZiska
pii pohybu zavazi?

v al048m& F L 21N.

53. SilaF pasobi na&leso o hmotnostim = 14,6 kg a vitsté podle vztahtF = 10 + 2 [N,s]. a)
Jaky impuld uckli sila €lesu v prvnich dvou sekundach svéliggbeni? b) Jak dlouho musi sila
pusobit, aby jeji impuls byl roven 119 Ns? c) Jakdduychlostdlesa na konctasového intervalu
vypocteného dle fedchoziho bodu, byla-li jeho gé@teini rychlostv, = 3m/s?

v a)l =24 Ns b)tL7s,c)v=464 m/s

54. Strela o hmotnostim = 2 g opusti Usti hla¥rrychlosti v =300 m/s. Sila v hlavni je dana

vztahemF = 400—@% [N,s] . Jak dlouho trva pohybisly v hlavni?

v t =3ms.

55, Stala silaF pasobi nadleso tihy G. V okamziku, kdy zéne sila nadleso gisobit, pohybuje se
téleso rychlostiv, . Za jakou dobut se rychlostdlesa zvysi nan nasobek p&ateini rychlostiv, ?

— GVo(n_ )

vt :
Fg
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56. * Kvadr o tizeG, lezi fixovan v klidu na naklamé rovire a je spojen lanentes kladku
umisgnou na vrcholu naklamé roviny se zavazim tih§, , které visi kolmo ddl. Po uvolgni se
kvadr pisobenim tihové sily d4 do pohybu po nakfenroviré s ihlem sklonur =30°. a) Jak
velky je pongr G, /G, , jestlize kvadr vykona za dobi= 0,8 s dréhus=1 m sngrem dofi? b)
Jakou velkou hodnotu musi mit panG, /G, , ma-li kvadr konat po nakléné rovirg pohyb
rovnomnegrny? Treni a otdivy pohyb kladky zanedbejte.

v a)G,/G, 0014, b)G,/G, =05.

57. Mi¢ o hmotnostim= 125 g je vrZzen vodoro¥rproti svislé sin¢. Jeho rychlostigd narazem je
V, =20 m/s a po odrazu = 15 m/s. Doba, po kterou seduliotykal sény jet = 0,05 s. Vypdtéte

hybnost méie p‘ed ndrazem a paém a stedni hodnotu sily, kterouésta na md pasobila.

V' Pues = 25kgmis, p,, =-1875kgmis, F=875N.

58. Granat o hmotnostin, = 20 kg letici rychlosti/, = 100 m/s vybuchne a roztrhne se na dv
strepiny. Prvni sepina o hmotnostm, = 12 kg pokréuje ve sndru pohybu, ktery je shodny se
smerem pohybu granatu, rychlostj = 200 m/s. Utete velikost a sir rychlosti druhé sepiny.

v v, =-50m/s.

59. * Téleso o hmotnostm je vrzeno po naklamé rovirgé (Uhel sklonua) smérem vzhiru

S paateeni rychlostiv, v ¢ase t =t, = Q Vypccitejte délku trajektories, po jejimz probhnuti se
téleso zastavi aifsluSnou dobu, je-li pohyb tlesa ovliviovan pouze tihowlesaG a smykovym
trenim, jehoz koeficient jes, .

2
VO

— VO
2g(sina + p,cosa)’

v s = - .
g(sina + p.cosx)

t

60. Zavazi gipevrené ke svislé ose atani niti délkyl = 0,25 m se otéd ve vodorovné rovieina
odstedivém stroji. B frekvenci f = 17/11 Hz se nitietrhne. S jakym zrychlenim je nutno
zvedat totéz zavazi z&8ené na niti stejného druhu vizh, aby se nit fetrhla?

v alléms>.

61. Cyklista projizdi vodorovnou zatiéou o polondru R= 10 m rychlostiv, = 5 m/s. Hmotnost

cyklisty a kola je 80 kg. Jakou nejmensi hodnotsinmit koeficient smykovéhaeni 1, mezi

gumou a povrchem silnice, aby cyklista nedostalk®® jaky Uhela se musi cyklista s kolem
naklonit od svislé roviny? Jaky je vysledny tl&k na povrch silnice?

v i, =0255, tga=u,, F :ngvg +R*g” .
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62. Hmotny bod o hmotnostim je privazany na niti délkyR a je nucen obihat po kruznici ve svislé
roviné kolem vodorovné osy s frekven€i Urcete napti nit¢ v bodech A, B, C, D na obrazku!

4 mR4n2f2+mgpos¢=m(4n2f2R+ gcos¢),

mar’ t2R+g), F.=47f’Rm  F, =m{4?f?R-g).

Fa
I:B

63. Hmotny bod o hmotnostin zawSeny na niti opisuje ve vodorovné ro¥ikruhovou drahu.
Délka za¥su je | a hmotnost z&su nizeme zanedbat. Z&v svira s&Znici uhelp. Urcete
rychlost a obZznou dobu tohoto bodu a silu, ktera napin&zav

v v=,/g0BEins0ga, _I_:—Zn[lsmﬁ, F=_"9
\ cosB

64. * Na povrchu absoluthhladkeé koule je hmotny bod v metastabilni poldadyZz ho vychylime,
bude se pohybovat nejprve po povrchu koule. Jdtdvel vzdalenosh primétu mista, v 8mz bod
opusti povrch koule, do svislehaipreru koule a vrcholu koule? V jaké vzdalenodtiod svislého
praméru koule dopadne na vodorovnou podlozku? PétdouleR = 1,5 m.

v h=05m, d=22m.

Prace, vykon

65. Jak velkou praci vykona pramliva silaF =t* [ +50 + 4Kk [N,s], jejiz pisobist se posouva
po kivce r =3t 0 -2t §+15 [k [m,s] v dok® mezi okamzikyt, =1s at, =5 s? Jaky je
pramérny vykon v udanéniasoveém intervalu a jaky je okamzity vykon koncétrrté sekundy?

ReSeni
dA=Fr = dA=(?0+50+40K){30-4t[+150K)dt = (3t* - 20t + 60)lt
t t 5
A=[dA=[@2-200+60dt = A=[t°-10% +60] =124J.
141 f 1
Pramérny vykongini P=

Vykon P=F , =FLv
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Pro vykon koncendtvrté sekundy mame

F(t=4)=16[i +5[j +4[k
vz%z3[ﬂ—4t[j +150k = v(t=4)=30-16[] +150k
P(t =4)=F v = 48-80+60=28W.

e

Mohli jsme také vyuzit jiz vypsieny vztah P(t) = 3t* - 20t + 60 .

66. Téleso o hmotnostim = 20 kg je tazeno po vodorovné ro¥silou F, kterd s touto rovinou
svira thel a . Béhem pohybu sila vista podle vztahtF = 6x, kdeF je méteno v N ax v m. Uhel
a rovneéZ vzrista a to tak, Ze plati ces= 0,7 — 0,02. Jak velkou praci vykona sila, jestlizeepune
téleso z mista o s@adnicix = 10 m do mista o séadnicix = 20 m?

v' AL 350J.

67. Jak velké prace je zagebi k odtazeni bedny tih§ do vzdalenostis po vodorovné podlaze,
je-li bedna taZzena za provaz, ktery svira s vodoyovsnérem Uhela ? Koeficient smykového
treni mezi bednou a podlahou e .

68. Sila F = 80 N pisobi vodorovii na €leso o hmotnostin = 30 kg, které leZelotwodre v klidu
na vodorovné dokonale hladké podloZce. B&@dokam?zity) vykon, ktery vyviji sila na konci jgrv
a paté sekundy a také&ipmérny vykon vyvijeny silou Bhem prvé sekundy a prvyckitpsekund.

640 3200

v P(t:1):?W, P(tZS)ZTW
5(t=1)=3—§f)w, 5(t=5)=££ow.

69. Jakou praci musime vykonat, abychom posulésb o hmotnostim = 20 kg po drazes=6 m
vzhiru po naklogné rovirg, jejiz stoupani jea = 30° a koeficient smykovéhdeni s, = 0,1?

v ALC600J.

70. Auto jede do velmi mirného kopce stalou rychlastF 5 m/s. Twéast skuténého vykonuP
motoru auta, ktera se vyuzije na udrzovani vozidgd@hybu, oznéme P,. Jede-li auto {b stejné
hodnot P, z kopce dal, nabude rychlostv,= 20 m/s. Jaké rychlosti, nabude fi stejném
vykonu P,, pojede-li po vodorovné rowf?

v v, 08 m/s.

71. Homogenni krychli o hraha piremistime do vzdélenoss jednou tak, Ze ji tahneme po
podloZce a podruhé tak, Ze felapime pes hranu. Koeficient smykovehi@hi krychle a
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podlozky je . Tieni @i preklag@ni krychle mizeme zanedbatiiHakém koeficientu smykového
tfeni 4, jsou prace f obou zfisobech femistni stejné?

Zakony zachovani

72. Hmotny bod o hmotnostin se pohybuje beZdni po naklo#né rovirg, ktera na konciigchazi
ve valcovou plochu o polofru R. Z jaké vySkyh se musi bod pohybovat, abyélal celou
obratku a nespadl, kdyz jehogaveini rychlost jev, ?

Reseni

Podle obrazku musi v b&d pro hmotny bod, aby nespadl, platit podminkangznim tvaru)

2
G=F, = mg:mVE = V' =¢gR

a bodech A a B zakon zachovani mechanické endygieynost
1 1
mgh+5mv§ = ngR+Emv2,

z niz po dosazeni z& z prvni rovnice po Upr&wbdrzime hledani&seni

_5gR-Vv;
29

h
73. Jakou nejmensi rychlostj, musi vjet cyklista do svislé kruhové sty poloméru R=5 m,
aby smykou bez nehody projelZist kola a cyklisty je ve vySce 1,2 miéhi zanedbejte.

v v, 01365 m/s.

74. Dv¢ lod’ky pluji proti solé rovnokEZznym sngrem. KdyZ se setkaji, vyni si cestujici navzgjem
pytle o stejnych hmotnostech= 50 kg. Nasledkem toho se prvnd’ka zastavi a druha pluje dal
rychlostiv = 8,5 m/s. Utete rychlosti lodk v, a v, pred vymenou pytii, jsou-li hmotnosti logk

s naklademm, = 500 kg am,= 1000 kg.

v o v,=1m/s,v, =9 mls.
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75. Nehybny granat sefpexplozi rozalil na dw ¢asti o hmotnostecim, a m,= 4m,. Urcete
celkovou uvolgnou kinetickou energi, vite-li, ze¢ast m odletla s kinetickou energi, = 100 J.

v E=125J.

76. * Jaka je tazna silg rakety, ktera spali za sekundu 10 kg paliva aydtydhaeni tryskaji
z rakety rychlostiu = 10° m s'? Jaké je peatesni zrychlenia, rakety a jaké je jeji zrychlers,

tésne pred shdenim veskerého paliva, je-li viastni hmotnost rgk®p = 50 kg a v rakétje pred

zapalenim motdrM = 100 kg paliva? Jakou rychlogt dosdhne raket&sns po shdeni veSkerého
paliva, je-li jeji p@&ateini rychlost nulova? i@dpokladejte, Ze na raketu krédtazné sily motar
nepisobi jina sila.

v F=10'N, a,=667ms”, a, =200ms™?, v_=1100°ms".

Srazky

77. Dokazte, Ze po dokonale pruzném necentralnimdagtice s nehybnotastici téZze hmotnosti
secastice rozleti v pravém uhlu.

Reseni

Ozn&me hmotnost obogasticm, rychlost nalétavajiaiasticev, rychlost tétatastice po srazce,
a rychlost fivodre stojicicastice po srazce, .
Zakon zachovani hybnosti ma tvar

mLy =mly, +mLy, resp.v=v, +v,

a zakon zachovani energie (pruzna srazka) tvar
%mﬂf =% iy’ +% nly resp. V2 =y +\,’

kde jsme vyuzili skuinosti, Ze pro kazdy vektor je kvadrat jeho velikosten skalarnimu
souwinu toho vektoru se sebou samym.

Do vyrazu vyplyvajiciho ze zdkona zachovani enelgsadime zavislost pko
Ve = (Vl + Vz)2 - V12 +2v, v, "'Vz2 = V12 "'Vz2

Dusledkem této rovnice je vztah [V, = 0. Bud’ je tedy rktery z vektod nulovy nebo vektory
jsou na sebe kolmé a pozadovariitak je proveden.

Zjistime, co by znamenala nulovoskterého z vektar.
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Je-liv, =0, pak se prvnéastice zastavila a druha je uvedena do pohybuagthiovnou rychlosti

nalétavajicttastice. To jeiejme piipad centralniho rdzu. Podle podminek ulohy jengentralni,
tento fipad je tedy vyloten.

Jeliv, =0, znamena to, Ze drultastice #stala v klidu a prvni se pr@spohybuje dale, takze k
Zadnému rdzu nedoslo. | tentbpgad neodpovida zadani ulohy a tvrzeni je tedy zinkd.

78. Na kouli hmotnostim, pohybujici se rychlostil, narazi jina stegavelka koule hmotnostin,,
ktera se pohybuje rychlosti ve stejném sgru. Koule jsou homogenni a jejich hmotnidy se
pohybuji po tézeiimce. Spéoitejte rychlostiv, a v, kouli po srazce.

-m 2m 2 -m
voy =T 22 M,

u =
m+m, L om+m, m+m, " m+m,

U,.

Jedné se oipmou centralni srdZku. Rychlostigal a po srazce budou leZet v jediiénpe.
Pti rovnosti hmotnosti kouli si koule pouze vgmi rychlostiv, =u, ,v, = u,.

79. Dva hmotné body o hmotnosteah = 2 g, m,= 5 g maji ped srazkou, &hem které se trvale
spoji, rychlostiv, = 0,0,0)cm st v, =(3,5,0) cm s'. Jaka je rychlost hmotnéhdetiu soustavy
V¢ ? Jaka je hybnost spojenych hmotnychthp® Jaka je hybnost spojenych hmotnychtbod

s A e y . Ev . ... . .
Vv téZistove sotiadné soustavp,? Jaky je porr E_k kinetické energie po srazce ke kinetické
k
energii fed srazkou?

4 vS:(5,2—75,0)cms'1, p = (35,25, 0)gcms™, p, =0, %:0,72.

k

80. * Dv¢ koule o hmotnostecim, a m, se pohybuiji proti saba srazi se. Srazka je dokonale
nepruzna. ked srazkou byly kinetické energie kouli v pomE, / E, = 20. Za jaké podminky se
budou koule po srézce pohybovat veésnpivodniho pohybu druhé koule?

v.m,/m >20.

81. Dvé koule o hmotnostecim = 0,5 kg am,= 1 kg pohybujici se proti sdlychlostmi
v, =5 m/s av, = 8 m/s se nepruérsrazi. Utete, jak&ast kinetické energie této soustavy
piejde na energii jiného druhu, rfapepelnou.

v JE=15J.



19

Matematické kyvadlo

82. Jaka je perioda kmitu matematického kyvadla nazkurg@ro délku zassu | = 1,5 m a vySku
velmi tenké pekazky d = 0,54 m? Svislaipkazka mii piesré do rovnovazné polohy kyvadia.

v TLC221s.

83. Délka za¥su matematického kyvadla jle Je-li hmotnému bodu kyvadla v rovnovazné poloze
udélena rychlostyv, jak daleko se kyvadlo vychyli od rovnovazné pglakz se zastavi? Odpor
prostedi samoi®ejm¢ neuvazujte.

2
v x:vl——vz.
g 49

84. * VVyjadiete zavislost rychlosti matematického kyvadla nazm tj.v = V(¢), pii jeho pohybu
vlivem tihové sily za fedpokladu, Ze délka zé&u je I. Urcete také silu napinajici viakno.

v v=,V +2glcosp, F, =r|—"(v§ +Zglcos¢).

Gravitace

85. Kuli¢ka o hmotnostim, lezi ve vzdalenosta od blizSiho konce tenk&imé homogenni te
hmotnostim, a délkyl. Sted kuliky lezi na podélné osedy. Vypaitejte silu, kterou se éliclesa
pritahuji.

Reseni

dx
e >t--——--- - >
m,
m, —= dx dx
dF = y I2 = x mm, =,
X | X

kde Iﬂdx je hmotnost elementudg délky dx a x je vzdalenost tohoto elementu otkgu

kulicky. Integraci podél celé délkydy dostaneme sila

I+a
(qE =, ,mm fdx_ mm | mm
i IdF X £x2 X D(I+a)m Xa[ﬂl+a)'
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86. Na 45° zemipisné Siky dopada na zemsky povraieso o hmotnostin= 10 kg rychlosti
v =100 m/s. Jaké je hodnota ddslivé a Coriolisovy sily, které néléso misobi ¥ jeho dopadu?

v F,=0238N, F_, =0104N.

87. Jakou vodorovnou rychlost je teba udlit télesu ve vySce = 500 km nad zemskym
povrchem, aby se pohybovalo jako &léndruZice Zers po kruhové draze, kdyz zemsky pokrm
ma hodnotlR = 6378 km?

v vO76kmE™.

88. Téleso hmotnostim je vrZzeno svisle vtiu z povrchu Zerarychlostiv, =10°ms™. Do jaké
vySKky vystoupi, nefthlizime-li k odporu progedi?

v Téleso vystoupi do vysky 51,4 km.

89. Vypoctéte hmotnostM Slunce, jestlize gdni vzdalenost ZefrSlunce jer =1,49510" m
a doba obhu Zent kolem Slunce j& = 31557010 s

v M 020010%kg.

90. Tenk&d homogenni &yhmotnostim a délkyl leZi v osex. Najdkte vyraz pro graviteni potencial
a intenzitu graviténiho pole v bod P, ktery leZi v ose& a max-ovou sotiadnicia, piicemza > 1/2.

m a+L
v V= —)(—In—l2
2

%

I a-

91. Urcete silu, kterou na sebégmbi homogenni tyhmotnostim,, délkyl a hmotny bod
hmotnostim. Hmotny bod lezi na ose symetri¢déwe vzdalenosta od tye.

[,
a,/a +—
4

92. * Urcete intenzitu gravitaiho pole v bo#8 P na ose tenkého prstence o hmotnosth
polomeru R ve vzdalenostix od stedu prstence. Ve které vzdalenosti dedii prstence dosahuje
intenzita pole maxima?

v E=y mlx T

o)

SE

93. Nech je sneérem do stedu Zeng a dale k protinoZon vyvrtan kanal, z &hoz je vgerpan
vzduch a pedpokladejme, Ze do tohoto kanalu pustimetkuli Urcete, jaky pohyb bude kdka
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vykonavat, a dale za jakou doltuse dostane dotstlu Zend a jakou tam bude mit rychlost
Zduvodrete, jak souvisi zkoumany pohyb kikdy s kruhovym pohybem druzice kolem Z&ém
v zanedbatelné vySce nad jejim povrchem. HustoméZmvazujte za konstantni. Polénzems
nech’ je R= 6400 km a tihové zrychleni na jejim povrchu & ®@/$. Navod. Sestavte a kaéte
pohybovou rovnici kutiky.

v Kuli¢ka bude vykonavat harmonicky kmitavy pohyb.

t :% \/E v=,/gR. Ciselnst =20,8 min av=7,9 km/s.
g
Rychlost, kterou jsme takto obdrzeli, je rovnadsiické rychlosti. Pohyb kanalem vedoucim
sttedem Zemn je totiz pimétem kruhového pohybu kolem Zé&ntoz Ize snadno prokazat,
zapiSeme-Ik-ovou sloZku pohybové rovnice pro druZici.
Rotace

Momenty setrvénosti

94. Urcete moment setr¢aosti tenkého kotaie vzhledem k ose jdouci jehdesiem kolmo na
rovinu kotowe. Hmotnost kotote je m a jeho polonyr R.

Reseni
J:J'rzdm
m=p/R*> a dm=pdV =2mplHr
R R 2
1 1 R
J=2 r}dr=2m| =r*| ==R?°p/R> =—m
| ’ZDL } 2" T

95. Urcete moment setr¢aosti obdélnika o rozénecha, b a hmotnostm a) vzhledem k ose, ktera
je rovnol¥Zna se stranol, lezi v rovirg obdélnika a prochazi jeh&ztstm, b) vzhledem k ose,
ktera prochazi hrandu

v oa)ld =ima2, b) J :lmaz.
12 3

96. Urcete moment setr¢aosti tenké tye 0 hmotnostim a délcd kolem osy, jdouci koncemdg.
Ty¢ svird s osou oténi uhelg .

v ] =%mlzsin2¢.



97. Urcete moment setr¢aosti @imého rotaniho kuzele o vysch, polontru zakladnyrR
a hmotnostim kolem jeho geometrické osy.

v ] :imRz.
10

98. Vypoctéte moment setrvmosti valce o v&Sim polongru r, a vnitnim polongru r, a
o hmotnostimvzhledem k ose, ktera prochazesiem jeho podstav.

v =g(rl2 +r22).

99. * Urcete moment setr¢aosti koule o hmotnostin a polongru R, vzhledem k ose jdouci

v

2

v J=ZmPR.
5

Rota’ni pohyb

100. Setrvanik, jehoz moment setréaosti je J = 2 kgm? koné n = 1800 otéek/min. Na

setrvanik pasobi brzdici moment dany vztahdvh = 01877t? [Nm,s]. a) Za jak dlouhy
cast se setrvénik zastavi? b) Kolik oté&ek N vykona setrvénik za tentaas?

Reseni
a)
_ 2
M=JF = g:% = szﬂz—opmz
dw 2 3
£= = w= [t = w=[-00%’dt=-0031"+w,
w, = 27f, = 607s™, foz%)zims‘l:S:OHz
w=-00313+60r=0 = t3 =—" = t3=2000
0,037
t =1003/2 012,6s.
b)

f=[adt = ¢=J'(—O,03713+60ﬂ)1t:$’714+6071+c, c=0

—O’%snﬂo“ 2 ®¥/2 +60073/2 = 4507%/2

P
21T 21T

¢:

22
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101. Setrva&nik ma moment setr¢aosti J = 2000 kg[in® a ot&i se s frekvenci = 5 Hz. Jaky
treci moment jej rovnosmné zastavi za 900 s?

v' M C6978Nm.

102. * Na rotor motoru, jehoz g@tesni uhlovou rychlost znamengobi brzdny moment (gmy
Uhlové rychlosti. Utete koeficient drérnosti mezi brzdicim momentem a Uhlovou rychlgsti
udan celkovy peet ot&ek do zastaveni. Navod. Vi@ z pohybové rovnice.

v Je-li celkovy Uhel otteni J roven27n nasobku p&tu ot&ek do zastaveni, pak neznamy
koeficient ingrnosti k je dan vztahenk = @, /. Poznamenejme, Ze prakticky nemusireleat
,do nekonéna“. Nagiklad za dobu, =k/7 klesne Ghlova rychlost na ménez jedno promile
puvodni rychlosti a Uhel oteni se od limitniho take liSi mé&mez o jedno promile.

103. Na kolo ot&ivé kolem pevné osy{sobi t&ivy momentM, =20 Nm po dobut, =10s. Za
tuto dobu vzroste Uhlova rychlost kola z nuly aa 1Eoﬂs’l. Vn¢jSi ot&ivy moment pak festane

pasobit a kolo se zastavenim zatast, =100s. Ur¢ete moment setr¢aosti kolaJ, moment sily
treniM, a celkovy poet ot&ek N vykonanych kolem.

v J 0191 kgm?, M, =-2 Nm, N=ST?O.

104. Pres kladku o momentu setdraosti J a o polondru R je vedeno lanko se zanedbatelnou
hmotnosti, na jehoz koncich jsou zavazi o hmogobsty ,m,, m >m,. S jakym zrychlenim bude
klesat ¢ZSi zavazi? Lanko po kladce neklouze!

v —=a= ml;mz‘] [§. Zrychleni je tedy konstantni.

TR
105. Dve¢ zavazi o hmotnosteam a m, jsou za¥Sena na dvou dokonale ohebnych, nehmotnych
vlaknech, ktera jsou navinuta na dvou vzajémpojenych kototich o celkovém momentu
setrv&nosti J vzhledem k ose aténi a fiznych polongrechr, ar,. Urcete zrychleni kazdého ze
zavazi.

v __ Ml —mh 7,9 a = My, — My [t,9
mlr12 + mzrz2 +*3 ’ mlr12 + mzrz2 +3 7

106. * Po naklorné rovireé se sklonenr klouze beziteni €leso o0 hmotnostin a pohani ptom
pres kladku upewnou na vrcholu naklameé roviny homogenni valec hmotnosti a polonéru R

tak, Ze je s nim spojeno lanem¢kke Uhlové zrychleni valce a tah lanaF' za pohybu. Hmotnost
kladky a lana neuvazujte. Lano v kladce neprokieizu;

2mglsina Er= m,mgLsina

v oe= ,
(m +2m)R m, +2m
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107. * Vypoctéte zrychleni valce, valiciho se po nakioé rovirg s Uhlem sklonur = 30°, je-li

jeho moment setreaosti J; :%mRz.

v a=

w @

108. * Tyc¢ délkyl je zakSena v koncovém béd miZze se otéet kolem vodorovné osy, kolmé
na ty¢. Jakou rychlost musime &l dolnimu konci tge, aby se pootila do vodorovné polohy?

Pro moment setréaosti tye vzhledem Kk jeji ose symetrie platj = 1—12mI2.

v V:\/3_g|_

109. *Vodorovny kotou o polongéru R s momentem setrgaosti J se volr ot&i kolem svislé
osy prochazejici jehoistdem s konstantni Uhlovou rychlosj. Na jeho okraji stojélovek

hmotnostim. Urcete uhlovou rychlost kot@ew, , piejde-li ¢lovek z jeho okraje do #du. Jak se
pii tom zmeni kineticka energie celé soustavy?

vV ow, = (1+ mJRZ ja)l, E., —Eq :%mszf(l+$J.

Kmity a vireni

110. Vypocitejte amplituduA a fazovou konstanta netlumeného harmonického pohybu po
ptimce, je-li doba kmitul' = 318 a véaset = Obyla okamzita vychylkax, = 1@m a rychlost

vV, = 04m/s
Reseni

Pro okamzitou vychylku plati X = Acos(ax + a)
a pro rychlost v=-Awsin(at +a).

Pro uvedené p@teini podminky plati
X, = Acosy a v, =-Awsina .

Dosadime-li do poslednich dvou rovnic= 27/ T , pak z nich amplitudu a fazovou konstantu

vyjadiime
TY v,T
A= || Y| 4 x5, tga=-——.
2 27TX,

Po dosazeni A=0223m, a [ —-63°30.
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111. * NezatiZzend pruzina mé délkuKdyzZ se na ni zagi zavazi o hmotnostn, je po ustaleni
jeji délkal + h. Na zavazi, které je v klidu, dopadne z vii@ruhé zavazi stejné o hmotnosti a
zastane na¢m. Urtete dobu kmitdl a amplituduA tohoto systému. Hmotnost pruziny zanedbejte.

v A=hJ2, T=2r 2h
| g

112. Zaved'te do obecného vyrazu pro tlumeny kmit, ktery nexty=Ye
pocateeni podminky —prot=0 jey=y,a v = 0.

6tsin(a)t +¢), tyto

@\, ot

v y= inlat .
y=""yee sin(at +¢)

113. Ve rtwwovém U manometru je 121 g rtuti. Plocha ¥mitho paiezu U trubice je

S =0,3cn?. Je-li rtut vychylena z rovnovazného stavugmau hladiny kapaliny v obou
ramenech vykonavat harmonicky pohyb. V¥ipejte dobu kmituT tohoto pohybu. Kapilarni
sily a teni zanedbejte. Hustota rtuti je= 13,6 g/crm.

v TLCO,77s.

114. Hustongru valcového tvaru o pméru d, plovoucimu v kapali&hustoty o, byl udklen
maly svisly impuls. Wtete dobu kmituT hustongru o hmotnostm. Pohyb kapaliny aeni
zanedbejte.

115. Dve ¢astice vykonavaji harmonicky pohyb po tézemnee se stejnou amplitudou
A =10 cm. Kruhové frekvencédhto kmifi jsou w, = 20s™, w, =21s™. V ¢aset = 0 ok

castice prochazeji bodex= 0 ve snéru kladné os¥; jsou ve fazi. Utete, v jaké vzdalenosti
se budou nachazeéstice waset = 0,35 s.

v X, —x 0218cm.
116. Svisla pruzna spirala o tuhodti= 50 N/m je na jednom konci upetma. Ke druhému konci
je piipevréna nit, na niz visi zavazi o hmotnasti= 0,1 kg. Jakou neftSi pa:ateini vychylku,

smeérem dofi, mizeme udlit zavazi, aby fi takto vzniklych kmitech byla nit stale napjata?

v Y =196cm.
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117. * Jaky pohyb vznikne superpozici dvou rovabiych harmonickych kmitse stejnymi
kruhovymi frekvencemiv a amplitudamia, =1cm, a, =10cma fazovymi konstantami

a, =30, a, =607

v a=.[a? +a’ +2aa,coda, —a,), al108cm.
Fazova konstanta tohoto kmitu je dana vztahem

tga = 23NN TSN, 0 h 01,54, @ O57.
a,cos, +a,co,

118. * Jaky vysledny pohyb vznikne sloZzenim dvou harmkyech kmiti stejného sgru?
Amplitudy kmiti jsou a, = a, = 2 mma kruhové frekvence jsow,= 99 s', w,= 100 s".

v x=04 co{% —%) co{99,5t +%) cm. Jde o fipad razu s kruhovou frekvenci

: - ooz 1 ., . Lo
kmitéiw, = 99,55 a frekvenci raz f, =S '. Fazova konstanta zavisi
s

na fdzovém posunudaset = 0, ktery nebyl udan.

119. Dveé rovinné sinusové viny postupuji stejnymé&em rychlostmiv, a v,. Témto vinam
prislusi vinové délkyl, a A,. Urcete vzdalenostt mezi sousednimi rovinami, ve kterych kmity
vzbuzené okma vinami jsou ve fazi. Vyjaedte vztah pro rychlosti pohybu &chto rovin.

v d= /]1/]2 U= Vl/]l _Vz/]z '

_/]1_/]2, /]2_/]1

120. Urcete rychlost $eni vin v, vznikajicich na vodni hladéza lodi, pluje-li la’ rychlostiv,
a pimé okraje brazdy za touto lodi sviraji Gel

¢

v Vv, =Vv,Sin-
1 2 "
2

WE-KIX)

121. * Dokazte, Ze vyrazy = Aé! , kde k je vinovécislo, vyhovuje vinové rovnici

o’y _ 1 9%
x> v?at?




