Priklady na zapocet pro , nefyziky”

1.sada

Ukolem nékteryeh cvicent je nakreslit graf casové zdvislosti po-
lohy, ryvchlosti nebo zrychleni. Postact jen schematicky ndcrtek,
vidy je viak treba peclivé popsat osy a zretelné odlisit primé
a zakvivené Casti grafu. Pri kresleni grafu je moiné pouzit poci-
tac nebo programevatelnou kalkulacku.

ODST. 2.3 Primérna rychlost

1C. Carl Lewis ubéhne sprinterskou trat 100 m pfiblizné za 10s.
Bill Rodgers dokdZe absolvovat maraton (42 km 194 m)asiza2h
10 min. (a) Jaké jsou primérné velikosti rychlosti obou bézcu?
(b) Za jak dlouho by Lewis ubghl maraton, kdyby vydrzel po
celou dobu sprintovat?

2C. Pii silném kychnuti zavie ¢lovek o¢i asi na 0,50s. Ja-
kou vzdilenost urazi za tuto dobu automobil, jede-li rychlosti
90km/h?

3C. Pramérné mrknuti trvd asi 100 ms. Jakou driahu urazi sti-
hacka Mig 25 pfi mrknuti pilota, leti-li rychlosti 3 380 km/h?

4C. Nadhazovac v baseballu dokdze vyhodit micek vodorov-
nou rychlosti 160km/h. Za jak dlouho micek doleti k palkafi
vzdalenému 18,4 m?

5C. Hornina uvolnénd z ocednského hibetu se pomalu vzdaluje
od jeho paty pfiblizné konstantni rychlosti. Graf na obr. 2.18
znazornuje tuto vzddlenost jako funkci ¢asu. Vypoctéte rychlost
posuvu horniny v cm za rok.

6C. O kolik minut se zkratila doba jizdy po ddlnici z Prahy do
Brna po zvySeni rychlostniho limitu ze 110km/h na 130 km/h?
Predpoklddejte, Ze fidi¢ projede celou trasu nejvyssi povolenou
rychlosti.
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Obr. 2.18 Cviceni 5

7C. S pouzitim tabulek v dodatku D urcete rychlost svétla
(3.1 08 m.s~! ) v milich za hodinu, stopach za sekundu, svételnych
rocich za rok.

8C. Automobil jede po rovné silnici rychlosti 30 km/h. Potg,
co urazil drdhu 40 km, zvysi rychlost na 60km/h a pokracuje
v jizdeé dalsich 40 km. (a) Jaka je primérnd rychlost automobilu
na celé osmdesdtikilometrové trati? (Zvolte soustavu soufadnic
tak, aby osa x byla souhlasné rovnobézna se smérem jizdy auto-
mobilu a urCete primérnou rychlost véetné znaménka.) (b) Jakd
je prumérnd velikost rychlosti automobilu? (c¢) Urcete pramér-
nou rychlost graficky (pomoci grafu x(#)).

9U. Vypottéte primérnou rychlost pohybu &lovéka ve dvou pii-
padech: (a) Chiize 72 m rychlosti 1,2m.s~! a b&h 72 m rychlosti
3m-s~'. (b) Chiize 1 min rychlosti 1,2m-s~! a b&h 1 min rych-
losti 3m-s~!. (¢) V obou piipadech urdete primérnou rychlost
eraficky (z grafu x(r)).

100. Automobil jede do kopce rychlosti 40 km/h. Nahofe ne-

Cekd a vraci se stejnou cestou zpét, tentokrit rychlosti 60 km/h.
Urcete primérnou velikost rychlosti pro celou trasu.

11U, Nékladni automobil jede z Brna do Olomouce (77 km).

V prvni poloviné jizdni doby udrzuje konstantni rychlost o veli-
kosti 56 km/h, ve druhé poloviné pak 89 km/h. Na zpatecni cesté
projede prvni polovinu vzddlenosti rychlosti o velikosti 56 km/h
adruhou rychlosti o velikosti 89 km/h. Jaka je primérna velikost
rychlosti jizdy (a) z Brna do Olomouce, (b) z Olomouce do Brna
a (c) na celé cesté? (d) Jakd je pramérnd rychlost (vektor) na
celé cesté? Zvolte soustavu soufadnic tak, aby trasa z Brna do
Olomouce vedla podél kladné osy x. Nakreslete graf x(r) pro
tuto ¢dst cesty a urcete z néj primérnou rychlost.



2.sada

1C. Meloun lezi v misté o soufadnicichx = —5,0m, y = 8§,0m
a z = Om. Vyjadrete jeho polohovy vektor (a) pomoci jednot-
kovych vektorl, (b) pomoci velikosti a sméru. (c) Nacrinéte
polohovy vektor v kartézské soustavé soufadnic. Meloun se po-
sune do mista o soufadnicich (x, y,z) = (3,00m, Om, O m).
Urcete vektor posunuti a vyjadfete jej (d) pomoci jednotkovych
vektorl, (e) pomoci velikosti a sméru.

2C. Poloha elektronu je zaddna vektorem r = 5.0i — 3,05 +
+ 2.0k (v metrech). (a) UrCete jeho velikost a (b) zakreslete jej
v kartézské soustavé souradnic.

3C. Proton se premisti z pocatecni polohy ri = 5.0i — 6,05 +
+ 2,0k do polohy r» = —2,0i 4+ 6,05 + 2,0k (viechny sloZky
v metrech). (a) Urcete vektor posunuti. (b) S jakou soufadnico-
vou rovinou je tento vektor rovnobézny?

4C. Vektor posunuti pozitronu v ur¢itém ¢asovém intervalu je
Ar = 2,0i — 3.0j + 6,0k a jeho vysledna poloha je urcena
polohovym vektorem r = 3.0j — 4,0k (v metrech). Jaky byl
polohovy vektor pozitronu na po¢dtku casoveého intervalu?

SC. Letadlo leti z mésta A do C s mezipfistinim ve mésté B.
Meésto B lezi vychodné od A ve vzdalenosti 300 km, mésto C
je od B vzddleno 600 km na jih. Prva ¢ast letu trvd 45,0 min,
druhd 1,50 h. (a) UrCete vektor posunuti z A do C, (b) primérnou
rychlost a (¢) primérnou velikost rychlosti béhem celého letu.

6C. Vlak jede na vychod stdlou rychlosti o velikosti 60,0 km/h.
Po 40,0 min jizdy odbodi k severovychodu a smér jeho dalSiho
pohybu svird s mistnim polednikem thel 50,0°. Vlak pokracuje
v jizdé dalsich 20,0 min. Poslednich 50,0 min jizdy mifi vlak na
zdpad. UrcCete jeho primérnou rychlost.

7C. Balon se béhem 3,50 h letu dostal do vysky 2,88 km nad po-
vrch Zemé a posunul se 0 21,5 km severné a 9,70 km vychodné
od mista startu. UrCete (a) velikost vektoru jeho primémé rych-
losti a (b) dhel, ktery tento vektor svird s vodorovnou rovinou.

8C. Poloha iontu se béhem 10s zméni z hodnoty r; = 5,0i —
—6,0j+2,0knar; = —2,0i + 8,0j — 2,0k (viechny tdaje jsou
v metrech). Jakd je jeho primérnd rychlost v tomto Casovém
intervalu?



9C. Polohaelektronu je ddna vztahemr = 3,0ti—4.,0r%j+2.0k.
(Cas t je méfen v sekunddch a slozky vektoru r v metrech.)
(a) Urcete Casovou zavislost rychlosti elektronu v(r). (b) Jakou
rychlost ma elektron v okamziku t = 2,0 s? Vysledek zapiste po-
moci jednotkovych vektoni. (¢) UrCete velikost a smér rychlosti
elektronu v tomto okamZiku.

10C. Rychlost protonu se béhem 4,0s zméni z hodnoty v =
= 4,0i—2,0j+3,0k nav, = —2,0i—2,0j+5,0k (viechny udaje

v metrech za sekundu). (a) Urete primérné zrychleni protonu
a v tomto ¢asovém intervalu. Vysledek zapiste pomoci jednot-
kovych vektori. (b) Urcete, jaka je velikost a smér vektoru @.

11C. Polohovy vektor ¢dstice zdvisi na Case vztahem r = i +
+ 4% + tk. Viechny veli¢iny jsou vyjidieny v jednotksich SI.
UrCete ¢asovou zdvislost (a) rychlosti, (b) zrychleni ¢dstice.

3.sada

1C. Standardni kilogramové téleso se pohybuje se zrychlenim
o velikosti 2,00 m-s_z, které svird s kladnym smérem osy x
thel 207, UrCete (a) x-ovou a y-ovou sloZzku vyslednice sil puso-
bicich na téleso. (b) Vyjddiete vyslednici pomoci jednotkovych
vektoru kartézské soustavy soufadnic.

2C., Standardni kilogramové téleso je urychlovino silami F; =
= (3,0N)i+(4,0N)jaF2» = (=2, 0N)i+(—6,0N)j. (a) Zapiste
vyslednou silu pomoci jednotkovych vektori. Urcete velikost
a smer (b) vysledné sily pusobici na téleso, (¢) zrychleni télesa.

3U. Standardni kilogramové téleso se pohybuje se zrychlenim
o velikosti 4,00m-s~2, které svird s kladnym smérem osy x
thel 160°. Zrychleni udileji télesu dvé sily, z nichz jedna ma
tvar Fi = (2,5N)i + (4,6 N)j. (a) Zapiste druhou ze sil pomoci
jednotkovych vektori. (b) Urcete jeji velikost a smér.

4C. Na kostku o hmotnosti 2,0kg, kterd muze klouzat po do-
konale hladké kuchynské lince v roviné xy, ptusobi dvé vodo-
rovné sily. Jedna z nich je Fi = (3,0N)i 4+ (4,0N)j. Zapiste
zrychleni kostky pomoci jednotkovych vektoru, je-li druha sila
(a) Fr = (—3,0N)i+ (—4,0N)j,(b) F; = (—3,0N)i + (4,0 N)j,
(c) F, = (3,0N)i + (—4,0N)j.



5C. Castice, na niZ pasobi dvé sily, se pohybuje rychlosti v =
= B3ms Hi—@m-s! ). Jednazesilje Fy = (2ZN)i+(—6N)j.
Urcete druhou silu.

6C. Na &dstici pohybuiici se stdlou rychlosti v = (2m-s™!)i —
— (7m-s—)j plisobi tfi sily. Dv& z nich jsou diny takto: F; =

= 2N)+OBN)+(—2N)kaF, = (=5N)i+(8N)j+(—2N)k.
Urcete treti silu.

7C. Na dvoukilogramovou bednu, zndzornénou na obr. 5.36
v pohledu shora, pusobi dvé sily, z nichZ pouze jedna je
v obrazku vyznacena. Bedna se pohybuje presné podél osy x.
Pro kaZzdou z nisledujicich hodnot x-ové slozky zrychleni a,
bedny uréete druhou silu: (a) 10,0m-s~2, (b) 20,0 m-s~2, (c) 0,
(d) —10,0m-s—2, (e) —20.0 m-s—2.
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Obr. 5.36 Cviceni 7

8C. Na dvoukilogramovou bednu, znazornénou na obr. 5.37
v pohledu shora, piisobi dvé sily, z nichZ pouze jedna je v obrazku
vyznacena. Obrizek také ukazuje zrychleni bedny. (a) Vyjidrete
druhou silu pomoci jednotkovych vektori. (b) UrCete jeji veli-
kost a smér.
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Obr. 5.37 Cviceni 8




9C. Bedna na obr. 5.38 md hmotnost 4,0kg. Pusobi na ni pét

sil. Vyjadrete zrychleni bedny (a) pomoci jednotkovych vektori
a (b) urcete jeho velikost a smér.
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Obr. 5.38 Cviceni 9

10U. T#i astronauti pohdnéni tryskovymi motorky na zddech
tlaci asteroid o hmotnosti 120 kg k fidicimu stanovisti. Pusobi
na néj pii tom silami, vyznacenymi v obr. 5.39. Jaké je zrychleni
asteroidu vyjadfené (a) pomoci jednotkovych vektoru, (b) po-
moci velikosti a smeru?

Obr.5.39 Uloha 10



11U. Obr. 5.40 predstavuje pohled shora na pneumatiku o hmot-
nosti 12 kg, taZenou tfemi lany. Jedna ze sil (F;, velikost 50 N)
je vyznaCena. Stanovte orientaci dalSich dvou sil F> a F3 tak,
aby velikost vysledného zrychleni byla co nejmensi a urCete
tuto velikost pro (a) Fo = 30N, F3 = 20N, (b) F; = 30N,
F3 = 10N, (¢c) F, = Fz = 30N.
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Obr.5.40 Uloha 11



4.sada

1C. Jaka je kinetickd energie rakety Saturn V, spojené s kos-
mickou stanici Apollo, je-li jejich celkovd hmotnost 2.9-10° kg
a dosdhnou-li spole¢né rychlosti 11,2 km.s~!?

2C. Volny elektron (hmotnost m = 9,11-1073 kg) v m&di m4
pii nejnizii dosazitelné teploté kinetickou energii 6,7-10~19].
Jak velka je jeho rychlost?

3C. Urcete kinetickou energii nasledujicich objekti, pohybu-
jicich se danou rychlosti: (a) fotbalovy obrance o hmotnosti
110kg. ktery bézi rychlosti 8.1 m/s. (b) kulka o hmotnosti
4,2 g letici rychlosti 950 m/s, (c) letadlova lod Nimitz o vytlaku
91400 tun pfi rychlosti 32 uzli (1 uzel = 0,51 m-s~").

4C. Dne 10. srpna 1972 proletél atmosférou nad vychodnim
uzemim USA a Kanady velky meteorit. Odrdzel se od horni
vrstvy atmosféry, asi jako kdyZ se kamenem hdzi Zabicky po
vodé. Ohniva koule na obloze byla tak jasnd, Ze byla vidét 1 ve
dne (obr. 7.27). Hmotnost meteoritu byla asi 4-10° kg, velikost
jeho rychlosti zhruba 15 km-s~!. Kdyby meteorit vstoupil do at-
mosféry ve svislém sméru, dosihl by povrchu Zemé s pfiblizné
nezménénou rychlosti. (a) Vypoctéte ztritu energie meteoritu
(v joulech) pfi jeho zabrzdéni po kolmém dopadu na povrch Ze-
me. (b) Vyjadrete tuto energii jako nasobek energie uvolnéné pfi
vybuchu jedné megatuny TNT, kterd ¢ini 4,2.10" J. (c) Energie
uvolnéna pii vybuchu atomové bomby svrZzené na Hirosimu byla
ekvivalentni 13 kilotundm TNT. Kolika ., hirosimskym bombiam*
odpovida srazka meteoritu se Zemi?

S

Obr. 7.27 Cviceni 4. Velky meteorit prolétd atmosférou nad pohofim
(vpravo nahofe).



5C. Vybuch na zemském povrchu zanecha krater, jehoz primér
jeameérny tieti odmocniné z energie, ktera se pri tom uvolnila. Pri
vybuchu jedné megatuny TNT vznikne krater o prumeéru 1 km.
Pod Huronskym jezerem v Michiganu byl objeven stary kri-
ter o praméru 5S0km. Jaka byla kinetickd energie télesa, které
krater vytvorilo, vyjadrend (a) v megatuniach TNT, (b) v jednot-
kach odpovidajicich ekvivalentu hirosimské bomby (cvic. 4)7
(Takovy dopad meteoritu nebo komety mohl vyznamné ovlivnit
pozemske podnebi ¢i pfispét k vyhynuti dinosaurt i jinych forem
Zivota.)

6U. Proton (hmotnost m = 1,67-10~2" kg) prochdzi linedrnim
urychlovacem se zrychlenim o velikosti 3,6-10"° m-s—2. Po&4-
te¢ni rychlost protonu byla 2.4-107 m-s—!. (a) Jakd je velikost
jeho rychlosti poté, co prosel vzdilenost 3.5 cm? (b) Jaky je
prirustek jeho kinetické energie v elektronvoltech?

7U. Otec b&#i 0 zdvod se svym synem. Kinetick4 energie otce je
ve srovndni se synem poloviéni, hmotnost dvojndsobnad. Jestlize
otec zvy&i svou rychlost o 1 m-s—!, bude mit stejnou kinetickou
energii jako syn. UrCete velikost pocatecni rychlosti otce i syna.
8U. Jak4 je kinetick4 energie Zemé pii jejim ob&hu kolem Slun-
ce? (Potfebné Ciselné adaje vyhledejte v dodatku C.)

9C. Objekt o hmotnosti 102kg se pohybuje po vodorovné
pfimce a je brzdén se zpozdénim 2.0m-s—2. Jeho pocdtecni
rychlost md velikost 53 m-s~!. (a) Jakd je velikost brzdici sily?
(b) Jakou vzdalenost téleso urazi, nez se zastavi? (c) Jakou praci
vykona brzdna sila? (d) Zodpovézte otazky (a) aZ (c¢) pro pfipad,
7e zpozdéni je 4,0 m-s 2,

10C. Délnik vlece bednu o hmotnosti 50 kg po dokonale hladke
vodorovné podlaze. Pusobi na ni pfi tom silou o velikosti 210N
pod ahlem 207 vzhledem k podlaze. Zjistéte, jakou prici vyko-
naly pfi posunuti bedny o 3.0 m nasledujici sily: (a) sila, kterou
pusobi na bednu délnik, (b) tthova sila, (c) tlakova sila, jiz pasobi
na bednu podlaha. (d) Jaka je celkova prace viech sil piisobicich
na bednu?

11C. Plovouci ledova kra je hnana proudem vody podél pobiezi.
Proud na ni pusobi silou F = (210 N)i — (150 N)j. Jakou praci
vykona tato sila pfi posunuti kry o vektord = (15 m)i— (12 m)j?



5.sada

1C. Hybnost automobilu o hmotnosti 1 500 kg vzrostla béhem
125 09,010 kg-m-s— . (a) Za predpokladu, Ze urychlujici sila
je konstantni, urcete jeji velikost. (b) Urcete priristek rychlosti
automobilu.

2C. Kule¢nikové tigo udefi do stojici koule primérnou silou
o velikosti SON. Uder trvd 10 ms. Jakou rychlost koule ziskd,
je-li jeji hmotnost 0,20 kg?

3C. Vyrobce automobili testuje odolnost novych vozu pri na-
razu pomoci tzv. bariérovych zkousek. Pfi jedné z nich nara-
zil automobil o hmotnosti 2 300 kg do mostniho pilife rychlosti
15m-s~!a zastavil se za 0,56 s. Pfedpoklddejme, Ze pii ndrazu
pusobila konstantni sila. Jaka byla jeji velikost?

4C. Mic o hmotnosti m narazil kolmo do zdi rychlosti v a odrazil
se Zpet stejné velkou rychlosti. (a) UrCete primérnou silu, kterou
sténa pusobila na mi¢, trval-li naraz po dobu At. (b) Pro ¢iselny
vypodet pouZijte hodnoty m = 140g, v = 7.8 ms 'a Ar =
= 3.8 ms.

5C. Nadhazova¢ hodil baseballovy mi¢ rychlosti 40m-s—!.
Palkar jej odehral zpét pfesné v opacném smeéru rychlosti
60m-s~!. Urtete primérnou silu, jiZz pusobila pdlka na mit,
trval-li dder 5.0 ms.

6C. Jako sedmndctilety ohromoval artista Henri LaMothe di-
vaky skoky z vysky 12m do vody hluboké pouhych 30cm
(obr. 10.29). Za predpokladu, Ze se jeho pad zastavil pravé u dna
vodni nadrze, vypoctéte prumérnou brzdnou silu, ktera na artistu
0 hmotnosti 73 kg ve vodé pusobila.




7C. V Gnoru 1955 byla zaznamendna pozoruhodnd uddlost:
jistému paraSutistovi se po seskoku z vysky 366 m nepodarilo
oteviit paddk. Nastésti spadl do snéhu, a tak byla jeho zranéni
jen nepatrnd. Predpoklddejme, Ze velikost jeho rychlosti méla
bezprostiedné pfed dopadem hodnotu 56 m-s~', jeho hmotnost
¢inila 85 kg a velikost nejvétsi brzdné sily, kterou muze ¢lovék
prezit, je 1.2-10° N. Ur¢ete nejmen3i tlou$tku snéhové pokryvky.
v niz tehdy let parautisty tak $fastné skoncil.

8C. Prisrdzcetrvajici 27 ms pusobila na ocelovou kouli 0 hmot-
nosti 0,40kg a rychlosti 14 m-s~'stald sila o velikosti 1200 N.
Urcete vyslednou rychlost koule, pisobila-li sila pfimo proti
smeéru jejiho pohybu.

9C. Medicinbal o hmotnosti 1,2kg dopadne kolmo na pod-
lahu rychlosti 25 m-s~'a odrazi se v opa¢ném sméru rychlosti
10m-s~!. (a) Vypoététe impulz sily, kterd na mi¢ pfi odrazu
pusobila. (b) Za predpokladu, Ze mic byl s podlahou v kontaktu
0,020 s, urcete prumérnou silu pusobici na mi¢ béhem srazky.

10C. Hra¢ golfu odpdli mi¢ek rychlosti o velikosti S0 m-s~! pod
elevacnim tthlem 30°. Predpokliadejme, Ze mi¢ md hmotnost 46 g
a je v kontaktu s golfovou holi po dobu 1,7 ms. Urcete (a) impulz
sily, kterou pri iideru pasobi hil na micek, (b) impulz sily, ktera
pusobi na golfovou hul, (¢) primérnou silu pusobici na micek
a (d) prdci, kterou vykonala sila pusobici na micek.

11U. Automobil o hmotnosti 1400kg jede na sever (kladny
smér osy y) rychlosti 5,3 m-s~!. Po pritjezdu pravoihlou pravo-
to¢ivou zatickou (do kladného sméru osy x), ktery trval 4.6,
ztrati fidi¢ na okamzik pozornost. Vuz narazi do stromu a zastavi

se za 350 ms. Pomoci jednotkovych vektori kartézské soustavy
soufadnic zapiste vektor impulzu sily, ktera pasobila na viz
(a) pf1 zatiCeni, (b) pfi sraZce. Jaka je velikost primémé sily
pusobici na viz (c) pfi zaticeni a (d) prii srazce? (e) Jaky thel
svira prumérna sila vypocétena v casti (¢) s kladnym smérem
osy x7



