Priklady k pisemné casti zkousky z Mechaniky

1. Rovhomérny pohyb

8C. Automobil jede po rovné silnici rychlosti 30 km/h. Poté,
co urazil drahu 40 km, zvysi rychlost na 60 km/h a pokracuje
v jizdé dalsich 40 km. (a) Jaka je primérna rychlost automobilu
na celé osmdesatikilometrové trati? (Zvolte soustavu souradnic
tak, aby osa x byla souhlasné rovnobézna se smérem jizdy auto-
mobilu a urCete prumérmou rychlost véetné znaménka.) (b) Jaka
je pramérna velikost rychlosti automobilu? (c¢) Urcete primér-
nou rychlost graficky (pomoci grafu x(r)).

9. Vypoctéte pruimérnou rychlost pohybu ¢lovéka ve dvou pri-
padech: (a) Chiize 72 m rychlosti 1,2m-s~! a béh 72 m rychlosti
3m-s'. (b) Chiize 1 min rychlosti 1,2 m-s~ ! abéh 1 min rych-
losti 3m-s~'. (c) V obou pripadech urcete prumérnou rychlost
graficky (z grafu x(f)).

79C. Snih pada svisle rychlosti o velikosti 8,0 m-s~!. Pod jakym
uhlem od svislého sméru vidi padat snih fidi¢ automobilu, ktery
jede po rovné silnici rychlosti o velikosti 50 km/h?

83U. Malé letadlo mize vzhledem k okolnimu vzduchu dosdh-
nout rychlosti o velikosti 500 km/h. Pilot ma dopravit pasazéry
do mista vzdileného 800 km pfesné na sever. Zjisti vsak, Ze ma-li
letét pfimo k severu, musi odklonit kurs o 20,0 na vychod. Let
trva 2,00 h. Urcete rychlost vétru (smér 1 velikost).

2.Nerovnomérny pohyb
33C. Pohyb hlavy ato¢iciho chrestyse je tak prudky, Ze jeji
zrychleni miize dosdihnout a7 hodnoty 50 m-s—2. Pfedstavme si,
ze by takoveého zrychleni mohl dosahnout rozjizdéjici se auto-
mobil. Za jakou dobu by dosdhl rychlosti 100 km/h, pokud by
byl zpoCatku v klidu?



36C. Kosmickd lod se pohybuje s konstantnim zrychlenim
9.8 m-s~2, aby se podminky pro pobyt posidky co nejvice bli-
zily pozemskym. (a) Za jak dlouho dosdhne lod jedné desetiny
rychlosti svétla ve vakuu, startuje-1i z klidu? Jakou drahu pritom
urazi?

37C. Startujici tryskové letadlo musi mit pred vzlétnutim rych-
lost nejméné 360 km/h. § jakym nejmensim konstantnim zrych-
lenim miZe startovat na rozjezdové draze dlouhé 1,8 km?

40C. Automobil jedouci rychlosti 100 km/h zacne rovhomémé
brzdit a zastavi na draze 43 m. (a) Urcete velikost jeho zrychleni
v jednotkach SI a jednotkiach g. (b) Jak dlouho trva brzdéni?
Kolikrit je doba brzdéni delsi nez reakéni doba fidice, ktera Cini
400 ms?

41C. 19. brezna 1954 dosahl plukovnik John P. Stapp pozem-
niho rychlostniho rekordu pri jizdé na raketovych sanich. Re-
kordni rychlost méla velikost 1020 km/h. Poté byly sdné¢ za-
brzdény za dobu 1.4s (obr.2.8). Jakému zrychleni byl jezdec
vystaven? Vysledek vyjadrete v jednotkich g.

42C. Na kvalitni suché silnici maze automobil s neopotiebe-
nymi pneumatikami brzdit se zrychlenim o velikosti 4,92 m-s—2.
(a) Za jak dlouho automobil zastavi, je-1i jeho pocatecni rychlost
24,6 m-s~!? (b) Jak dlouhd bude brzdnd driha? (c) Nakreslete
grafy zavislosti x(t) a vy (t) béhem brzdéni.

43C. Pfi zkoumani fyziologickych t¢inku velkého zrychleni na
lidsky organismus se pouZiva raketovych sani. San¢ se pohy-
buji pifimocare a pfi klidovém startu mohou dosahnout rychlosti
1600 km/h za pouhych 1.8s. Za predpokladu, Ze se sané pohy-
buji rovnomérné zrychlené, urcete (a) jejich zrychleni v jednot-
kach g a (b) drahu potfebnou k dosazeni maximalni rychlosti.



3.Rovnomérny pohyb po kruznici
57C. Jeden z modelt atomu vodiku je zaloZzen na predstavé
elektronu obihajiciho kolem protonu po kruhové driaze o pru-
méru 5,28- 10~ m rychlosti o velikosti 2, 18- 10° m-s—!. Uréete
(a) zrychleni elektronu a (b) periodu jeho pohybu.
58C. Urcete (a) velikost, (b) smér zrychleni sprintera pii béhu
zatackou o poloméru 25 m. Velikost rychlosti bézce je 10m-s~!,

62C. Kosmicka sonda odolda mechanickym pnutim pfi zrychleni
nejvyse 20g. (a) Jaky je nejmensi pfipustny polomér jeji trajek-
torie, je-l1 velikost jeji rychlosti rovna jedné desetiné rychlosti
svétla? (b) Za jakou dobu opise polohovy vektor takové sondy
oblouk prislusny ahlu 90°7?

69U. Vypoététe zrychleni Glovéka na 40° severni §itky zpiiso-
bené rotaci Zemé (obr. 4.39).
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Obr. 4.39 Uloha 69



4. Newtonovy pohybové zakony

9. Na obr. 5.29 je nehmotné lano vedeno pres kladku, ktera se
muze otacet bez tireni. Na lané visi opice a diva se do zrcadla,
které ma stejnou hmotnost jako ona a je zavéSeno na druhém
konci lana. Muze opice ,uniknout™ svému obrazu v zrcadle,
jestlize (a) poleze po lané vzhuru, (b) poleze po lané doli,

(c) pusti lano? Zduvodnéte.

Obr. 5.29 Otizka 9

200C. Jaka je velikost vyslednice sil ptsobicich na automobil
o hmotnosti 1 900 kg, ktery se rozjizdi se zrychlenim o velikosti

3.1 m-s 27

22C. Automobil jedouci rychlosti 53 km-h~! narazil do most-
niho pilife. Ridi¢ se pritom pohnul o 65 cm dopredu (vzhledem
k silnici), nez byl jeho pohyb zastaven airbagem. Jak velka sila
(pfedpokladame stilou silu) pusobila na fidicovu horni ¢ast téla,
jejiz hmotnost je 41 kg?

34C. Urcete podtecni zrychleni rakety o hmotnosti 1,3-10% kg,
je-li pocdteéni taznd sila jejiho motoru 2,6-10° N. Nezanedbi-
vejte tihovou silu pusobici na raketu.



39U, Délnik vle¢e bednu po podlaze pomoci lana (obr. 5.44).
Lano je od vodorovného sméru odklonéno o thel 38° a délnik
je tihne silou o velikosti 450 N. Podlaha plisobi na bednu mj.
vodorovnou silou o velikosti 125 N, smérujici proti jejimu po-
hybu. Vypoctéte zrychleni bedny, (a) je-li jeji hmotnost 310 kg,
(b) vazi-li bedna 310 N.
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Obr. 5.44 Uloha 39

40U, Dvé kostky lezici na dokonale hladkém stole se dotykaji
(obr. 5.45). (a) Urcete sily, jimiZ na sebe kostky navzdjem plisobi,
je-limy; = 23kg. my = 1.2kg a F = 3,2N. (b) Predpokla-
dejme, Ze sila o stejné velikosti F bude pusobit na kostku m-
v opatném sméru. UkaZte, Ze velikost sil, jimiZ na sebe nyni
kostky ptsobi. je 2.1 N, tj. je odlifnd od vysledku dlohy (a).
Zduvodnéte tento rozdil.
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Obr. 5.45 Uloha 40

480U, Tri kostky spojené podle obr. 5.47 jsou tazeny po doko-
nale hladké vodorovné podlozce smérem vpravo. Tahova sila
ma velikost 73 = 65 N. Hmotnosti kostek jsou m; = 12,0 kg,
my = 24, 0kgams = 31,0 kg. Vypocitéte (a) zrychleni soustavy,
(b) velikosti tahovych sil T} a T; vldken spojujicich kostky.

T T I

Obr.5.47 Uloha 48



5.Treni

2. Hrac baseballu o hmotnosti m = 79 kg klouze k druhé meté
a je brzdén treci silou o velikosti F = 470 N. Jaky je koeficient
dynamického tfeni mezi hracem a travnikem?

6C. Jakého nejvétsiho zrychleni muze dosahnout bézec, je-li
koeficient statického tfeni mezi obuvi a bézeckou drahou 0,957
(Pri béhu je v kontaktu s driahou jen jedna noha bézce.)

33U, Usporadani téles je stejné jako na obr. 6.38. Kostka A ma
hmotnost 10 kg, koeficient dynamického tfeni mezi ni a naklo-
nénou rovinou je 0.22. Uhel 4 je 30°. Kostka A klouze doli po
naklonéné roviné stalou rychlosti. Jakou hmotnost ma kostka B?

nehmotndi kladka
otacejici se bez tieni

Obr. 6.38 Ulohy 32 a 33

6. Mechanicka prace, energie



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

2C. Volny elektron (hmotnost m = 9,11-1073 kg) v mé&di m4
pii nejnizii dosazitelné teploté kinetickou energii 6,7-10~19 7.
Jak velkd 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 uzlii (1 uzel = 0,51 m-s~1).

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. Ohnivd koule na obloze byla tak jasnd, Ze byla vidét i 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 priblizné
nezmeénénou 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
uvolnénd pfi vybuchu atomové bomby svrZzené na HiroSimu byla
ekvivalentni 13 kilotundm TNT. Kolika ., hiro§imskym bombam*
odpovida srazka meteoritu se Zemi?

S

Obr. 7.27 Cviéeni 4. Velky meteorit prolétd atmosférou nad pohoiim
(vpravo nahofe).



SC. Vybuch na zemském povrchu zanecha krater, jehoZ pramér
jeumeérny tieti odmocniné z energie, ktera se pri tom uvolnila. Pri
vybuchu jedné megatuny TNT vznikne Krater o pruméru 1 km.
Pod Huronskym jezerem v Michiganu byl objeven stary kra-
ter o pruméru 50 km. Jakd byla kinetickd energie télesa, které
krater vytvorilo, vyjadiend (a) v megatunach TNT, (b) v jednot-
kiach odpovidajicich ekvivalentu hiroSimské bomby (cvic. 4)7
(Takovy dopad meteoritu nebo komety mohl vyznamné ovlivnit
pozemské podnebi ¢i prispét k vyhynuti dinosaurt i jinych forem
Zivota.)

9C. Objekt o hmotnosti 102kg se pohybuje po vodorovné
piimce a je brzdén se zpozdénim 2,0m-s—2. Jeho pocdte¢ni
rychlost m4 velikost 53 m-s~1. (a) Jaka je velikost brzdici sily?
(b) Jakou vzdilenost téleso urazi, neZ se zastavi? (c¢) Jakou praci
vykona brzdna sila? (d) Zodpovézte otazky (a) aZ (c) pro pripad,
7e zpozdéni je 4,0 m.s~2.

10C. Délnik vlece bednu o hmotnosti 50 kg po dokonale hladké
vodorovné podlaze. Pusobi na ni pii tom silou o velikosti 210N
pod dhlem 20° 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) tlakovi sila, jiZ piisobi
na bednu podlaha. (d) Jaka je celkova price viech sil pusobicich
na bednu?

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



Hybnost télesa, impulz sily, impulzova véta

1C. Hybnost automobilu o0 hmotnosti 1500 kg vzrostla béhem
12509,0-10° kg-m-s~ 1. (a) Za pfedpokladu, Ze urychlujici sila
je konstantni, urCete jeji velikost. (b) Urcete prirustek rychlosti
automobilu.

2C. Kulec¢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 vozi pfi nd-
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 zpét stejné velkou rychlosti. (a) UrCete primérnou silu, kterou
sténa pusobila na mic, trval-li naraz po dobu At. (b) Pro ¢iselny
vypodet pouZijte hodnoty m = 140g, v = 7.8 m-s 'a Ar =
= 3,8 ms.

5C. Nadhazova¢ hodil baseballovy mi¢ rychlosti 40m-s~!.
Pialkar jej odehril zpét pfesné v opacném sméru rychlosti
60m-s~!. Uréete primérnou silu, jiZz pusobila pilka na mi¢,
trval-li Gder 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 pfedpokladu, Ze se jeho pad zastavil pravé u dna
vodni nddrze, vypoctéte praimérnou 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



7.Pohyby v homogennim tihovém poli

60C. Délnikovi na stavbé spadl nesfastnou ndhodou hasdk a na-
razil na zem rychlosti 24 m-s—!. (a) Z jaké vyiky padal? (b) Jak
dlouho trval jeho pad? (c) Nakreslete grafy zavislosti y(t), vy (1)
aay(t).

61C. (a)Jakou rychlosti musime svisle vyhodit mic, aby dosahl
vysky 50m? (b) Za jak dlouho dopadne zpét na zem? (c) Na-
kreslete grafy zavislosti y(r), vy(f) a ay(f) popisujici let mice.
V prvnich dvou z nich vyznacte okamzik, kdy je mic pravé ve
vysce 50 m.

62C. Kapka desté dopadne na zem z mraku ve vysce 1 700 m.
Jakou rychlosti by dopadla, kdyby jeji let nebyl brzdén odporem
vzduchu? Bylo by v tomto pripadé bezpecné setrvavat béhem
boure venku?

63C. Nakladni stavebni vytah je upevnén na jediném lané. Lano
se nahle pretrhne, kdyz vytah stoji v nejvySsim patfe budovy, ve
vysce 120 m. (a) Jakou rychlosti dopadne kabina na zem? (b) Jak
dlouho poleti? (c) Jakou rychlost bude mit pravé v poloviné
vzdalenosti méfené od vychoziho bodu k zemi? (d) Za jak dlouho
urazi prvni polovinu této vzdalenosti?

64C. Zly vyrostek Hugo hazi kamenim svisle dola ze strechy
budovy vysoké 30 m. Pocatecni rychlost kamene ma velikost
12.0m-s~!. (a) Za jak dlouho dopadne kiamen na zem? (b) Jak
velka bude jeho rychlost pii dopadu?

8. Letadlo leti rychlosti o velikosti 350 km/h ve stalé vysce nad
povrchem Zemé. Pilot vypusti balik se zisobou potravin. Jaka
je (a) vodorovna, (b) svisla slozka pocatecni rychlosti baliku?
(c) Jaka je vodorovna slozka jeho rychlosti tésné pred dopadem
na zem? (d) Jak by se zménila doba padu baliku, kdyby letadlo
letélo rychlosti 450 km/h? Vliv odporu prostiedi neuvazuijte.

23C. Pii zkusebni stfelbé z pistole stoji stfelec na ocelové kon-
strukci ve vysce 45,0 m nad vodorovnym povrchem Zemé. Strela
opusti hlaven vodorovnou rychlosti o velikosti 250 m-s™ ' (a)Za
jak dlouho a (b) v jaké vzdalenosti od paty konstrukce dopadne
stiela na zem? (c) Jaka je v tom okamzZiku svisla slozka jeji
rychlosti?



8. Gravitacni pole

1. Mé&jme dvé Castice o hmotnostech m a 2m pripevnény k ose
(obr. 14.23). (a) Kde miZeme na ose umistit tfeti ¢astici s hmot-
nosti 3m (jinde nez v nekonecnu), aby celkova gravitacni sila,
ktera by na ni od prvnich dvou ¢astic pasobila, byla nulova?
Je to vlevo od obou ¢astic, vpravo, anebo mezi nimi — blize
k hmotnéji, nebo k leh¢i? (b) Zméni se odpovéd, pokud by
treti ¢astice méla hmotnost 16m? (c) Existuje pro treti castici
bod mimo osu, ve kterém by celkova na ni pusobici sila byla
nulova?
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Obr. 14.23 Otizka 1

2. Na obr. 14.24 je centralni castice obklopena dvéma kruho-
vymi prstynky ¢astic s poloméry r a R, R > r. VSechny ¢astice
maji hmotnost m. Jaka je velikost a smér vysledné gravitacni
sily, kterou ptsobi ¢astice v prstyncich na centralni ¢astici?
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Obr. 14.24 Otizka 2

1C. Jaka musi byt vzddlenost mezi ¢asticemi o hmotnostech
5.2 kg a 2,4 kg, aby se gravitaéné pritahovaly silou 2,3-10712 N?

17C. V jaké vySce nad zemskym povrchem ma gravitacni
zrychleni velikost 4.6 m-s =7

490, Naboj je vystielen svisle z povrchu Zemé s pocatecni
rychlosti 10 km/s. Jak vysoko nad povrch Zemé dolétne, jestlize
zanedbame odpor vzduchu?



