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I. Fvzikalni veliCiny a jejich jednotky

1. Pieved'te na dané jednotky:

2hod 36 min = S

1 rok = S

20 s = S

4,5 ns = S

480 cm’ = m’

64 mm’ = m’
720 m’ = km®
300 cm’ = m’
551 = m’

18 km.h™" = m.s™'
35m.s” = km.h™'
19.5gcm”® = kg.m™?
780 kgm® = gem”’
350 kN = N

75 m] = J
0,006 GJ = J

560 J = kJ

2,5 MW = W

80 000 Pa = MPa
101,3 kPa = Pa

6,2 nC = C
leV = J

12 mA = A

6,5 kA = A
0,025 A = mA
2,6 vV = \Y

12 kV = mV
6,6 MW = W

260 nF =

sy



2.

|

Urcete velikost vyslednice dvou sil o velikostech 36 kN a 54 kN ptsobicich v jednom
bodg, jestlize
a) maji stejny smér,
b) maji opacny smer,
c) jsou navzajem kolmé,
d) sviraji navzajem uhel 30°,
e) sviraji navzajem thel 120°,.
(F,=90KkN ; Fy, =18 kN ; F.=65kN ; F4 =87 kN ; F, =48 kN)

. V jednom bod¢ plisobi dvé navzijem kolmé sily, jejichz velikosti jsou F| = 2,45 N

a F, =4,62 N. Urcete jejich vyslednici, tj. jeji velikost 1 smér
a) graficky,
b) vypoctem.
(F=523N;j =62°- vzhledem ke sméru sily F))

V jednom bodé¢ plisobi dvé sily o velikostech F; = 16,0 N a F, = 22,0 N. Urcete jednak
graficky, jednak vypoctem yvelikost a smér jejich vyslednice, jestlize tyto sily spolu
sviraji navzdjem uhel

a) 60°,

b) 150°.

(F,=33,0N;j, =35°- vzhledem ke sméru sily F| ;
Fy=11,4N;j, =106° - vzhledem ke sméru sily F;)

Proved’te graficky rozklad tihové sily Fg na tecnou a normalovou slozku na naklonéné
roving.




10.

Téleso majici hmotnost 650 kg se nachazi na naklonéné roviné s uhlem sklonu 30°. Jak
velkou tlakovou silou piisobi na podlozku naklonéné roviny? Jak velka sila by jej uvedla
do pohybu, kdyby byla podlozka dokonale hladka a kdyby neexistovalo tfeni? Hodnotu
tihového zrychleni v tomto i v dalsim ptikladu zaokrouhlete na g# 10 m.s .

(F,=5630N; F,=3250N)

Cyklista o hmotnosti 75 kg jede do kopce se sklonem 18 %. Jak velkou tlakovou silou
pusobi na silnici? Jak velkd sila je te¢na sila, jez na néj piisobi ve sméru podél kopce
dolu?

(Fa=738N; F;=135N)

Silu F o velikosti 16,0 N rozlozte na dvé navzajem kolmé slozky F, a F, tak, aby sila
F, svirala se smérem sily F pravé thel 36°. Jaké budou velikosti obou slozek?
(F;=129N; F,=94N)

Sila F o velikosti 320 N je vyslednici dvou riznobéZnych sil ptisobicich v jednom bod¢.
Prvni sila F; ma velikost 190 N a svird se smérem vyslednice tithel 75°. Urcete velikost
a smér druhé¢ ze skladanych sil.

(F,=327N ;b =34°- vzhledem ke sméru vyslednice F)

Proved’te graficky rozklad sily F do smérti ptimek p a g.
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12.

13.

14.

Clun pluje kolmo ke sméru proudu feky rychlosti o velikosti 4,5 m.s™', rychlost i¢niho
proudu ma velikost 2,8 m.s''. Urlete, jak velka je vysledna rychlost ¢lunu. O kolik
metril ve sméru toku bude Clun unesen proudem, je-li feka Sirokd 80 m ? Jak dlouho
Clunu potrva prepluti feky?

(v=35,3 ms':x=50m;¢=18 s)

Pod jakym uhlem musi plout ¢lun z ptfedchazejiciho piikladu proti proudu, aby pfistal
piesné naproti mistu, z né¢hoz vyplul? Jak dlouho mu bude v tomto ptfipad¢ trvat, nez
prepluje feku?

(G =38,5°;t=235)

Podélnd osa letadla mifi pfesné severnim smérem, rychlost letadla vi¢i klidnému
ovzdu$i mé velikost 110,0 m.s”'. Kam ve skute&nosti letoun poleti a jaka bude jeho
vysledna rychlost, fouka-li od jihozapadu vitr rychlosti o velikosti 20,0 m.s™'?

(v =123 m.s"; letadlo poleti smérem k severoseverovychodu ® smér jeho letu
bude odklonén od zemského poledniku o Ghel ] & 7,4°)

Po mofi smérem od biehu pluje lod” rychlosti o velikosti 10 m.s™', pfi¢emz tento vektor
svira s linii pobtezi uhel 30°. V okamziku, kdy se lod’ nachazi ve vzdalenosti 500 m od
piistavisté¢ (méfeno piesné ve sméru kolmém ke biehu), vyrazi z pfistavisté clun
rychlosti o velikosti 12 m.s™'. Jakym smérem musi &lun mifit, aby se s lodi setkal?

(Vektor rychlosti v, ¢lunu musi svirat s linii pobiezi thel ptiblizné 44°.)
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II. Mechanika hmotného bodu
II.1 Kinematika pohybu hmotného bodu

a) pohyby rovnomérné

Vlak jel prvni &tvrthodinu primérnou rychlosti 75 km.h™', v druhé &étvrthoding vzrostla
jeho pramérna rychlost na 105 km.h™'. Jakéd byla pramérnou rychlost vlaku béhem celé
pulhodiny?

(vo =90 km.h™ ")

Cyklisté stoupaji na Tourmalet pramé&rnou rychlosti 16 km.h™'. Nasleduje stejn& dlouhy
sjezd do udoli a v ném je jejich praimérna rychlost 64 km.h™'. Urdete, jakou pramérnou
rychlost maji cyklisté pti zdolani celého horského masivu.

(vp=25,6 km.h™")

Urcete primérnou rychlost letounu béhem celého letu, kdyZ cestu v jednom sméru urazi
praimérmou rychlosti 720 km.h'' astejné dlouhou zpateéni cestu pak rychlosti
900 km.h™".

(v = 800 km.h™")

Prvni tretinu drahy jede auto rychlosti 40 km.h!, druhou t¥etinu pak rychlosti 60 km.h™'
a tu posledni rychlosti 100 km.h™'. Jaka je praimé&rn4 rychlost auta na celé jeho cest&?

(v = 58,1 km.h™")

T¢leso se po urcité draze pohybuje tak, Ze na prvni pétin¢ drahy ma stalou rychlost
2 m.s '. Na zbyvajicich étyfech pétinach se pohybuje rovnéz stalou rychlosti 30 m.s .
Urcete jeho priimérnou rychlost na celé draze.

(vp=79m.s h

T¢leso urazilo jisty Usek své drahy rychlosti stalé velikosti v. Pak zacalo brzdit a se
stalym zpomalenim urazilo nasledujici usek dvakrat delsi nez prvni za Cas pétkrat delsi,
nez jaky potrebovalo na prekonani useku prvniho. Urcete primérnou rychlost télesa
(vyjadrete ji pomoci rychlosti v).

(vp=0,5v)

Pii stejném pohonu se lodka pohybuje proti proudu feky rychlosti 2,4 km.h', po
proudu feky pak rychlosti 6,6 km.h™'. Uréete rychlost lod’ky a rychlost fi¢niho proudu.
m=4,5kmh';v=2,1kmh")
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Urcete jak velkd bude primérnad rychlost lod’ky z pfedchéazejiciho ptikladu, jestlize
nejprve popluje jisty usek po proudu, a pak stejné dlouhy usek zpét proti nému.
(vo=3,5 km.h'")

Ze dvou mist navzdjem vzdalenych 48 km vyrazily soucasné proti sobé motocykl, jehoz
rychlost byla 50 km.h™', a auto rychlosti 70 km.h™'. Kdy a kde se potkaji?
(Potkaji se za 24 minut 28 km od mista, z né¢hoZz vyjelo auto.)

Ze dvou mist od sebe vzdalenych 20 km se soucasné zacnou pohybovat dvé télesa

stejnym smérem. Prvni ma rychlost 100 m.s™', druhé 60 m.s '. Za jakou dobu dostihne
rychlejsi téleso pomalej$i? Jakou vzdalenost obé télesa za tuto dobu urazi?

-----

Ze dvou mist K a L navzijem vzdalenych 96 km postupné vyrazi proti sobé& dva
dopravni prostiedky. Prvni stilou rychlosti o velikosti 72 km.h'', druhy pak o pil
hodiny pozdgji rovnéz stalou rychlosti 108 km.h™'. Uréete misto, kde se oba dopravni
prostiedky setkaji.

(Potkaji se za 50 minut od okamZiku, kdy vyrazil prvni dopravni prostiedek (a tedy 20
minut poté, co vyrazil ten druhy) ve vzdalenosti 60 km od bodu K a 36 km od bodu L..)

Z mésta A vyjede ve 12 hodin rychlik rychlosti 80 km.h"' do mésta B vzdaleného
520 km. Z mésta B pak ve 14 hodin vyjede do mésta A expres rychlosti 100 km.h™".
Kdy a kde se oba vlaky potkaji?

(Vlaky se potkaji v 16 hodin, ve vzdalenosti 320 km od mésta A..)

Z mésta M vyjede v 8 hodin rychlik pramérnou rychlosti 80 km.h™' do mésta N
vzdaleného 400 km. Hodinu poté vyjede za nim z téhoz mésta M expres. Jakd musi byt
jeho priimérna rychlost, aby prvni vlak dojel pravé 40 km pred méstem N ?
(Expres dojede rychlik ve 12.30 hod;
rychlost expresu musi piitom byt piiblizng 103 km.h™'.)

Vlak ma délku 300 m a jede pres most stalou rychlosti o velikosti 72 km.h™'. Od
okamziku, kdy na most vjela lokomotiva, do okamziku, kdy most opustil posledni
vagon, uplynulo ptesné 24 s. Ur€ete délku mostu.

(1 =180 m)

Na dvou sousednich kolejich jedou proti sobé dva vlaky. Prvni o délce 340 metrh ma
stalou rychlost o velikosti 90 km.h"', druhy, jehoz délka je 180 m, jede stalou rychlosti
o velikosti 144 km.h''. Uréete, jak dlouhy je ¢asovy interval od setkani lokomotiv po

minuti poslednich vagonli obou vlakd.
(t=285s)
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Na dvojkolejné trati jedou soucasné stejnym smérem dva vlaky. Prvni o délce 360 metr
mé stalou rychlost o velikosti 54 km.h™'. Za nim pak jede druhy, jehoz délka je 240 m
a jehoZ rychlost ma stalou velikost 126 km.h'. Uréete, jak dlouho bude rychlejsi vlak
ptedjizdét vlak pomalejsi (méfeno od okamziku, kdy lokomotiva rychlejSiho dostihne
posledni vagdén pomalejSiho po okamzik, kdy posledni vagdn rychlejSiho miji
lokomotivu pomalej$iho).
(t=305s)

Soubé&zné se Zelezni¢ni trati vede silnice. Chodce jdouciho rychlosti 7,5 km.h™' minul
rychlik, jenz jel proti nému, za 11 s. Cyklista jedouci stejnym smérem jako vlak
rychlosti 45 km.h™' byl piedjet za 18 s. Uréete rychlost a délku rychliku.

(v=127,5kmh™ ; 1 =412,5 m)

Sportovec pickond 18 km tsek za 1,5 hodiny. Prvni &ast jde chizi rychlosti 2 m.s™',
druhou &ast pak b&zi rychlosti 4,5 m.s™'. Vypo¢itejte délku obou &asti jeho cesty.
(s7=5040m; s, =12 960 m)

b) pohyby zrychlené a zpomalené

Vlak se rozjizdi z klidu se stalym zrychlenim o velikosti 0,5 m.s">. Za jakou dobu
dosahne rychlosti 90 km.h™' a jakou drahu p¥itom ujede?
(t=50s;s=625m)

Automobil jedouci rychlosti o velikosti 72 km.h™' zaéne svoji rychlost rovnomérné
zvySovat se zrychlenim 0,4 m.s™>. Za jak dlouho dosahne rychlosti 108 km.h™' a jakou
pfitom za tuto dobu urazi drahu?

(t=25s;5s=625m)

Téleso se pohybuje z klidu se stalym zrychlenim 2 m.s™>. V uréitém mist¢ ma jeho
rychlost velikost 20 m.s'. Jaké rychlosti dosahne o 200 m dale?

(v, =34,6 ms)

Auto se rozjizdi se stdlym zrychlenim a projede drahu mezi body X a Y, jejichz
vzdalenost je pravé 30m, za 2 s. V bodé¢ Y ma pfitom rychlost 16 m.s''. Urcete

zrychleni auta a velikost jeho rychlosti v bodé X.
(a=1 m.s™? ;va = 14 m.s'l)
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Stiela opousti po vystielu hlaveni déla o délce 4,5 m okamzitou rychlosti 720 m.s '
Urcete, za jakou dobu probé&hne stiela hlavni a jak velké je jeji zrychleni, povazujeme-li
jeji pohyb za rovnomérné zrychleny?

(t=12,5ms ; a =157 600 m.s™%)

Kolo jede rychlosti 6 m.s™'. Na za¢atku méfeného useku délky 40 m za¢ne cyklista
zrychlovat tak, Ze jej urazi za 5 s. Jak velké bylo zrychleni jeho pohybu za ptedpokladu,
ze se jednalo o pohyb rovnomérné zrychleny?

(a=0,8 ms?)

Cyklista, ktery jede rychlosti o velikosti 5 m.s™', ztrojnasobi tuto rychlost za 20 s. Jaké
je zrychleni jeho pohybu a jakou drahu pfitom za tuto dobu ujede?

(@=0,5m.s%; 5 =200 m)

Urcete velikost zrychleni pfimocarého pohybu télesa, jeZ bylo plivodné v klidu, kdyz
praveé v Sesté sekundé¢ od zacatku pohybu urazilo drahu 10 m ?
(a=1,82 ms?)

Zavislost drahy piimocate se pohybujiciho télesa na ¢ase je popsana rovnici
s=0,25¢2+051-10 ; [s]=m; [t]=s

Vypocitejte primérnou rychlost télesa, jiz dosdhne v intervalu mezi koncem paté
a zaCatkem jedenacté sekundy od okamziku, kdy jsme zmackli stopky a zacali sledovat
jeho pohyb.

(vp=4,25m.s™")

Ptedpokladejme, ze vlak pii rozjezdu zvySuje svoji rychlost rovhomérné, piicemz urazi
vzdalenost mezi desatym a dvacatym metrem své drahy (méfeno od mista rozjezdu) za
3,5 s. UrcCete

a) s jak velkym zrychlenim se vlak pohybuje,

b) jak dlouhou drahu urazi neZ jeho rychlost doséhne velikosti 120 km.h ™',

c) jak dlouho mu bude trvat, nez ziska tuto rychlost.

(@=028ms*;s=1980m;¢=120s)

Auto se rozjizdi z klidu se stalym zrychlenim a po projeti drahy 240 m dosahne

rychlosti o velikosti 90 km.h™'. Vypogitejte
a) s jak velkym zrychlenim se automobil pohybuje,
b) za jak dlouho urazi na uvedené draze poslednich 20 metrt.

(@a=13ms?;Dr=0,825s)

Automobil jedouci urcitou rychlosti zacal svoji rychlost pravidelné zvySovat se stalym
zrychlenim, pfi¢emZ ujel za prvni dvé sekundy 24 m a za dal$i dvé sekundy 32 m.
Urcete, jak velké bylo zrychleni automobilu a jeho poc¢atecni rychlost.

(@=2ms*;v,=10ms ")

10
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52.

S3.

T¢leso se pohybuje pifimocare se stdlym zrychlenim tak, Ze dva na sebe navazujici useky
délky 120 m urazi postupné za 12 s a za 8 s. Urcete zrychleni jeho pohybu.

(a =0,5m.s?)

Rychlik jedouci rychlosti 144 km.h™' zastavil na draze 1 km dlouhé. Uréete velikost
zrychleni pohybu vlaku a ¢as potiebny k jeho zastaveni.

(a=0,8m.s*;1=505)

Rozjety vlak zadal brzdit a se stalym zrychlenim o velikosti 0,75 m.s > zastavil na draze
delky 800 m. Jaké byla ptvodni rychlost vlaku pied brzdénim?

(v =35ms ' =125km.h™")

Auto mé v uréitém misté drahy rychlost 60 km.h™' a 0 100 m dale uZ jen 40 km.h™'. Jak
velké je zrychleni auta, ptedpokladame-li, Ze jeho pohyb je rovnomérné zpomaleny?
(a =0,77 m.s )

Zastavi-li vlak jedouci rychlosti 90 km.h™' na draze 400 m dlouhé, z jaké rychlosti jej
1ze potom zabrzdit (pii stejnych podminkach) na draze 60 m ?

(v =35kmh™")

Vlak jedouci ptivodné rychlosti 90 km.h™' brzdénim rovnomérné sniZil svoji rychlost na

54 km.h'' na draze 300 m dlouhé. Vypotitejte, jakou dréhu by urazil pii brzdéni se

stejné velkym zrychlenim, kdyby mél Gplné& zastavit z po¢atedni rychlosti 108 km.h™ .
(s=675m)

Dvé télesa vzdalena od sebe 100 m se zatnou soucasné pohybovat proti sob€. Prvni
z nich stalou rychlosti 3 m.s', druhé ma na po&atku rychlost o velikosti 7 m.s', kterou
dale zvétsuje se zrychlenim 4 m.s %, Uréete misto a ¢as, kdy a kde se obg télesa potkaji.

(Potkaji se za 5 s ve vzdalenosti 15 m od vychoziho mista prvniho télesa.)

Z téhoz mista se zacnou soucasné ve stejném sméru pohybovat dvé télesa. Prvni stdlou
rychlosti o velikosti 4 m.s ', druhé se stalym zrychlenim 0,5 m.s >

a) Za jak dlouho budou mit obé télesa stejnou rychlost?

b) Za jak dlouho obé télesa urazi stejnou drahu?

(ta=8s;t,=0snebo #, =165s)

Hmotny objekt se pohybuje na draze, jejiz celkova délka je 660 m. Zpocatku je jeho
pohyb rovnomérny stalou rychlosti o velikosti 6 m.s™'. Od jistého okamziku ale za¢ne
tuto svoji rychlost zvy$ovat se stalym zrychlenim o velikosti 0,4 m.s >. Urlete, jakou
vzdalenost hmotny bod urazi pohybem rovnomérnym a jakou potom pohybem
rovnomérné zrychlenym, kdyZ na zdolani celé drahy 660 m potiebuje celkem 80 s.
(Rovnomérnym pohybem urazi téleso za 50 s 300 m;
pohybem rovnomérné zrychlenym pak za dalSich 30 s urazi zbyvajicich 360 m.)

11



54. Na vedlejsim obrazku je graf zavislosti
rychlosti pohybu jist¢tho hmotného bodu na

a) z jakych druhii pohybu se sklada,
b) u kazdého pohybu jeho zrychleni,
c) u kazdého pohybu pfislusnou ujetou

d) primérnou rychlost béhem celych 10 s.

Rovnomérné zrychleny
a=2,5m.s'2;s=5m;
Rovnomérné zrychleny
a=5m.s'2;s=20m;
Rovnomérny
a=0ms’;s=45m;
Rovnomérné zpomaleny
a=5m.s’2;s=22,5m;

v, =9,25ms .

rovnez
pohybu

obrazek je
rychlosti

grafem
jistého

v
m.s’! case. UrcCete
15_ ............................................... :
| dréhu,
10
L.
gy
0 | | | — !
2 4 6 8 10 s IIL
IV.
N 55. Vedlejsi
I zavislosti
m.s

hmotného bodu na Case. Opét urcete
a) z jakych druhii pohybu se sklada,

drahu,

12

I.

II.

I11.

b) u kazdého pohybu jeho zrychleni,
c) u kazdého pohybu pfiislusnou ujetou

d) primérnou rychlost béhem celych 20 s.

Rovnomérné zrychleny
a=12,5 m.s > ;5=100m ;

Rovnomérné zpomaleny
a=2,5 m.s'z;s=320m;

Rovnomérny
-2
a=0ms ;5s=60m;

Rovnomérné zpomaleny
-2
a=10ms”;5s=90m;

v, =28,5ms .
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STl
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60.

61.

62.

63.

¢) pohyby v homogennim tihovém poli Zemé

Pti feSeni nasledujicich piiklad dosazujte

-2
hodnotu tihoveho zrychleni g # 10 m.s ~.

Urcete, jak dlouho pada téleso volnym paddem ve vzduchoprazdnu z vySky 320 metri.
Jak velkou rychlosti pfitom dopadne na zemsky povrch?

(t=8s:v=80m.s")

Z jaké vysky padalo téleso idedlnim volnym padem, jestlize dopadlo na zemsky povrch
rychlosti 144 km.h"' ? Jak dlouho jeho pohyb trval?
(h=80m;t=45)

Jaka je primérna rychlost volné padajiciho télesa ve vzduchoprazdnu
a) v prvnich dvou sekundach jeho padu,

b) v intervalu mezi zaCatkem tieti a koncem Ctvrté sekundy,

c¢) v intervalu mezi zaCatkem paté a koncem Sesté sekundy?

(va=10 ms ' ;v =30ms ' ;v.=50 m.s'l)

Voln& padajici tleso ma v bodé A rychlost 20 m.s™', v nize polozeném bodé B pak

rychlost 80 m.s''. Za jakou dobu urazi t&leso trajektorii AB a jakd je délka této
trajektorie?
(bt =6s; Ds =300 m)

Z jaké vysky padalo téleso volnym padem, jestlize za posledni 2 s pfed dopadem na
Zem urazilo drahu pravé 100 m ?
(h =180 m)

Téleso padajici ve vzduchoprazdnu z nezndmé vysky volnym padem urazilo v posledni
sekund¢ ptfed dopadem pravé jednu pétinu svoji celkové drahy. Urcete, z jaké vysky
téleso padalo.

(h =450 m)

Téleso pada volnym padem z vysky 120 m. Ve vzdalenosti 30 m od mista jeho dopadu
na Zem stoji pozorovatel. Jak daleko bude od pozorovatele téleso pravé 4 s od zacatku
pohybu?

(r=150 m)

Piedmét byl vyhozen ve vzduchoprazdnu svisle vzhiiru poateéni rychlosti 50 m.s'. Do
jaké maximalni vysky vystoupal? Za jak dlouho a jak velkou rychlosti dopadl zpatky na
Zem?

(hmax=125m ;=105 ;v=30m.s™")
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64.

65S.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Kamen hozeny ve vzduchoprazdnu kolmo vzhiiru ma ve vysce 20 m rychlost 15 m.s .
Za jak dlouho po odhodu vystoupal do této vysky?
(Uloha ma dvé feSeni: t;=1s a £, =4s. Vysvétlete!)

Urcete, jak velkou rychlosti byl pfedmét vyhozen svisle vzhiru, jestlize zpét na Zem
dopadl za 6 s. Odpor vzduchu neuvazujte.
(v=30ms")

Piedmét byl hozen vodorovné rychlosti o velikosti 15 m.s™' z vysky 20 m. V jaké
vodorovné vzdalenosti od mista odhodu dopadl na Zem, jestlize neuvazujeme odpor
vzduchu? Jak dlouho jeho pohyb trval?

(d=30m;t=25)

Predmét byl ve vzduchoprdzdnu vyhozen vodorovnym smérem rychlosti o velikosti
24 m.s"' adopadl do vzdalenosti 120 m od paty kolmice spusténé z mista odhodu na
Zem. UrcCete
a) jak dlouho trval pohyb pfedmétu od jeho vyhozeni po dopad na Zem,
b) z jak velké vysky byl predmét vyhozen.

(t=5s;h=125m)

Té¢leso bylo vyhozeno z vysky 80 m vodorovnym smérem a dopadlo na Zem ve
vzdalenosti 100 m (méfeno od paty kolmice spusténé z mista odhodu). Urcete

a) jak dlouho trval pohyb tclesa,

b) jak velkou rychlosti bylo téleso vyhozeno,

c) jak velkou rychlosti dopadlo téleso na Zem.

(t=4s;v, =25 m.s’ 3 Vdop =47m.s'1)

Projektil byl vystielen z povrchu Zemé pocateéni rychlosti o velikosti 760 m.s™' §ikmo

vzhiru pod uhlem 30°. Piedpokladejme, Zze se jeho pohyb teoreticky odehrava ve

vzduchoprazdnu. Vypocitejte

a) jak dlouho by trvalo, nez by dopadl zpét na Zem,

a) do jaké vzdalenosti od mista vystielu by doletél,

b) do jaké maximalni vysky nad zemskym povrchem by pfitom vystoupal,

c) jak velka by byla v této maximalni vySce jeho rychlost.
(t=76s;dZSOkm;hmax=7,2km;v=660m.s'1)

Urcete, jak velkou rychlosti byl vyhozen S$ikmo vzhGru pod udhlem 30° ve
vzduchoprazdnu predmét, jestlize dolétl do vzdalenosti pil kilometru.

(vo=T76 m.s ")

Pod jak velkym uhlem musi byt vrzeno Sikmo vzhiru téleso, aby maximalni vyska
tohoto Sikmého vrhu byla praveé rovna délce doletu télesa?

(@a=176%)
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72.

73.

Jaky thel musi svirat hlaveni pusky s vodorovnou rovinou, aby z ni vystieleny projektil
pocatedni rychlosti 200 m.s™' zasahl cil, jenz se nachazi ve vodorovné vzdalenosti 1 km
a ve vySce 125 m ? Pohyb povazujte za idealni Sikmy vrh a odpor vzduchu plisobici
proti pohybu stiely pro zjednoduseni vypoctu zanedbejte!

(a 1= 14,50; a,= 82,60)

Pocateéni rychlost stiely je 200 m.s'', predpokladejme, Ze se pohybuje ve
vzduchoprdzdnu. Rozhodnéte, zda tato sttela mize zasdhnout cil, jehoZz poloha je ur¢ena
vodorovnou vzdalenosti 3 600 m od mista vystfelu a vySkou 400 m nad povrchem
Zemg.

(Strela cil nezasahne.)
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74.

75.

76.

e

78.

79.

80.

81.

I1.2 Dynamika pohybu hmotné¢ho bodu

a) Newtonovy pohybové zakony

TaZna sila motoru automobilu o hmotnosti 1 200 kg je 1,8 kN. Urcete
a) s jak velkym zrychlenim se automobil pohybuje,
b) na jak dlouhé draze dosahne automobil pfi rozjezdu rychlosti o velikosti 90 km.h™'.

(@a=1,5ms?;s=208 m)

T¢leso je uvadéno do pohybu silou o velikosti 400 mN tak, Ze za prvnich 6 s od zacatku
pohybu urazi drahu 9 m. Ur¢ete hmotnost télesa.

(m=0,8 kg)

V tézisti télesa o hmotnosti 75 kg plisobi soucasné dvé kolmé sily o velikostech 18 N
a 24 N. Urcete velikost zrychleni, s nimz se téleso pohybuje.

(a=0,4ms?)

Vlak o hmotnosti 450 t jede rychlosti 72 km.h™'. Jaké sily konstantni velikosti je tieba,
aby se rychlost vlaku zvysila na 108 km.h' na draze délky 750 m ?
(F =150 kN)

Vlak o hmotnosti 250 t jedouci ptivodn& rychlosti o velikosti 90 km.h™' zagne svoji
rychlost zvySovat piisobenim tazné sily stalé velikosti 1,2.10° N. Jakou drahu ujede, nez
jeho rychlost vzroste z ptivodni hodnoty 90 km.h™' na 126 km.h™' ?

(s =625 m)

Automobil o hmotnosti 800 kg zvé&tsil svoji rychlost ze 72 km.h™' na 108 km.h™' za dobu
8 s. Urcete,

a) jak velka sila tuto zménu rychlosti zpisobila,

b) jakou vzdalenost za téchto 8 s automobil urazil.

(F=1000N ;s =200 m)

Auto 0 hmotnosti 2.4 t jede po silnici rychlosti o velikosti 90 km.h™'. Jaka brzdici sila
stal¢ velikosti je potfebna k tomu, aby auto zastavilo na draze 125 m dlouhé?

(F =6 kN)

Vlak o hmotnosti 450 t zpomalil z rychlosti 90 km.h™' na 54 km.h™' za 15 s. Urcete
velikost brzdné sily, jez na vlak pfitom pulsobila, povaZzujeme-li jeho pohyb za
rovnoméerné zpomaleny.

(F =300 kN)
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82.

83.

84.

8S.

86.

87.

88.

89.

90.

Vlak o hmotnosti 300 t jel ptivodné rychlosti o velikosti 144 km.h"'. Brzdénim se stalym

zrychlenim tuto rychlost postupné snizil na 72 km.h™' na dréze, jejiz délka byla 800 m.
Jaka brzdna sila konstantni velikosti pfitom na vlak plisobila?

(F =225 kN)

Urcete, jaka sila (velikosti 1 sméru) musi kromé sily tihové pusobit na svisle padajici
t&leso hmotnosti 3 kg, aby se jeho rychlost rovnomérng zvysila ze 4 m.s' na 22 m.s™' za
dobu 1,5 s.

(Fx =4 N ; sila F; musi mifit svisle doll)

Jaka sila kromé sily tithové musi plisobit na svisle padajici t€leso hmotnosti 3 kg, aby se
jeho rychlost rovnomémé zvysila ze 4 m.s"' na 22 m.s"' na draze délky 39 m ?
(Fx =12 N ; jeji smér musi byt opacny, neZ ma sila tthova — Fy mifi svisle vzhiru)

Bednu o hmotnosti 50 kg suneme po vodorovné podlozce vodorovné orientovanou silou
o velikosti 120 N. Soucinitel smykového tfeni mezi kvadrem a podlozkou je 0,2. Urcete
velikost zrychleni pohybu kvéadru. Jak velka by musela byt tazna sila, aby byl pohyb
bedny rovnomérny?

(a=0,4ms*; F,=Fr=100N)

Hmotnost vlaku je 600 t, tazna sila lokomotivy 2.10° N, koeficient tfeni mezi koly
a kolejnici je 0,02. Jak velkou bude mit vlak rychlost za 4 minuty po rozjezdu?

(v=32ms ' =115kmh")

Tramvaj se pohybuje po vodorovné draze rychlosti 54 km.h™'. Za jak dlouho a na jaké
draze zastavi, jestliZe se brzdnd sila na ni plisobici rovna ¢tvrting jeji vlastni tihove sily?

(t=6s;5s=45m)

Téleso o hmotnosti 25 kg se pohybuje po vodorovné podloZzce plisobenim sily F, jejiz
velikost je 120 N a jejiz smér svira s vodorovnou rovinou thel 60°. Urcete, s jak velkym
zrychlenim se bude téleso po podlozce pohybovat, je-li koeficient smykového tfeni mezi
nim a podlozkou 0,35.

(a =0,36 m.s?)

Jak velka tazna sila je nutnd k tomu, abychom vozidlu o hmotnosti 1 100 kg ud¢lili na

cesté do kopce se stoupanim 5 % zrychleni 1,5 m.s'> ? Pasobeni sily téeni pfi tomto
pohybu pro jednoduchost zanedbavame.
(F=2200N)

Na naklonéné roviné s tihlem sklonu 40° lezi téleso o hmotnosti 5 kg. Urcete, s jak
velkym zrychlenim se bude téleso po naklonéné roving pohybovat, jestlize
a) zanedbame-li tfeni,
b) je soucinitel smykového tieni mezi télesem a podloZzkou 0,3.
(@, =643 m.s; a, = 4,13 m.s )
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91.

92.

93.

94.

9sS.

96.

Na naklonéné roviné s thlem sklonu 30° se ve vySce 6 m nad Zemi nachdzi kvadr.
Jestlize kvadr volné vypustime, zane se pohybovat smérem dolll a po probéhnuti
naklonéné roviny ziska rychlost o velikosti 9,8 m.s™'. Jak velky je koeficient tfeni mezi
kvadrem a podlozkou naklonéné roviny?

(f=0,115)

Na naklonénou rovinu s thlem sklonu 30° je smérem vzhlru vrzeno téleso, jehoz
pocatedni rychlost je 10 m.s'. Koeficient tieni mezi télesem a podlozkou naklonéné
roviny je 0,25. Urcete

a) jakou drahu téleso po naklonéné roving urazi az do uplného zastaveni,

b) jak velkou rychlosti se navrati do vychoziho bodu svého pohybu.

(s=70m;v=32ms"")

Na vrcholu dokonale hladké koule, jejiz primér jsou 3 m se nachazi v klidu malé
télisko. Jestlize jej zjeho rovnovazné polohy vychylime, zacne se po povrchu koule
pohybovat. Urcete, ve kterém misté koule télisko jeji povrch opusti.

(Bude to 0,5 m méteno ve svislém sméru od vrcholu koule.)

b) prace, energie, vykon

Po vodorovné trajektorii se rozjizdi vlak se stalym zrychlenim 0,25 m.s™.
a) Jakou praci vykona lokomotiva o tazné sile 80 kN za tf1 minuty od rozjezdu?
b) Jak velka je hodnota primérného vykonu jejich motori?

(W=1324MJ; P, =1800kW)

Elektricka lokomotiva plisobi pii rozjezdu na vlak taznou silou 150 kN a po 2 minutach
mé souprava rychlost 144 km.h"'. Ur&ete

a) hmotnost vlaku,

b) jak velkou praci vykonaji motory lokomotivy,

¢) primérny vykon motord lokomotivy béhem téchto dvou minut.

(m =450 t; W=360 MI ; P, =3 000 kW)

Automobil o hmotnosti 1,2 t jedouci rychlosti o velikosti 54 km.h™' zvysil béhem 20 s
svoji rychlost na 108 km.h™'. Uréete

a) praci, kterou za tuto dobu motor auta vykona

b) primérny vykon motoru auta.

(W=405KI ; P, =20 Y kW)
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97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

Letadlo, jehoZz hmotnost je 3 t, vystoupd pravé za jednu minutu po startu do vysky
jednoho kilometru a dosahne pfitom rychlosti o velikosti 180 km.h"'. Uréete pramérny

vykon jeho motortl za tuto dobu.
(P, =562,5kW)

Jakou vzdéalenost aZz do zastaveni by teoreticky urazil rychlik jedouci rychlosti
144 km.h'' na vodorovné trajektorii, kdyby na n&j pusobila pouze brzdna sila téeni?
Koeficient tfeni mezi koly a kolejnici ma hodnotu 0,005, plisobeni sily odporu prosttedi
(vzduchu) v tomto ptipad¢ neuvazujeme.

(s = 16 km)

Jakou vzdalenost aZz do zastaveni by teoreticky ujel rychlik do kopce se stoupanim
16 %o, jestlize by mél na po&atku stoupani rychlost o velikosti 144 km.h'', kdyby
piestala plsobit tazna sila lokomotivy a kdybychom soufasné¢ zanedbali sily tfeni
1 odpor vzduchu?

(s =5 km)

Na dokonale hladkou naklonénou rovinu jist¢ délky s je poloZen kvadr v jejim

nejvysSim bod¢€. Po uvedeni do pohybu a po probéhnuti celé naklonéné roviny dosahne

na jejim dolnim konci rychlost o velikosti 8 m.s'. Uréete vysku naklonéné roviny.
(h=3,2m)

Po drsné vodorovné podloZce musime piemistit téleso o hmotnosti 400 kg do
vzdalenosti 15 m. Soucinitel smykového tfeni mezi télesem a podlahou je 0,15. Urcete,
jak velkou praci musime vykonat, abychom téleso do uvedené vzdalenosti premistili

a) pohybem rovnomérnym (za libovolny cas),

b) pohybem rovnomérné zrychlenym z klidu za 5 s.

(W,=9,0kJ ; W, = 16,2 kJ)

Téleso o hmotnosti 5 kg padd idedlnim volnym padem ve vzduchoprizdnu z vysky
180 m. Urcete hodnoty jeho kinetické, potencidlni tihové a celkové mechanické energie
v Casech t; =0s, , =3 s avokamziku dopadu télesa na Zem.

(1..... E=017; E,=9000J; E=90001J,

2....... Ex=2250); E~6750); E=90001J,

R Ex=9000J); E~=017J; E=900017)

V jaké vysSce nad zemskym povrchem je kinetickd energie volné padajiciho télesa
z vy8ky H ve vzduchoprazdnu rovna jeho potencidlni tihové energii?

(h= "2 H)
Té¢leso o hmotnosti 200 g bylo vyhozeno svisle vzhiiru. Ve vySce 12 m nad zemi mélo
kinetickou energii 15 J. Jakou pocatecni rychlosti bylo vyhozeno?

(vo=19,7 m.s™")
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106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

Kuli¢ku jisté hmotnosti m roztaCime ve svislé roviné na ,,nehmotné* niti délky 120 cm.
Urcete velikost rychlosti, kterou kulicka prochazi nejvysSim bodem své trajektorie,
jestlize v nejniz8im bodé& své trajektorie ma rychlost o velikosti 8 m.s™".

(Vmin =4 m.s~ 1)

Vlak jede stalou rychlosti a motory lokomotivy vyvijeji pti vykonu 4 800 kW taZnou
silu 120 kN. Za jakou dobu ujede drdhu 100 km?

(t=2500s=41 min 40 s)

Cyklista jede stalou rychlosti tak Ze ujede drahu 36 km za 40 minut. Vykon jeho svali
je ptitom 5,1 kW. Urcete, jak velkou taznou silu cyklista vyviji.
(F =340 N)

Jaky je primérny vykon vzpérace, jestlize dokdze za 2,5 s zvednout do vysky 2,4 m
¢inku o hmotnosti 180 kg?
(P,=1730 W)

Turista o hmotnosti 110 kg vystoupil na vrchol vysoky 520 m za 50 minut. Jaky byl
ptitom jeho primérny vykon?
(P, =190 W)

Za jak dlouho zdvihne jefab rovnomérnym pohybem néklad o hmotnosti 1,2 t do vysky
9 m, ma-li jeho elektromotor piikon 9 kW a je-li i€innost celého zatizeni 65 % ?
(t=18,5s)

Vytah vytdhne naklad 800 kg do vySky 24 m za 11 s. Jak velky musi byt ptikon
elektromotoru, je-1i t€innost zatizeni 90 % ?
(P=19,4 kW)

Elektromotor jefdbu o piikonu 36 kW pracuje s u¢innosti 75 %. Urcete hmotnost
nakladu, jenzZ jefab za 25 s zvedne rovnomérnym pohybem do vysky 30 m.

(m=2250kg)

Motor vytahu o piikonu 8 kW zvedne rovnomérnym pohybem ndklad o hmotnosti
800 kg do vysky 12 m za 15 s. Urcete u€innost motoru.

(=80 %)

Stiela letici rychlosti o velikosti 760 m.s™' pronikne po zasahu dfevéného predmétu do
hloubky 80 cm. Co by se stalo, kdyby byla tlouStka dievéné piekdzky polovi¢éni za
zjednoduSeného predpokladu, ze sila odporu dieva proti pohybu stiely ma stale stejnou
velikost (Foqp = konst).

(Stiela dievénou prekazkou proleti a jeji rychlost bude pfiblizné 540 m.s™ .)
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115.

116.

117.

118.

Jak velkou préci je tfeba vykonat pii Uplném vytazeni svislé rolety, je-li hmotnost latky
1,8 kg a vyska rolety 2,4 m ?
(W=21,61))

Urcete, jaka prace se vykona pii natazeni pruziny o 20 cm z jejiho plivodniho tvaru,
jestlize na to, abychom pruZinu natdhli o 2 cm z plvodni polohy, je potiebna sila
400 N. Pfedpokladame pruznou deformaci materidlu.

(W =400 J)

Vagoén vazici 20 t pohybujici se rychlosti 1,6 m.s'' se ma zastavit nirazem na pevnou
prekazku. Jak velkou tuhost & musi mit pruziny v jeho naraznicich, stlaci-li se
naraznikové pruziny pii srazce pravé o 10 cm ?

(k =2,56.10° kg.s"* (resp. N.m" "))

Jak velké prace je tteba k odvle¢eni bedny o hmotnosti 50 kg do vzdalenosti 6 m po
vodorovné podlaze, je-li bedna tazena za provaz svirajici s vodorovnym smérem uthel
30° a je-li koeficient tfeni mezi bednou a podlahou 0,3 ?

(W=1671J)
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120.

121.

122.

123.

124.

III. Mechanika soustav

hmotnvch bodu

Stfela o hmotnosti 12 g proletéla hlavni puSky za 3 ms, pfi¢emZ nabyla rychlosti
o velikosti 750 m.s™'. Hmotnost pusky je 5 kg. Uréete
a) velikost zrychleni pohybu stfely v hlavni pusky,
b) jak velka sila plisobila na stielu pii vystielu,
c) jak velka by byla zpétna rychlost pusky pii vystielu, kdyby se mohla volné
pohybovat.

(a=250000m.s*; F=3000N;v,=1,8m.s")

Dvé zavazi o hmotnostech 100 g a 105 g jsou spojena ,,nehmotnym® vlaknem pies
pevnou kladku. Sjak velkym zrychlenim se daji do pohybu? Tieni v kladce
neuvazujeme.

(a =0,244 m.s %)

Ptes pevnou kladku je vedené lanko zanedbatelné hmotnosti, na jehoZ koncich visi dvé
zé&vazi razné hmotnosti m; < m, . KdyZ je uvolnime, budou za 2 s od zacatku pohybu

A%

od sebe vzdalena pravé 48 cm. Ur€ete hmotnost t¢ZSiho zavazi, je-li hmotnost leh¢iho
1 kg.
(my = 1,024 kg)

Vagon s hmotnosti 12 t narazi rychlosti o velikosti 1,8 m.s"' do stojiciho vagonu,
jehoZ hmotnost je 8 t. Po narazu se oba vagdny spoji v jeden celek. Urcete

a) jak velkou rychlosti se budou spole¢né pohybovat,

b) jak velkd ¢ast pohybové energie se pii ndrazu vagoénii ,,pfemeéni na jiné formy
energie?

(v=1,08 m.s"" ; DE,=-7 780 J, coz piedstavuje ubytek 40 % z pavodni hodnoty Ej,)

Zelezni¢ni vagon o hmotnosti 20 t se pohybuje po vodorovné trati rychlosti o velikosti
1 ms' a narazi do druhého vagénu o hmotnosti 30 t, jenZ jede stejnym smérem
rychlosti o velikosti 0,5 m.s™'. Po narazu se oba vagony spoji. Uréete rychlost, s niz se
po narazu oba vagony spole¢né pohybuyji.

(v=0,7m.s"" ; jeji smér je souhlasny s pivodnim smérem pohybu obou vagéni.)

Vozik s piskem, jehoz hmotnost je 10 kg, se pohybuje rychlosti o velikosti 1 m.s™'.
Proti voziku leti koule hmotnosti 2 kg a ma rychlost o velikosti 7 m.s™'. Po narazu
koule v pisku uvizne. Jaka bude potom rychlost voziku?

(v=0,33m.s"' ® vozik se bude pohybovat opaénym smérem nez pivodng)
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126.

127.

128.

Mi¢ hmotnosti 125 g narazi kolmo na sténu rychlosti 20 m.s™' a odrazi se od ni
opaénym smérem rychlosti 15 m.s™'. Uréete velikost praimé&rmé sily pusobici na mi& pii
odrazu, jestliZe néraz trval 0,05 s.

(F,=87,5N)

Kule&nikovéa koule A pohybujici se rychlosti 0,36 m.s™' se srazi s kouli B stejné
hmotnosti, jez je v klidu. Po sraZzce se pohybuje koule A rychlosti o velikosti

0,15 m.s™" ve sméru odchyleném od paivodniho o uhel 37°. Uréete rychlost u, koule B
(velikost 1 smér) po srazce.

(u, =0,257 m.s ' ; b =20°54¢

Dva hmotné body o stejné hmotnosti se pohybuji stejné¢ velkou rychlosti, pfic¢emz
sméry vektorti rychlosti vii¢i sob& sviraji tupy uhel 120°. Pfi dokonale nepruzné srazce
se oba body spoji avytvoii tak utvar jeden. Urcete, jak velké procento pohyboveé
energie se pii této srazce ,,pieméni na jiné formy energii (deformacni energie, teplo,
atd.)?

(IDEx | = 75% Eo)

Rychlost stiely je méfena balistickym kyvadlem hmotnosti 5 kg. Po zasahu sttelou,

Vv v

velikost rychlosti stiely, jestlize v kyvadle po zasahu uvizne.
(v=603 ms ")
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129.

130.

131.

132.

133.

IV. Mechanika téles

IV.1 Mechanika tuhého télesa

a) skladani a rozklad sil, moment sily

Na ty¢, jejiz hmotnost je mozno zanedbat, pisobi ve vzdalenosti 60 cm od sebe dvé
rovnobézné sily s velikostmi 30 N a 70 N. Urcete velikost i1 plisobisté vyslednice,
jestlize jsou obé¢ sily orientovany a) souhlasné, b) nesouhlasné.
(F, =100 N; piisobisté¢ ma na spojnici pusobist’ ptivodnich sil 18 cm od vétsi sily
a 42 cm od mensi sily;
F, =40 N; pasobisté ma opét na spojnici ptisobist’ ptivodnich sil,
a to 45 cm od vétsi a 105 cm od mensi sily - lezi tedy vné vétsi sily 1)

Na koncich tyce délky 120 cm a zanedbatelné hmotnosti plisobi svisle doli dvé sily,
jejichz velikosti jsou 160 N a 80 N. Ve kterém misté musime ty¢ podepfit, aby byla
v rovnovaze?

(Ty¢ je podeptena 80 cm od mensi a 40 cm od vétsi sily.)

Ty¢, jejiz hmotnost je 3 kg a délka 2 m je na koncich zatizena dvéma zdvazimi
o hmotnostech 5 kg a 8 kg. Najdéte misto, kde musime ty¢ podepfit, aby byla
V rovnovaze.
(Ty¢ musime podepfit ptiblizné 119 cm od konce,
na némz je zavéSeno mensi zavazi.)

Na ty¢€ (viz obr.) piisobi tfi rovnobézné ﬂ F
sily o velikostech F; =20 N, F, =10 N A 2
a F; = 40 N . Vzijemné vzdalenosti d B d>
jejich plsobist’ jsou pfitom d; = 20 cm F,
ad, = 60 cm. Najdéte jak velikost, tak F;
1 pisobisté vyslednice téchto tii sil.
(Fyys1 = 50 N ; plisobiste je ve
vzdalenosti 60 cm vpravo od bodu A.) \j

Dva lidé nesou bfemeno o hmotnosti 90 kg zavéSené na ty¢i délky 1,5 m, jejiz
hmotnost 1ze v daném piipad¢ zanedbat. Jak velkymi silami ty¢ na oba jedince ptlisobi,
je-li bfemeno zavéSeno 60 cm od jednoho a 90 cm od druhého konce tyce?
(Fy =540 N ; F, =360 N - v¢étsi sila pisobi na toho,
kdo je bfemeni bliZe, tedy 60 cm)
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134. Pies prikop je polozena 6 m dlouhd deska s hmotnosti 40 kg. Vypocitejte, jaké sily
pusobi na obou koncich desky (kde je podepiend), jestlize po ni jde Clovek, jehoz
hmotnost je 60 kg a nachazi se pravé a) v poloving, b) ve tfetiné desky.

(a) Fy =F,=500N;
b) F; =400 N, F, =600 N,
veEtsi sila plisobi na konci, jemuz je jdouci ¢lovek blize.)

135. Na &tvercovou desku (viz vedlejsi obr.) plisobi &tyfi A
stejn¢ velké sily 10 N, vSechny lezi v roviné desky,
ale maji rizné sméry. F,
Vypocitejte: a) velikost vyslednice F a F,, F,

b) velikost vyslednice F, a F3,
c) velikost vyslednice F; a F,,
d) velikost vyslednice vSech Ctyf sil .

(F12:14,1N;F23:20N;F24:ON;

FV}"S]. = 1431 N)

F; F;

\/ \/

Vv v

kdyZ ze Ctverce o strané a vystfihneme jeden rovnoramenny
a trojihelnik majici vrchol pravé ve stiedu ctverce S.

Vv v

Vv v

138. Ctvercova deska o strané 1 m je ota¢iva kolem osy, jez je k ni kolma a prochazi
sttedem desky (viz vedlejsi obrazek). Na desku plisobi
Ctyti stejné velke sily 20 N lezici v roving desky.

a) Vypoctéte velikosti momentli jednotlivych sil

F, vzhledem k ose otaceni.
b) Urcete velikost vysledného momentu vSech Ctyft sil
pusobicich na desku.
a (M;=10N.m; M, =0N.m;
M;=14,1 Nnm ; M;=10N.m;
— M. = 5,9 N.om - deska se bude otacet
F, proti sméru hodinovych ruci¢ek)
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139. Ve vrcholech obdélnikové desky (viz obr.) majici strany a = 50 cm, b = 30 cm pisobi

D C-F I
- F ;
F,
F,
-
A a B

140.

141.

142.

Na kraji stolu je poloZzena dfevéna
deska hmotnosti m = 0,5 kg a délky I.
Jakou casti své délky miize piecnivat
pies okraj stolu, aniZ by spadla, jestlize
ji na konci, jenz je na stole, zatiZime
zévazim o hmotnosti m; = 0,2 kg ?

(Deska miize ptes okraj stolu pfecnivat

9
o — svédélky I.
” ky 1.)

dvé dvojice sil; ve vrcholech B a D sily

F, a - F,, kazda o velikosti 40 N, ve

vrcholech A a C pak sily F; a - F),.

Vypocitejte:

a) velikost momentu D; prvni dvojice
sil,

b) velikosti sil F, a - F,, pfi nichZ se
ota¢ivé UCinky obou dvojic sil
navzajem rusi.

(D; =20 N.m ; F, = 66,7 N)

Kolem (o poloméru R = 50 cm) na htideli (jeho polomér » = 10 cm) zdvihame zavaZzi
silou o velikosti 120 N tak, e provaz tdhneme stilou rychlosti 0,8 m.s'. Jaka je
hmotnost stoupajiciho bfemene a za jakou dobu jej zdvihneme o 160 cm ?

(m=60kg;t=105)

Zebtik o hmotnosti 12 kg je opfen
jednim koncem o podlahu a druhym
o svislou sténu, s niz svird thel pravé
30°. Jakou nejmensi vodorovnou silou
pusobici na hornim konci Zebtiku jej
uprostied zebiiku.

(F=34,6 N)

osa,



143.

144.

145.

146.

Hmotnost pfedmétu ur€ujeme pomoci nerovnoramenné dvojzvratné paky. Predmét
zavéSeny na delSim rameni paky vyvazime zavazim o hmotnosti 4,5 kg. KdyZ jej
zaveésime na kratS$i rameno paky, obnovime rovnovahu zavazim o hmotnosti 1,5 kg.
Jaka je hmotnost vazené¢ho predmétu?

(m = 2,6 kg)

Dv¢ téliska, jez lze povaZzovat za hmotné body o hmotnostech 500 g a 300 g, jsou od
sebe vzdalena 80 cm. UrCete moment setrvacnosti této soustavy vzhledem k ose, jez

Vv

Tti kovové kulicky, jejichz
hmotnosti jsou:

m; =200 g, ;

my = 350 g, I

m3 =600 g, :
1621’ na jedné pfimee ve m o ! ms3
vzddlenostech tak, jak je .. O @ N ‘ ________
uvedeno na  vedlejSim ! :
obrazku. Urcete moment <> 'y=30cm .
setrvacnosti této soustavy : :
vzhledem k rotacni ose o,
jez  prochazi  téziStém
soustavy kolmo na spojnici
vSech tii téles.

(J=0,038 kg.m*)

Ve ctyfech vrcholech ctverce o délce strany 2 m jsou umistény Ctyfi koule
o hmotnostech postupné 1 kg, 2 kg, 3 kg a 4 kg. UrCete moment setrvacnosti soustavy

Vv v

étverce.
(J=18,4 kg.m®)
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147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

b) rota¢ni pohyb tuhého télesa

Koule se roztaci kolem své geometrické osy pohybem rovnomérn€ zrychlenym,
pficemz za prvnich 10 s od zacatku pohybu vykona pravé 50 celych otacek. Urcete

a) velikost uhlového zrychleni pohybu koule,

b) velikost uhlové rychlosti pohybu koule pravé na konci desaté sekundy,

c¢) okamzitou hodnotu frekvence otacek koule na konci desaté sekundy.

(@=628s";w=628s";7=10Hz)

Turbina rovhomérné zvysuje své otacky tak, ze po 10 s od zacatku pohybu dosédhne
okamzité frekvence 120 ot./min. UrCete

a) uhlové zrychleni pohybu turbiny,

b) celkovy pocet jejich otacek za téchto 10 s.

(@a=1,26s%; N =10 otacek)

Kolo vykonava 1 200 ot./min. Za jak dlouho se frekvence jeho ota¢ek zdvojnasobi,
zaéne-li se pohybovat se stalym uhlovym zrychlenim 2 s 2. Kolik otadek celkem za

tuto dobu vykona?
(t=62,8 s ; N=1 880 otacek)

Hmotny bod obiha kruznici pohybem rovnomérné zpomalenym tak, Ze béhem brzdéni

az do zastaveni vykona za dvé minuty jesté 900 celych ob&ht kruznice. Urcete

a) s jak velkym tthlovym zrychlenim se hmotny bod pohybuje,

b) jak velka byla jeho pocate¢ni thlova rychlost,

c) jaké byla okamzitd frekvence ob&ht hmotného bodu pied zac¢atkem brzdéni.
(@=0,76s%; W, =94,25"; . =15 Hz)

Pocet otacek kola 3 000 ot./min. se brzdénim trvajicim 20 s rovnomérné snizi na
polovinu. Urc¢ete thlové zrychleni kola a celkovy pocet jeho otoceni béhem brzdéni.

(@a=17,855s"7%; N =750 otatek)

Setrvacnik se pusobenim sil, jejichz moment vzhledem k ose ota¢eni ma velikost
200 N.m, dava do otafivého pohybu. Po uplynuti jedné minuty od pocatku pohybu
dosahne pravé poctu 120 ot./min. Jaky je moment setrvacnosti setrva¢niku?

(J =955 kg.m”)

Setrvaénikové kolo ma vzhledem k ose otadeni moment setrva¢nosti 200 kg.m”. Otaci
se tak, Ze vykonava 180 otacek za minutu. Stalym silovym momentem dosdhneme
toho, Ze kolo zastavime za 2 min. Urcete velikost tohoto brzdného momentu sily.

(M =31,4N.m)
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154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

Hmotnost kruhové desky o priméru 40 cm je 50 kg, deska kond 1 500 otacek za
minutu. Pfi rovnomérném brzdéni se stalym uhlovym zrychlenim se deska zastavi za
20 s. UrCete moment brzdici sily a celkovy pocet otacek desky béhem brzdéni.

(M=17,85N.m ; N =250 otacek)

Kruhovou desku o hmotnosti 25 kg a priméru 60 cm je tfeba z klidu za 1 s dvakrat
otocit kolem jeji geometrické osy. UrCete, jak velka stdld tecnd sila musi pfitom
plsobit na obvodu této desky.

(F=94,2N)

Rotor elektromotoru mé moment setrvaénosti 2 kg.m® a vykonava 1 500 otadek za
minutu. Jakou ma kinetickou energii?

(Ex = 24,7 KJ)

Jakou thlovou rychlosti se ota¢i homogenni koule o hmotnosti 50 kg a poloméru
10 cm okolo svého priiméru, jestlize je jeji kineticka energie 20 J ?
w=14,1s")

Jak velkou praci musime vykonat, abychom valec, jehoz moment setrvacnosti je
100 kg.m?, rozto¢ili na 120 otagek za minutu?

(W=17,9Kk)

Urcete moment setrvacnosti rotujiciho setrvacniku, jestlize vykondnim prace 24 kJ
poklesnou jeho ota€ky z hodnoty 600 otac¢ek za minutu praveé na polovinu.

(J=162kg.m?)

Moment setrvaénosti setrvaéniku vzhledem k rotaéni ose je 0,1 kg.m’. Za jak dlouho
dosahne frekvence jeho otacek 1 800 za minutu, je-li setrvacnik roztaCen motorem
s vykonem 100 W ?

(t=17875)

Homogenni koule o priméru 0,4 m a hmotnosti 650 kg rotuje kolem své geometrické
osy, pficemz jeji pohybova energie je 46 kJ. Jakou silou stal¢ velikosti musime plisobit
te¢né na ,,rovniku‘ této koule, abychom ji uplné zastavili za pl minuty? Kolik otacek
celkem béhem této plilminuty koule jesté vykona?

(F=163 N ; N =225 ota&ek)

Tenkosténny valec se otaci kolem své geometrické osy s frekvenci 15 Hz. S jakou
frekvenci by se musel otacet plny homogenni vélec t¢hoz priiméru 1 stejné hmotnosti,
aby m¢l stejnou kinetickou energii jako vélec tenkosténny?

(f=21,2 Hz)
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163.

164.

165.

166.

167.

168.

PIny valec se otaci okolo své geometrické osy s frekvenci 45 Hz. S jakou frekvenci by
se musel otacet okolo osy te¢né probihajici po povrchu jeho plasté, aby kineticka
energie rotacniho pohybu byla v obou ptipadech stejna?

(f=26,0 Hz)

Po vodorovné roviné se vali tenkosténnd roura o poloméru 8 cm a hmotnosti 160 kg
postupnou rychlosti o velikosti 0,7 m.s™'. Uréete jeji kinetickou energii.
(Ex=178,41)

Na naklonéné roviné ve vysce 1,5 m se nachdzeji dvé télesa téZe hmotnosti - kvadr
a valec. Jak velkéa bude rychlost obou téles po probéhnuti celé¢ naklonéné roviny? Sily
tteni pasobici pi1 pohybu na ob¢ télesa pro zjednoduSeni vypoctu zanedbejte.

_ -1, — -1
(Vkvéldru - 595 m.s  ; Vyilee = 495 m.s )

Urcete zrychleni pohybu stfedu homogenni koule o hmotnosti m a poloméru R, jez se
vali po naklonéné roviné s tthlem sklonu a. Vliv sil tfeni, jeZ musi nutné ptisobit mezi
kouli a podloZzkou naklonéné roviny, aby se koule doll valila a ne klouzala, vSak pfii
vypoctu neuvazujte!

(aZ%gsina)

Urcete, za jakou dobu se odvali plny valec z naklonéné roviny délky 10 m, jeZ ma thel
sklonu 15° jestlize byl na zacatku v klidu. Vliv sil tfeni — podobné jako ve dvou
predchézejicich ptikladech — pro jednoduchost vypoctu zanedbejte.

(t=3,405)

Svisly sloup vysky 5 m je natfiznut t€sn€ u zakladny a kaci se na zem kolem osy, jez
prochézi jeho dolnim koncem. Jak velkou rychlosti dopadne horni konec sloupu na
zem?

(v=123ms")

moom 169. Dvé zavazi o stejnych hmotnostech m jsou
osq ‘ . upevnéna na tenké ty€i, jejiz hmotnost je
| a vtomto problému zanedbatelnd. Ty¢ je
| otaciva kolem vodorovné osy, jeZ kolmo
: prochazi jednim jejim koncem. Vzdalenosti
b zavazi od osy jsou a =30 cma b = 40 cm
: (viz vedlejsi obrazek). Ty¢ vychylime z jeji
rovnovazné polohy o pravy uhel (a = 90°).
_— Jakou thlovou rychlosti bude ty¢ prochazet

w =7? rovnovaznou (t.j. svou nejnizsi) polohou?

w=74s")

"a
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170.

171.

172.

173.

Na kladce o poloméru R = 20 cm, jejiZ moment
setrvacnosti vzhledem k ose otadeni je 0,4 kg.m’,
je zavéSené tcéleso hmotnosti 6 kg (viz vedlejsi
obrazek). S jak velkym zrychlenim se zavéSené
téleso zac¢ne pohybovat doll, kdyz jej uvolnime?
Hmotnost zavésu pro jednoduchost vypoctu m
zanedbejte.

(@a=3,75ms?) a

Setrvacnik o priméru 1 m ma prakticky veskerou svou hmotnost 50 kg rozloZenou
pouze po svém obvodu a je upevnén na hiideli, jehoZ polomér je 5 cm. Na htideli je
navinut provaz a na jeho konci je zavéSeno zavazi hmotnosti 25 kg, jeZ roztaci celou
soustavu. Urcete frekvenci otdCek kola na hiideli pravé v okamziku, kdy zavazi od
zaCatku pohybu urazilo drahu 1 m.

(f=1Hz)

Krasobruslat se otaci kolem svislé osy se stalou frekvenci 2 Hz, pfi¢emZ jeho moment
v . I re 2 : L X
setrvacnosti vzhledem k ose otdeni je 2 kg.m” . Jak se frekvence jeho otacek zméni,
v v ’ v v o v . 2
kdyZ rozpazenim zvétsi svll) moment setrvacnosti na hodnotu 2,1 kg.m” ?

(Frekvence otaéek poklesne ® Df=- 0,095 Hz ;
to znamena pokles ptiblizné o 4,8 %.)

Ty¢ délky 40 cm a hmotnosti 1 kg se
muze otaet kolem vodorovné osy
kolmo prochazejici jejim stfedem.
Konec tyCe zasahne stfela hmotnosti
10 g letici rychlosti 200 m.s™' ve sméru
kolmém na osu i ty¢ a uvizne v ni.
Urcete, jakou uhlovou rychlosti se po
zdsahu da ty¢ do otacivého pohybu,
jestlize byla pted zasahem v klidu.
Ww=29,1s")

osa

S Lt e EE R SR TE T e e 3
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174.

175.

176.

Homogenni kruhova deska hmotnosti 3,4 kg a priméru 60 cm kyva okolo vodorovné
osy prochazejici kolmo podstavami desky v poloviné vzdéalenosti mezi stfedem
a obvodem. Urcete periodu a redukovanou délku tohoto kyvadla.

(T=133s; ,=45cm)

Kyvadlo je slozeno z velmi lehké (nehmotné) tyC€e, na niZ jsou zavéSena dvé zavazi

stejné hmotnosti ve vzdalenostech 15 cm a 30 cm od vodorovné osy. Urcete periodu
a redukovanou délku tohoto kyvadla

(T=0,993s; l,=25cm)

Homogenni ty¢ hmotnosti m a délky 1 kyva kolem vodorovné osy, jez je k ty¢i kolma.
Jak daleko od hmotného stfedu tyCe musi osa prochazet, aby perioda kmitii tohoto
kyvadla byla minimalni?

, . " . . 3 . y
(Osa o musi prochazet tyCi ve vzdalenosti x = |.% od jejiho stiedu.)
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177.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

18S5.

IV.2 Deformace pruznych téles

Jaky musi byt polomér médéného dratu, aby se plsobenim tahové sily o velikosti
3,6 kN nepretrhnul, jestlize mez pevnosti v tahu pro méd’ 2,5.10° Pa ?

(r>2,14 mm)

Ocelova ty€ka o priméru 12 mm se pietrhla silou 40 kN. Urcete mez pevnosti v tahu
u tohoto druhu oceli.
(Sp=3,54.10° Pa)

Jak velkou silou se ptetrhne Zelezny drat o priméru 2 mm, je-li mez pevnosti Zeleza
245 MPa ?
(F3 770 N)

Jaké smi byt nejvétsi zatizeni kovového podstavee o plo§ném prifezu 70 cm?, je-li jeho
mez pevnosti v tlaku 560 MPa pii koeficientu bezpecnosti 5 ?
(F =784 kN)

Viko o priméru 32 cm je k tlakové nddobé& ptipevnéno 18 Srouby. Jaky primér Sroubti
musime zvolit, je-li v nadob¢ tlak 5,5 MPa, jestlize dovolené napéti materialu Sroubti
v tahu 60 MPa ?

(d sroubu ® 2,28 cm)

Jak vysokou zed’ 1ze postavit z cihel, je-li mez pevnosti tohoto materialu 6 MPa, jeho
hustota 2 000 kg.m > a vyzadujeme-li sou¢initel bezpe&nosti 8 (pogitejte s ptibliznou
hodnotou tihového zrychleni g & 10 m.s %) ?

(hmax = 37,5 m)

Pti jaké délce se pretrhne zelezny drat plisobenim vlastni tihové sily, jestlize je na
jednom konci zavésen? Hustota Zeleza je 7 800 kg.m >, jeho mez pevnosti 2,45.10° Pa.

(1 >3 140 m)

Reste stejnou ulohu pro drat olovény (r = 11 300 kg.m™°, Sp= 1,4.107 Pa).
(1 > 124 m)

Na dratu délky | je zav&Seno zavazi hmotnosti m. Poté toto zavazi zavésime na dva
draty stejného materialu, ale polovi¢ni délky. Porovnejte v obou piipadech absolutni
a relativni prodlouZeni dratu.

1 1
DI,= -Dl,:e=—
(DI, 1 1,6 291)
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186.

187.

188.

189.

190.

191.

Ocelova ty¢ délky 2 m a plogného prifezu 1 cm’ je na jednom konci upevnéna a na
druhém napinana silou 10 kN. Urcete délku tyc¢e po jejim prodlouzeni, je-li modul
pruznosti v tahu 210 GPa.

(1,=2,000952 m ; DI = 0,952 mm)

Platinovy drat délky 3,4 m a plo§ného priifezu 1 mm’ je namahan na svém konci
tahovou silou 40 N. Urcete modul pruznosti v tahu platiny, jestlize prodlouZeni dratu
¢ini 0,8 mm.

(E =1,7.10" Pa)

Na konci svisle umisténé mosazné tyce délky 1,5 m je pfipevnéno zévaZzi o hmotnosti
500 kg. Jaky musi byt primér tyCe, aby prodlouzeni nepiesédhlo 0,3 mm, je-li modul
pruznosti v tahu mosazi 99 GPa ?

(d3 1,79 cm)

Urete praci potiebnou k prodlouZeni ocelové tyée délky 1 m, prifezu 1 cm® pravé
o2 mm pii pruzné deformaci v tahu. Modul pruznosti v tahu pro pouzitou ocel je
210 GPa.

(W=421)
Jak se prodlouzi piisobenim vlastni tihové sily ty¢ délky I, prufezu S a hustoty r svisle
zaveésena?
GIERELS
2E

Ocelovy nyt o priméru 1,2 mm deformujeme te€nou smykovou silou 500 N. Urcete
relativni a absolutni posunuti nytu, je-li jeho vyska 1,8 cm. Modul pruznosti ve smyku
pro ocel je 81 GPa.

(9 =5,46.10 ; u =98 mm)
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V. Gravitacni pole

V nasledujicich ptikladech budete potfebovat k vypoctu tyto veliCiny:

192.

193.

194.

195.

196.

® gravitaéni konstanta ................. k =6,67.10"kg'\m’s?
®  hmotnost Zemé ........coeveeveer.... M; = 5,976.10* kg

® hmotnost Slunce..........ccoeven..... Mg = 1,9989.10°° kg

®  hmotnost M&SiCe ....covvvvene.... My = 7,351.10% kg

® polomér Zems ...........cococeue..... R; = 6378 km

® polomér M&sice ....................... Ry = 1738 km

®  polomér zemské trajektorie ...... r; = 149,6.10° km

Urcete, jak velkou gravitacni silou se navzdjem pftitahuji Zemé a Slunce.
(F,=3,542.10”N)

Vypocitejte velikost gravitacni sily mezi protonem a elektronem v atomu vodiku, je-li
polomér kruhové trajektorie elektronu (podle Bohra) 5,29.10""" m. Hmotnost protonu
je 1,673.10 %" kg, hmotnost elektronu pak 9,11.107*" kg.

(Fy=3,63.10""N)

Vv v

40 m. Jak velkou gravitacni silou se pfitahuji? Projevi se plsobeni téchto sil?
Odpovida vypocitand hodnota ptesné skute¢nosti?

F, € 940N — vysledek ziskany vypoctem z Newtonova gravitaéniho zakona je
g vy y vyp gr J
samoziejmé pouze piiblizny; lod€ nelze povazovat za hmotné body;
pusobeni téchto sil je navic v tomto piipad¢ zanedbatelné)

Vypocitejte:

a) velikost intenzity gravitacniho pole Slunce v misté, kde se pravé nachdzi nase Zem¢;

b) velikost intenzity gravitatniho pole M¢ésice ve vzdalenosti rovné stiedni hodnoté
poloméru jeho trajektorie, po niZ obiha kolem Zemé (7= 384 000 km);

c¢) porovnejte tyto hodnoty s intenzitou gravitaéniho pole Zemé na jejim rovniku.

(Ks=5,957.10°Nkg ' ; Ky =3,325.10°N.kg' ; K, =9,799 N.kg ';
Ks=6,08.10"K, ; K, =1645Kg ; Ky = 5,58.107° Ky)

Velikost intenzity gravitaéniho pole Zemé na jejim povrchu je 9,799 N.kg'' — viz
predchézejici priklad. Urcete jeji velikost ve vzdalenosti, jeZ je rovna prave
Ctyifnasobku zemského poloméru od jejiho povrchu.

(K7, =0,392 N.kg ")
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197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

Urcete, v jaké vySce nad povrchem Zemé je velikost intenzity jejiho gravitacniho pole
rovna praveé poloviné hodnoty gravitacni intenzity na zemském povrchu.

(h = (2-1). R, = 2640 km)

Jak by se zménila intenzita gravita¢niho pole na povrchu Zemé, kdyby se jeji rozméry
pi1 nezménéné hmotnosti zmensily na polovinu?
(K =4 Kz)

Urcete hmotnost planety Merkura, jestlize intenzita gravitatniho pole na jeho povrchu
je 3,70 N.kg'' a rovnikovy polomér planety je 2 440 km.
(M = 3,30.10” kg)

Me¢sic obiha kolem Zemé ve stfedni vzdalenosti, jeZ je rovna piiblizné¢ 60 zemskym
polomériim (» = 60 Rz). Hmotnost Zemé je ptitom 81- krat vétsi neZ hmotnost Mé&sice.
Na spojnici stfedll téchto dvou téles najdéte misto, kde je intenzita gravitatniho pole
Zemé 1 M¢sice stejné velka.

1.. ... x1 =54 R; od Zemg; v tomto bod¢€ maji intenzity obou poli opa¢ny smér

a vysledna intenzita je tedy nulova;
2. ...x,=67,5R; od Zemé - tento bod se nachdzi uz ,,za Mé&sicem®;
ob¢ intenzity zde maji ale stejny smér ,
a proto bude vysledna intenzita obou poli nenulova !!!)

Jakou praci musime vykonat, abychom téleso o hmotnosti 50 kg vynesli z povrchu
Zemé do vysky 10 000 km ?
(W=1,91.10° I

Jak vysoko vystoupd téleso vysttelené z povrchu Zemé& svisle vzhuru pocatecni

rychlosti o velikosti 5 km.s '?
(Mmax =1 595 km)

Jak velkou rychlosti se pohybuje druzice Zemé na kruhové trajektorii ve vysce 500 km
nad zemskym povrchem?
(i =7,613 km.s™")

Urcete, jak velkou praci musime vykonat, abychom druZici z ptedchazejiciho ptikladu
vynesli na jeji kruhovou trajektorii, je-1i hmotnost druZice 15t ?

Pozn.: Uvédomte si, Ze druZici o hmotnosti 15 tun musime nejprve do zminéné vysky
500 km vynést (coz predstavuje vykonat uréitou praci W), a pak ji navic
musime jesté udélit prislusnou kruhovou rychlost (to znamend vykonat dalsi

praci W5); celkem tedy bude vykonana prace

W= W1 + W2 ! ! !
(W=5,028.10"" 1)
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205. Na zakladé vypoétu predchazejiciho ptikladu uréete vysku nad zemskym povrchem,
v niz se pohybuje druZice po kruhové trajektorii, a pfitom prace W, potiebna na jeji
vyneseni 1 prace W, potiebnd na jeji urychleni jsou stejné velké.

(h = R—zz = 3 190 km)
Pozn.: Tato druZice by se pohybovala kruhovou rychlosti pfiblizné 6,45 km.s™' a jeji
ob&zna doba by byla ptiblizné 2 hodiny a 35 minut.Navic vysledek

plati pro jakoukoli obéZnici na kruhové trajektorii kolem centralniho kulového télesa
bez ohledu na hmotnost jeji 1 centralniho télesa.

206. Vypocitejte rychlost staciondrni druZice a jeji vysku nad povrchem Zemé.
(v =3,072 km.s™' ; h =35 863 km= 5,62 R;)

207. Urcete rychlost pohybu Zemé a dobu jednoho jejiho obéhu kolem Slunce.
(i =29,78 km.s™' ; T= 365,25 dne)

208. Druhy Marsiiv mésic Deimos obihd kolem této planety prakticky po kruhové
trajektorii, jejiz polomér je 23 460 km. Doba obéhu Deimose je 1,263 dne. Urcete
hmotnost Marsu.

(M = 6,418.10” kg)

209. Druzice se pohybuje po kruhové trajektorii ve vysce 60 km na povrchem Mésice. Jaka
je jeji rychlost a jak ji musime zvysit, aby se mohla vratit zpét k Zemi?
(i =1,651 km.s' ;v,=2,335km.s"' ; Dv=684 ms ")

210. Vypocitejte pomoci 3. Keplerova zakona obéznou dobu Jupitera kolem Slunce, ma-li
hlavni poloosa jeho eliptické trajektorie délku 5,202 8 AU (astronomické jednotky);
hmotnost planety Jupiter je 1,899.10*" kg.

(T'=11,862 roku)
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®

211.

212,

213.

214.

215.

VI. Elektrické pole

Veli€iny potiebné pro vypocet nasledujicich prikladi:

elementarni naboj e = 1,602.10"C
klidova hmotnost elektronu 7. = 9,11.107°! kg
klidova hmotnost protonu ~ m, = 1,67.10° kg

permitivita vakua e, = 885410 F.m!
1 _
k,=—— ke = 9.10°F'. m
4peo
gravitacni konstanta k =6,67.10"kg'm’s?
Jakou silou na sebe plsobi dva bodové naboje Q) = +24 nC a O, = - 18 nC ve

vzdalenosti 6 cm ve vakuu? Jak se tato sila zméni, kdyZz ndboje nejprve spojime, a pak
oddalime na ptivodni vzdalenost?

(F,=1,08.10° N - piitazliva ; F,=22,5 N - odpudiva)

Porovnejte velikost elektrické a gravitaéni sily, jimiZ na sebe vzajemné piisobi v atomu
vodiku proton a elektron, je-li podle Bohrova modelu tohoto atomu polomér kruhové
trajektorie elektronu 5,29.10" "' m.

FC

=2,27.10")
Fg

(F,=8,24.10"° N - pfitazliva ; F,=3,63.10"*" N - piitazliva ;

Urcete rychlost a frekvenci elektronu na jeho kruhové trajektorii v atomu vodiku.
(v=2,19.10m.s"" ; f=6,58.10"° Hz)

Dva stejné¢ velké bodové naboje plisobi na sebe ve vakuu ve vzdalenosti 36 cm silou
urcité velikosti. Jak daleko je musime od sebe umistit v oleji s relativni permitivitou 6,
aby se tato sila nezménila?

(r, = 14,7 cm)

Na dvou nitich zanedbatelné hmotnosti majicich délku 10 cm a upevnénych v jednom
bod¢ jsou zavéSena dve stejnd téliska o hmotnosti 1 g nabita stejnym nédbojem. UrCete
jeho velikost, jestlize nité sviraji vlivem vysledného silového plsobeni tihel pravé 60°.

=8,0.10°° C ... dosadime-li tihové zrychleni g & 10 m.s™*;
ry g
pfitom naboje musi mit stejna znaménka "nh
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216.

217.

218.

219.

220.

221.

222,

223.

Ve vSech tfech vrcholech rovnostranného trojihelnika se nachéazeji stejné velké

vysledna sila plisobici na ndboje ve vrcholech byla nulova?
(0" =5,77nC ... znaménko néboje musi byt opaéné

vzhledem k ndbojiim ve vrcholech trojuhelnika " !)

Dva kladné bodové naboje 2 nC a 8 nC se nachazeji ve vzdalenosti 21 cm. Ve kterém
misté prostoru je intenzita jejich vysledného elektrického pole nulova?

(Toto misto se nachazi na spojnici obou naboju;
je vzdaleno 7 cm od mens$iho naboje a 14 cm od vétsiho naboje.)

Jak velka sila plisobi na elektron vzdaleny 20 cm od dlouhého piimého vodice, jenz je
nabit tak, e linearni délkové hustota naboje je 10> C.m™' ?
(F.=1,44.100"' N)

Na jaké draze a za jaky &as ziska elektron rychlost 5.10° m.s™', je-li urychlovan

elektrickou silou v homogennim elektrickém poli intenzity 300 V.m™'? Piedpokladame,
ze elektron byl piivodné v klidu.
(s=0,24 m; =95 ns)

Elektrody rovinného deskového kondenzatoru bez dielektrika maji plochu 2 m?
a vzdalenost 5 mm. Kondenzator nabijeme na napéti 10 kV.
Vypocitejte: a) kapacitu tohoto kondenzatoru,

b) néaboj na jeho deskach,

c¢) intenzitu elektrického pole mezi deskami.

(C=3,54nF;0=35410"C;E=2.10°V.m")

Rovinny deskovy kondenzator s plochou desek 100 cm’, jeZ jsou od sebe vzdaleny
3 mm, je nabit nabojem 66 nC. Urcete velikost rychlosti, kterou ziskd elektron volné
vypustény u zaporné desky kondenzatoru pii dopadu na desku kladnou.

(v =2,8.10" ms™)

Dva kondenzatory se stejnou kapacitou zapojime jednak do série a jednak paralelné.

Rozdil v celkovych kapacitach obou téchto kombinaci jsou 3 nF. Urcete kapacitu obou
kondenzatort.

(C=2nF)

Tf1 kondenzatory maji kapacity 5 n¥, 3 nF a 2 n¥. Pii jakém zapojeni davaji
a) maximalni,
b) minimalni kapacitu?

(Cinax = 10 nF pfi Cisté paralelnim a Cy,;,, = 0,97 nF pii Cisté sériovém zapojeni)
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224.

x , . . C, G,
UrCete hodnotu vysledné kapacity
sestavy kondenzatorii zapojenych podle 4| I—I Ii
schématu na vedlej$im obrazku, je-li:

C, = 600 pF

C, = 12nF — Cs —
C; = 200 pF ,
C, = 300 pF ,
Cs = 500 pF . ‘
(C =650 pF) ‘ Cs
Cy
O
C
C, 225. Tii kondenzatory o kapacitiach C; = 9 nF,
C, =3 nF a (5 =4 nF jsou zapojeny
e : podle schématu na obrazku vlevo. Urcete,
: C2 : < 1. v, r , . .. .
5 5 jaké je napéti na celé kombinaci, je-1i na
: F : deskdch prvniho kondenzatoru naboj
0,=1,8.10%C?
(U=80V)
U=?
226. Dva kondenzatory s kapacitami 6 nF a 4 nF nabijeme na napéti 50 V (prvni z nich)

227.

228.

229.

a 150 V (druhy kondenzator), a pak je souhlasnymi poly spojime paralelné. Jaké pak
bude vysledné napéti na soustave?
(U=90V)

Stejné dva kondenzatory jako v predchazejicim ptikladé (6 nF a 4 nF) nabijeme opét
na stejna napéti (50 V a 150 V), ale poté je spojime paralelné¢ nesouhlasnymi poly.
Urcete jaké bude vysledné napéti na soustavé a jaka bude jeho polarita.
(U= 30 V ; polarita napéti bude stejna jako polarita ptivodniho napéti
na kondenzatoru s kapacitou 4 n¥t)

Kondenzator o kapacité¢ 20 nF byl nabit na napéti 1 000 V, a pak byl k jeho svorkdm
paralelné pfipojen nenabity kondenzator s kapacitou 5 nF. Jak se po spojeni zménila
elektricka energie celé soustavy?

(DE,= -21J)

Tt1 kondenzatory s kapacitami 2 n¥, 3 n¥ a 6 nF jsou spojeny sériové a piipojeny ke
zdroji s napétim 240 V. Urcete elektrickou energii kazdého z nich.
(E,=144ml; E;,=9,6m] ; E5 = 4,8 mJ)
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230.

231.

232,

233.

234.

235.

236.

237.

Vzduchovy deskovy kondenzator ma kapacitu 100 pF pii vzdalenosti desek 1 cm. Jak
zménime jeho kapacitu, kdyZ mezi desky rovnobé&zné vloZime plech tloustky 2 mm ?
(Kapacita vzroste na 125 pF.)

Uréete kapacitu deskového kondenzatoru o plo§ném obsahu desek 100 cm® vzdalenych
2 mm, jestlize mezi n¢ rovnobeézné zasuneme desku ebonitu (tj. dielektrika) tloustky
1 mm s relativni permitivitou 3.

(C = 66,4 pF)

Desky rovinného kondenzatoru s plosnym obsahem 0,5 m?, jez jsou vzdaleny od sebe

2 mm, byly nabity na napéti 10 kV, a poté odpojeny od nabijeciho zdroje. Jakou praci

musime vykonat, jestlize desky chceme oddalit na 8 krat vétSi vzdalenost?
(W=0,775J)

Mezera o §iice 1 mm mezi deskami kondenzatoru o plose 0,2 m’ je vyplnéna
dielektrikem, jehoz relativni permitivita je 5. Jak velkou praci musime vynaloZit na
odstranéni dielektrika z kondenzatoru, jestlize byl ptivodné nabit na napéti 3 000 V ?

(W=0,15917)

Vzduchovy deskovy kondenzator s plosnym obsahem desek 0,1 m’, jeZ jsou vzdaleny
1 mm, nabijeme na napéti 1 kV. Jak velkou silou se desky ptitahuji?

(F = 0,443 N)

Deskovy kondenzator je vyplnén dielektrikem, jehoZ relativni permitivita je rovna

tfem. Intenzita elektrického pole v_dielektriku je 1 kV.mm '. Uréete povrchovou
hustotu volného naboje na vodivych kovovych deskach kondenzatoru a povrchovou
hustotu vdzaného (indukovaného) néboje na povrchu dielektrika.

(5 =2,66.10°C.m*; Sy, = 1,77. 10 C.m’?)

Vypocitejte kapacitu valcového kondenzatoru, jehoz elektrody maji vnitini polomér
4 cm a vnéj$i 5 cm a jehoz vyska je 80 cm. Prostor mezi elektrodami je zcela vyplnén
dielektrikem s relativni permitivitou 3,4.

(C = 678 pF)

Dva souosé valce maji vysku / a poloméry R; a R,. Vnitini je nabit zdpornym nébojem
-0, vngjsi stejné velkym kladnym nabojem +Q. V prostoru mezi valci obihd po
kruhové trajektorii o poloméru r kladng nabita &astice O, jejiz hmotnost je m. Uréete
jeji rychlost.

V= _e0 p rychlost v Castice viibec nezavisi na
2.p.e,.mh

poloméru 7 jeji trajektorie "
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238.

239.

240.

241.

242.

243.

244.

VII. Ustaleny elektricky proud

Vodic¢em o odporu 15 W prosel za 2 minuty naboj 30 C. Urcete, jak velké bylo napéti
na koncich vodice.
(U=3,75V)

Urcete velikost elektrického naboje, jenz projde za 10 s vodi¢em, vzrusta-li proud
rovnomeérné od nuly do maximalni hodnoty 3 A.

(©@=15C)

Na anodé¢ elektronky se ,,pfeménou’ kinetické energie dopadajicich elektront vyvine
za 20 min teplo 16 J. Urcete, jak velka je rychlost dopadajicich elektroni, je-li hodnota
anodového proudu prochazejiciho elektronkou 6 mA.

(v =8,85.10° m.s™)

Dva rezistory jsou sériove piipojeny ke zdroji napéti 120 V a prochazi jimi proud 3 A.
Jestlize je spojime paralelné a ptfipojime k témuz zdroji, bude prochazet obvodem od
zdroje ke kombinaci celkovy proud 16 A. Jaké jsou odpory obou rezistorti?
(Uloha ma dvé ,,symetrickd® feSeni: Ry =30 W, R, =10 W
a R/'=10W, Ry =30 W)

Tt rezistory o odporech postupné 10 W, 15 Wa 20 Wjsou zapojeny paralelné. Urcete,
jaky proud prochazi prostfednim rezistorem o odporu 15 W, kdyz celkovy proud
v obvodu (od zdroje ke kombinaci) je 1,2 A.

(I, =037 A)

Stejné tii rezistory o odporech 10 W, 15 Wa 20 W jsou tentokrate zapojeny sériove.

Jaké musi byt celkové napéti na této kombinaci, jestlize na rezistoru o odporu 15 W je
napcti pravé 3 V ?
(U=9V)

Na kolik stejné dlouhych &asti je tieba roziezat vodi¢ délky | a priifezu S, jehoz odpor
je 192 W, abychom pii nasledném paralelnim zapojeni vSech téchto ¢asti dostali
vysledny odpor 3 W?

(Vodi¢ musime roziezat celkem na 8 ¢asti.)
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246. Urcete, jak velké napéti ukazuje

245. Urgete vysledny odpor zapojeni

mezi body A a B (viz vedlejsi

obrazek), je-li odpor vSech osmi

S vodi¢li tvoricich tuto ctvercovou
sit’ stejny a rovny R.

8
(Rcelk = E R)

voltmetr na vedlejSim obrazku,

jsou-li odpory jednotlivych rezistorti
Ri=12W, R, =42 Wa R; =750 W.
Ampérmetr, jenZ je zapojen v dolni
vétvi, pritom ukazuje proud 36 mA.

(U= 6V)

Rs ;=36 mA

U =18V 247. Urcete, jaky proud ukazuje

ampérmetr na pfipojeném
obrazku, jsou-li  odpory
jednotlivych rezistort:

R =36 W,

R, =64 W,

Ry =25W.

Voltmetr  pfipojeny ke
svorkam prvniho rezistoru
pritom ukazuje napéti 18 V.

U=25A)

248. Voltmetr o rozsahu do 10 V ma odpor 600 W. Jaky musime pouzit piedfadny odpor,

abychom mohli timto pfistrojem métit napeti do 60 V ?
(R, =3 kW)

249. Ampérmetr o odporu 0,2 Wméii proudy do 50 mA. Jak velky musi byt odpor bo¢niku,

aby se timto pfistrojem mohly méfit proudy do 1 A ?
(R, =10,5 mW)
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250.

251.

232,

253.

254.

233.

Na Zarovce s wolframovym vlaknem je napis 120 V, 60 W. Pti pokojové teploté 20 °C
byl naméten odpor Zarovky 20 W. Jaka je teplota vlakna svitici zarovky, je-li teplotni
souéinitel odporu volframu 4,83.107° K™ ?

(t =2520°C)

K baterii se svorkovym napétim 12 V je pfipojeno 6 stejnych spotiebici ve dvou
paralelnich vétvich, pficemz v jedné jsou dva a ve druhé¢ Ctyti spotiebice. Jaky je odpor
R kazdého z nich, je-li celkovy vykon dodavany do viech Sesti spotiebici 30 W ?

(R=3,6 W)

Dva rezistory s odpory 6 W a 30 W jsou zapojeny do série a piipojeny ke zdroji
elektrického proudu o napéti 36 V. UrCete vykony elektrického proudu v kazdém
Z nich.

(PL=6W;P,=30W)

Dva rezistory z predchazejici Glohy s odpory 6 W a 30 W zapojime tentokrate
paralelné a opét je pfipojime ke zdroji elektrického proudu o napéti 36 V. Urcete, jaké
budou nyni vykony elektrického proudu v kazdém z nich.

(P1:216W,P2:43,2W)

Dvé Zarovky s odpory 30 W a 20 W jsou piipojeny ke zdroji napéti 24 V. Jaka
elektrickd energie se v kazdé Zarovce spotiebuje za jednu hodinu, jestliZze je zapojime
a) sériove, b) paralelng?

(a) E; =249K) ; E,=16,6kJ ;b) E; = 69,1 kI ; E, = 103,7 kI )

V zapojeni na obrazku je dano:

R1: 96\/V,R2: 48\/V,R3: 12 W.

Urcete, jak velké teplo se vyvine v rezistoru
s odporem Rj; za deset minut.

V)
>/
U1:24V
(O=48))
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256.

237.

258.

259.

260.

261.

262.

Zjistéte, zda lze zapojit dvé Zarovky urcené ob€ na napéti 100 V, jednu s vykonem
100 W, druhou o vykonu 25 W, sériové ke zdroji s napétim 200 V. Vnitini odpor
zdroje je zanedbatelny.

(Toto zapojeni sice lze provést, ale ty nasledky """ ® na 100 W zarovce by bylo
v takovém piipadé napéti jen 40 V, pii némz by byl jeji vykon pouhych 16 W. Zarovka
by byla ,podZhavena®“ a prakticky by nesvitila viilbec. Na svorkdch druhé 25 W
zarovky bychom naméfili napéti 160 V - jeji vykon by tim padem stoupl az na 64 W
a doslo by zcela jisté velmi rychle k jejimu spaleni, a tim 1 k pferuSeni celého obvodu.)

Urcete svorkoveé napéti galvanického ¢lanku, je-1i jeho elektromotorické napéti 1,5 V
a vnitini odpor 1,2 W, jestlize je pii provozu zatizen odbérem proudu spotiebiCem
o odporu 3 W,

(U=1,07V)

Pti odbéru proudu 3 A do obvodu je hodnota svorkového napéti baterie 24 V.
Odebirame-li vSak proud 4 A, klesne svorkové napéti na pouhych 20 V. Urcete
elektromotorické napéti baterie a jeji vnitini odpor.

(U.=36V;Ri=4W)

Ke zdroji s elektromotorickym napétim 3,6 V pfipojime rezistor o odporu 10 W
a naméiime svorkové napéti 3,05 V. Jak se svorkové napéti zméni, kdyz k prvnimu
rezistoru paralelné piipojime jesté jeden rezistor o stejném odporu (tedy opét 10 W)?

(DU = - 0,404 V; a tedy U, = 2,646 V)

Jak musime spojit dva stejné Clanky, kazdy s elektromotorickym napétim 1,5 V
a vnitinim odporem 1,4 W, aby obvodem, jehoz odpor je 0,2 W, protékal co nejvetsi
proud?

(Clanky musime zapojit paralelné ® proud bude mit v takovém ptipadé¢
hodnotu 1,67 A ; pii sériovém zapojeni ¢lankl to bude jen 1 A.)

Zarovka, na niz jsou uvedené udaje U, = 12 V, P, = 60 W, je piipojena ke zdroji
elektrického proudu, jehoZ vnitini odpor md hodnotu 1 W. Voltmetr pfipojeny ke
svorkam zdroje ukazuje, Ze svorkoveé napéti zdroje je v tomto ptipad¢€ praveé 13 V.
Urcete: a) jaky musi byt odpor ptivodnich vodi¢t, aby na zarovce bylo pozadované
pracovni napéti 12 V,
b) jaké je elektromotorické napéti zdroje,
c) jaky je vykon zdroje elektrického proudu.

(Ry=02W; Uy =18 V ; Pygroje =90 W)

Sto zéarovek (kazda o vykonu 1,2 W pii napéti 12 V) zapojime paralelné ke zdroji

vnitiniho odporu 0,2 W tak, aby na nich bylo pozadovanych 12 V. Odpor piivodnich

vodict je 0,6 W. Urcete elektromotorické a svorkové napéti zdroje a jeho vykon.
(Ue=20V ; U=18 V ; Pgje =200 W)
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263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

Zdroj elektrického proudu s elektromotorickym napétim 4,5 V a vnitinim odporem
1,5 W je pfipojen ke dvéma paralelné zapojenym rezistorim s odpory 4 Wa 12 W.
Urcete vSechny proudy, jez protékaji obvodem, a vykony spotiebované na vSech trech
odporech.

Uex=1A;1,=075A;L=025A;P=15W ;P =225W;P,=0,75W)

Ke zdroji s elektromotorickym napétim 18 V a vnitinim odporem 5 W je pfipojen
spottebic, jimz prochézi proud 0,6 A.
Urcete:
a) odpor spotiebice,
b) ptikon elektrického proudu do tohoto spotiebice,
¢) ucinnost obvodu.
(R=25W; P=9W;h=283,3%)

Ke zdroji o elektromotorickém napéti 12 V a vnitinim odporu 2 W je pfipojen
spotfebi¢ o odporu 6 W.
Urcete:
a) vykon zdroje,
b) vykon elektrického proudu ve vnéjsi ¢asti obvodu,
¢) ucinnost zdroje.
(P,=18W;P=13,5W ;h=75%)

Baterie s elektromotorickym napétim 9 V a vnitinim odporem 1,5 W je piipojena ke

spotiebi¢i 0 nezndmém odporu R. Urdete, pii jak velkém proudu bude vykon
spotfebovany na tomto spotiebi¢i pravé 7,5 W .

(Tato uloha méa dvée feSeni: 1) I, =5 A pfi odporu spotiebic¢e R, = 0,3 W
2) I, = 1 A pfi odporu spotiebi¢e R, = 7,5 W)

Elektricky vatfi¢ méa dvé topné spirdly. Zapneme-li jednu, uvede se urcit¢é mnoZstvi
vody do varu za 15 minut, zapneme-li jen druhou, pak se totéZ mnozZstvi vody bude
vafit za 30 minut. Za jak dlouho by se dané mnozstvi vody piivedlo do varu,
kdybychom obé¢ topné spiraly zapojili sérioveé?

(t = 45 minut)

Vodic¢em o odporu 5 W protékd elektricky proud, jehoz velikost rovnomérné vzrasta
z pocatecni nulové hodnoty na kone¢nou hodnotu /.., po dobu 16 s. Za tuto dobu tak
celkem protece vodicem naboj 40 C. Urcete energii tohoto elektrického proudu.

(E = 667 J)

Akumulator s elektromotorickym napétim 12 V a vnitfnim odporem 0,25 W ma byt
nabijen ze zdroje, jehoZ nabijeci napéti je 100 V. Jak velky odpor musime zatadit
sériové k akumuldtoru, ma-li byt nabijeci proud pravé 4,8 A, jestlize je odpor
ptivodnich vodi¢t v obvodu 3 W?

(R, =15,1 W)
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270. Urcete proudy tekouci siti na vedlejsim obrazku, je-li dano:
U,=10V: R= 5W :
Upo= 6V, R,=10W ; Ue

1] LA —,

L

(L=12A;L=1A;5=02A;
ptitom proudy /, a /5 piitékaji do levého uzlu A, proud /, z n&j vytéka.)

271. Je dana sit dle nasledujiciho obrazku. Urdete naboj na deskiach kondenzatoru, jehoz
kapacita je C, jestlize znate elektromotorické napéti zdroje U., jeho vnitini odpor R;
a také velikosti odport R, a R, obou rezistort.
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