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2 MECHANIKA 4
\0
»
2.1 Kinematika L
K4
Primeérna rychlost ¢¢’

1.  Vyjddiete rychlosti 10 m-s™,20m-s™',30 m-s~'a 4 @ s7' v kilomet-
rech za hodinu.

(4
2. Vyjddrete rychlosti 18 km-h™!, 54 km-h™! a 90 -h™! v metrech za
sekundu.

3.  Automobil ujel vzddlenost 180 km za 2,5 hé}ny Jaka byla jeho pri-
meérnd rychlost?

4. Rychlik ujel mezi dvéma stanicemi dralQS km za 5 minut. Urcete jeho
primérnou rychlost v jednotkach m - s7!

5. Cyklista projel drahu 3 km za 10 t. Jaka byla jeho primérnd rych-
lost? Jakou drdhu by ujel pfi této prim&it€ rychlosti za pil hodiny?

dopravni znackou pfedepsdna nejvySsi dovolend rychlost 40 km - h~!. O jakou

6.  Automobil projel dsek silnic? m za dobu 40 s. Na tomto useku byla
hodnotu prekrocil fidi¢ automol&‘ uto rychlost?

7.  Automobil jel tfi étvrtinyleelkové doby jizdy rychlosti 90 km - h™!, zbyva-
jici dobu jizdy rychlosti 50 l@ h~!. Vypotitejte jeho priimérnou rychlost.
Resent ~2

eSent P
v, =90km-h’!, v, 5 Wl n =304, =14y v =7

Primérnou rychlo@ ur¢ime jako podil celkové drdhy s a doby ¢, za kterou
automobil tuto dg‘ﬁ ujede, tedy

e s

v, =—.
Za dobu ¢t de automobil pfi rychlosti v, dréhu s, =v,1, =3¢ /4, za dobu L
pri rych@ v, dréhu s, = v,t, =v t/ 4. Celkova drdha je pak

s=s,+5, —3vt/4+vt/4 3y, +v2)t/4

a p'ynerna rychlost
s 3y +v,
yo=—=—12
Q bt 4

Pro dané hodnoty je v, = 80 km - hL.
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109. Po naklonéné roviné, kterd svird s vodorovnou rovinou thel o = 3%&
sjizdi dievény kvadr. Urcete velikost jeho zrychleni. Sily ptsobici proti p(@u
neuvazujte. Dosazujte g = 10 m - s2. 2

110. Na naklonéné rovin€, ktera svira s vodorovnou rovinou thel o = ﬁ , lezi
dfevény kvddr o hmotnosti m, = 3 kg spojeny vldknem s t€lesem o fifhotnosti
m, =2 kg (obr. 2-13). Urcete velikost zrychleni obou t€les. Sily p@gdbici proti

pohybu neuvazujte. Dosazujte g = 10 m - s, o

m

Sily ptisobici proti pohybu N
V tlohdch 111 — 125 dosazujte tﬂlové&%lem’ g=10m-s72.

111. Po vodorovné podlaze posunujq& bednu o hmotnosti 80 kg. Jak velkou
silou vodorovného sméru musime @@ ni ptsobit, aby konala rovhomérny po-

hyb? Soucinitel smykového tfenig@mezi bednou a podlahou je 0,7.
[

112. Po vodorovné podloice&osunujeme rovnomérnym pohybem kvddr
o hmotnosti 600 g, pficemz ngfi€j ptisobime vodorovnou silou o velikosti 1,2 N.
Urcete hodnotu soucinitele Smykového tfeni mezi kvadrem a podlozkou.

113. Kvadr o hmotno t# kg udrzujeme na vodorovné rovin€ v pifimocarém
rovnomérném pohyb %élou silou, kterd se rovnd 1/4 tihy kvadru. Urdete
a) hodnotu soucinit mykového tfeni, b) velikost tfeci sily, zatiZime-li kvadr
zdvazim o hmotno,?lo kg.

114. Proc mus@ pii méfeni velikosti tfeci sily (viz predchozi dlohu) na po-
¢atku pohybl\'@dy téleso mirné postrcit?

115. Prog #hidZzeme kluzné plochy stroji olejem?

116. Pr &gtykové plochy predmétt, které chceme slepit, pfedem zdrsiiujeme
aod ujeme?

11 tery hebik vytdhneme ze difeva snadnéji, hiebik Cisty, nebo rezavy?
oveéd zdivodnéte.

118. Pro¢ podkldadame tézkd télesa pfi premistovani védlecky nebo oblymi
tyCemi?
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Pohyby v centralnim gravitaénim poli (}'
\0

246. Urcete velikost kruhové rychlosti a obéznou dobu druzice, kter iha

kolem Zemé ve vySce 630 km nad zemskym povrchem. Hmotnost ¢ je

6 - 10%* kg, polomér Zemé 6370 km. 0’

247. Urcete velikost rychlosti Mésice, ktery opisuje kolem ¢ kruznici

o poloméru 384000 km. Hmotnost Zemé je 6 - 10%* kg. $

kach R, a 2R, nad povrchem Zemé&. Hmotnost Zemé je 0%* kg, polomér

248. Urcete velikost kruhové rychlosti dvou druZic, které #hybuji ve vys-
Zemé 6370 km. &

polovina kruhové rychlosti pfi povrchu Zemé? Vgjddiete pomoci poloméru
Zemé R, Q

N
250. Jak by se zménila velikost kruhové rychgdruiice, kdyby se a) jeji vzda-

249. V jaké vysce nad povrchem Zemé obiha druZic;ESc]li kruhova rychlost je

lenost od stfedu Zemé zdvojndsobila, b) jeji tnost zdvojndsobila?

251. V jaké vySce nad povrchem Zemé o@ staciondrni druZice, kterd je stdle
nad tymz mistem rovniku? $

Reseni <

Doba obéhu staciondrni druZice je 4 jako perioda Zemé T =24 h = 86400 s.

Oznadime-li 4 vySku druzice naﬁwrchem Zemé, pak za dobu T druZice opiSe
drahu 2n(R, + h) a jeji rychlosg de

% 2n(R, +h)
Q T
Rychlost druzice 1ze @ také vyjadrit jako kruhovou rychlost
2 xM,
\? AR,
Q Z

Porovnéme—l@vé strany obou vztaht, dostdvdame rovnici

é\ 27'C(RZ + h) _ %M,
;&" T R, +h’

ze k@postupnYmi uUpravami vyjadiime vysku

*'# h =3 %MZTZ _Rz-
S \  4n2

Pro znamé hodnoty M, R, a T je h=35900 km. Porovndme-li tuto hodnotu
s polomérem Zem¢, dostaneme i = 5,6R,,.
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Pro dané hodnoty je d = 1,2 m.

Vyslednice sil md velikost 60 N, md stejny smér jako sily F, a F; a jeji pﬁs@f

je ve vzdalenosti pfiblizné 1,2 m vpravo od bodu A. 2
Ctyt

<¢e

(¢

274. Najdéte velikost vyslednice a polohu jejiho plisobisté pro sou%ﬁ
rovnobéznych sil, zndzornénych na obr. 2-26. Velikosti sil jsou F&% 400 N,
F,=200 N, F,=500 N, F, =300 N, vzdjemné vzddlenosti pﬁ@st’ sil jsou
a=06m,5b=0,3m, c=0,6 m.

Obr. 2-26

&
)

275. Urcete polohu téZiste stejnorodého tél@' zhotoveného z ocele (obr. 2-27).

Téleso se sklddd z vélcové tyce o délce m a priméru 1 cm, na jejimz jed-
nom konci je pfipevnén vélec o primé cm a vySce 4 cm a na druhém konci
vélec o priméru 3 cm a vySce 2 ¢ sa tyC¢e prochdzi stfedy podstav obou
vdlca. ()
Q‘
= ]
7

& obr227

2
276. V homogenni ové desce o zanedbatelné tloustce a poloméru R je
vyfiznut kruhovy o o poloméru R /2 podle obr. 2-28. Uréete polohu té-
7i§té T tohoto utv y

Si
» Sz
T 0 7"'7 x
&

Obr. 2-28 Obr. 2-29
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Obr. 2-33

K4
&
&
&
§

284. Vypoctéte sily, kterymi té€leso o hmotnosti 50 k Xgobl’ na tram a na drdt,
je-li zavéseno podle obr. 2-34a, b, c. i

J

30° 3

a) < b) )

285. Ve vrcholech krycw strané 0,2 m, zhotovené z drdtu o zanedbatelné
malé hmotnosti, jsou u ny kulicky o hmotnostech 0,1 kg (obr. 2-35). Vy-
pocCtéte moment setrvagnosti této soustavy a) vzhledem k ose 0, rovnobézné se
stranami a jdouci stiglm krychle, b) vzhledem k ose 0, jdouci jednou hranou
krychle. Kulicky Zujte za hmotné body.

I
> I

bl
&
4
& L/
&

&

2
e .
,sv -

a

a

|
T
T

Obr. 2-35
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132. Hlinikovd ty¢ md pfi teploté¢ 10 °C délku 2,0 m, objem 5,0 - 1073 r‘?
a hustotu 2700 kg - m~3. Teplotni soucinitel délkové roztaznosti hlini

24 -107° K~!. Ty¢ zahiejeme na teplotu 60 °C. Urdete a) o jakou délku y¢
prodlouzi, b) o kolik se zvétsi objem tyce, c) jakou hustotu ma ty¢ prigeploté
60 °C. 0'

N

o
3.5 Kapaliny ,{9
&
133. Vysvétlete a) proc jsou Spicky inkoustovych psacich pggzakonceny velmi
uzkou $térbinou, b) pro¢ je v petrolejové lampé knot, &ak souvisi vlhnuti
staveb s porovitosti zdiva.

134. Z vodovodniho kohoutku odkapdva voda. Kd&}lajl kapky vétsi hmot-
nost, je-1i voda tepld, nebo studend? Vysvétlete.

135. Na obdélnikovém draténém ramecku s p 11v0u prickou o délce 6 cm
je napnuta mydlinovd bldna. Povrchové éti mydlového roztoku je
0,04 N - m™". Vypoctéte a) jak velkou silou udszime piicku v rovnovaze, b) jaky
je piirtstek povrchové energie obou stran y, posuneme-li pficku o 5 cm.

136. Na hladinu vody opatrné poloZzi hlu z chromniklové oceli. Jaky smi
byt nanejvys$ primér jehly, aby ji pg¥rchova vrstva vody udrzela? Hustota
chromniklové oceli je 7900 kg - m @ypovrchové napéti vody je 0,073 N-m™.
Pocitejte za predpokladu, Ze jehlaafia po celé délce stejny pramér.

I
137. Vypoctéte povrchovou e&gii kulové kapky vody o poloméru 2 mm.
Povrchové napéti vody je 0, N - m~!. Kolikrdt se zv&tsi povrchovd energie,
jestliZe se tato kapka vody rasi na kapicky o poloméru 2 - 107 m?

138. Jaky je pretlak UV(# mydlové bubliny o priméru 2 cm, je-li povrchové
napéti mydlového rozt@§u 0,040 N - m!?

139. Na koncich éné trubicky vyfoukneme pomoci trojcestného kohoutu
o riznych polomérech. Co se stane, kdyZ obé bubliny

dvé mydlové bu, uzny
propojime (obr ~11)? Vysvétlete.

<
&

MY \II/
2

&

)

Obr. 3-11
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4 MECHANICKE KMITANI A VLNENI v"'
&
4.1 Kmitani mechanického oscilatoru b,@
Q
Perioda a frekvence kmitani ¢¢'
%

1. Komorni ,,a* ma frekvenci 440 Hz. Urcete periodu toh@t® kmitani.

2. Casovy signdl v rozhlase je tvofen &tyfmi Zvukove znaCkami o frek-
venci 1000 Hz, z nichZ prvni tfi maji trvani po 100 tvrtd 500 ms. Kolik
kmitt pfi kazdé znacce probéhne? t I
()
3. Naobr. 4-1 je ¢asovy diagram kmitani. Uré%Q’eho frekvenci a periodu.
s
y

27
17
0_
_17
@
-2 ey i i i
0 01 & 02 0,3 0.4 0,5
¥ Obr. 4-1
T. 4-
&

pap1r pohybuj nomérné rychlosti o velikosti 2 cm - s7!. Jedna perioda kmi-

Zéaznam @eho dé€je je pofizovdn zapisovacem, v némz se registraéni
tavého deje 6, hia zdznamu délku 8 mm. Urcete frekvenci kmitavého déje.
N

¢ni papir v elektrokardiografu se pohybuje rovnomérné rychlosti
0 vehk ¥ 20 mm - s~!. Jakou délku bude mit zdznam jedné periody Cinnosti
srdce, )’fzré vykona 72 tepti na minutu?

Kyﬂmatika harmonického kmitani

é Hmotny bod kmitd harmonicky. Které velic¢iny charakterizujici jeho po-
hyb (okamzitd vychylka, amplituda vychylky, perioda, frekvence, faze, rychlost,
zrychleni) jsou pfi pohybu konstantni a které se méni?
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139. Tti stejné rezistory jsou spojeny dvojim zptisobem podle obr. 5-1

Urcete odpory obvodi. g
&
&
Obr. 5-14 ,$

140. Ctyii stejné rezistory jsou spojeny dvojim zpusobem&)dle obr. 5-15.
Dokazte, ze celkovy odpor obou obvodi je stejny.

Obr. 5-15

141. Ctyii stejné rezistory jsou spojeny dvoj zpusobem podle obr. a) 5-16,
b) 5-17. Urcete, pfi kterém spojeni ma obvd@ vétsi celkovy odpor.

8
s
a) °
° N

|/
o« Obr. 5-16
9

b)

(e g g

e” Obr. 5-17

142. Ke zdr 'a(') elektromotorickém napéti 4,5 V a vnitfnim odporu 0,5 Q je
piipojen Qhy®d, jehoz schéma je na obr. 5-18. Rezistory maji odpor R, =3 €,
R,=2 Q@s =6 Q. Urcete proud, ktery prochdzi rezistorem R,.

g
Ay
&

Obr. 5-18
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24. Na dno $édlku na kdvu polozte minci &dstupte od §dlku tak daleko, aby
mince byla zcela zakryta okrajem Sdlku. pozadejte spoluzdka, aby do $dlku
nalil vodu. Minci znovu uvidite. Vysvéete a provedte nacrtek pokusu.

25. Chlapec se chce dotknout ty¢igredmétu v hloubce 40 cm pod hladinou
vody. V jaké vzddlenosti od pfe tu se ty¢ dotkne dna, jestliZze ty¢ svird
s vodorovnym smérem thel 45

26. Uhel dopadu paprsku n X ovrch vody (n, = 1,33) je 40°. Jaky musi byt
dhel dopadu na povrch skla & = 1,50), aby dhel lomu byl stejny jako v prvnim
piipadé? e,

27. Svételny paprse?bchézf rozhranim mezi vodou a sklem. Uhel dopadu

je 35°. Urcete dhel logl. Pouzijte hodnoty indexu lomu z pfedchdzejici dlohy.

28. Jaky musi hel dopadu na povrch skla o indexu lomu 1,7, aby uhel
lomu byl roven viné thlu dopadu?

Reseni °
n=17, ﬂsa/z; a="?

Ponévad#tihel dopadu B musi spliiovat podminku B = « /2, napiSeme zikon
lom tvaru

|

e

sina

U,

sina/2

Pouzijeme vzorec pro funkci dvojndsobného argumentu sin 2« = 2 sin a cos
a vztah pro zdkon lomu upravime na tvar






