Mechanika

Kinematika

1.

no

Urcete trajektorii, velikost rychlosti v a velikost zrychleni hmotného bodu, jehoz kartézské soufadnice
jsou jako funkce ¢asu t vyjadieny rovnicemi:

x=Acoswt, y=Asinwt, z = Bt, obecné a pro hodnoty: 4=2m, B =3 m.s’l,a)1 =w, =357,

(6,7m.s* ;18 m.s?)

Urcete rychlost a zrychleni pohybu, jehoz trajektorie zavisi na Case podle vztahu (b,c jsou kladné
konstanty v zakladnich jednotkach SI):

L
a) S=S0+ct+5gt

bt

b) s=ce” (a) v=c+gt,a=g ;b)v=—bce™, a =b2ce_bt)

Raketa se pohybuje po ur€itou kratkou dobu piimocarie, jeji trajektorie S zavisi na ¢ase ¢ podle

2
T

vztahu: s = %sin % +s,. UrCete zrychleni a tohoto pohybu v ¢ase =1 s (a ST -0,55 m.s'zJ

Dvé auta jedou piimo proti sob&. Prvni rychlosti o velikosti 20 m.s™, druhé rychlosti o velikosti 30 m.s™.
Obé auta jsou schopna zastavit z rychlosti o velikosti 25 m.s* za 5 s.

a) Jak daleko musi byt od sebe auta, aby se nesrazila?
b) Jak daleko by auta musela byt, kdybychom zapogetli reakéni dobu fidi¢u, ktera je rovna asi 0,2 s?
(130 m; 140 m)

T¢leso padd volnym padem. V bodé A své trajektorie ma rychlost 4 m's™?, vbodé B ma rychlost
16 m's™. Urcete:

a) vzdalenost bodi A, B

b) dobu, za kterou téleso vzdalenost mezi body A, B urazi. (12,1 m; 1,22 s)

Rychlovarna konvice piestala vafit, byla tedy majitelkou vyhozena oknem z vysky 7 metrt. Jakou
rychlosti dopadla konvice na zem? Odpor vzduchu zanedbejte. (11,7 ms™)

Akrobaticky lyzai ma pied odrazem ndjezdovou rychlost 57,6 kmh™. Predpokladejte, Ze se na mustku
odrazi svisle vzhtru.

a) UrcCete jeho rychlost za 2 s a vysku, ve které se bude v té dobé nachazet.

b) Urcete maximalni vysku skoku. (12m; 1,659)
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Gumovy micek jsme hodili na zem z vysky 90 cm. Z ruky ndm vyletél rychlosti 8 m.s 1. Do jaké vysky
se odrazil od zemé, pokud srazka micku se zemi byla dokonale pruzna? Do vypocti dosazujte hodnotu
tihového zrychleni 10 m . s 2, (4,1 m)

Z rozhledny o vysce 30 m byl vrzen kamen ve vodorovném sméru rychlosti 10 m.s™ . Urdete velikost
rychlosti pfi dopadu na zem a vodorovnou vzdalenost mista dopadu od paty rozhledny. Odpor prostiedi
zanedbejte. (26,4 m.s™; 24,5 m)

Kuli¢ka byla vrzena pod tthlem 50° rychlosti 15 m.s™. Uréete délku vrhu a zapiite vztahy pro slozky
rychlosti ve sméru osy x a 'y (22,2 m)

Sprinter b&zi rychlosti 9,2 m.s™ po kruhové draze. Jeho dostfedivé zrychleni méa velikost 3,8 m.s 2 aky
je polomér dréhy a perioda jeho pohybu? (22,3m; 15,2 s)
Kolo se otaci s frekvenci 25 Hz. Brzdénim Ize dosdhnout, Ze jeho otaCeni bude rovnomérné zpomalené a

kolo se zastavi po Case 30 s od zacatku brzdéni. Vypocitejte thlové zrychleni kola. (5,23 s'2)

Sedacka kolotoce je upevnéna ve vzdalenosti 240 cm od stfedu otaceni a vykonava 18 otacek za minutu.
Urcité ji obvodovou rychlost a dostfedivé zrychleni. (4,5ms™ ;85m.s?)

Dynamika

14.

15.

16.

17.

Jak velkou silou piisobi ¢lovek s hmotnosti 75 kg na podlahu kabiny vytahu, kdyz

a) vytah je v klidu
b) vytah se pohybuje svisle vzhiru se zrychlenim a = 2 m.s™
¢) vytah se pohybuje svisle dolt se zrychlenim a =2 m.s™ (750 N, 900 N, 600 N)

Pti akrobatickém letu popisuje letadlo rychlosti 360 km.h™ kruznici o poloméru 400 m ve svislé poloze.
Jak velkou tlakovou silou pasobi letec s hmotnosti 80 kg na sedadlo v nejvyS$im a nejniz§im bodé
trajektorie? (1200 N, 2800 N)

Parautista o hmotnosti 80 kg pada nejprve se zavienym padakem rychlosti 50 m's™. Po otevieni padaku
se jeho rychlost béhem 2 s snizi na 5 m.s™. Vypocitejte velikost brzdici sily padaku. (1800 N)

Baseballovy mic¢ek o hmotnosti 300 g byl nadhozen rychlosti 50 m.s™. Po tderu palkaie se pohyboval
rychlosti 100 m.s™ v opaéném sméru. Uréete primérnou silu F , kterou piisobi palka na micek, jestlize
doba trvani tderu je 0,02 s. (F =2250 N)

Tuhé téleso

18.

Odvod'te vztah pro moment setrva¢nosti tenké, homogenni tyée délky /a hmotnosti m vzhledem k ose,
ktera je k ty¢i kolma a prochazi jejim stiedem. (1/12 ml 3
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19. Urcete kinetickou energii obruce valici se po vodorovné draze bez tfeni. Primér obruce je 1 m, jeji
hmotnost! kg, rychlost stiedu obruée je 18 km.h™. (25J)

20. Na otacivém kotouci jsou na téze strané od osy otaceni zavéSené zdvazi hmotnosti m1 = 0,5 kg ve
vzdalenosti r; = 0,2 m od osy otaceni a m, = 0,2 kg ve vzdalenosti r, = 0,4 m od osy otaCeni. V jaké
vzdalenosti od osy musime na druhé strané zavésit zavazi hmotnosti mz = 0,6 kg, aby nastala rovnovaha?

(0,3 m)

21. Urcete délku tycCe, jejiz hmotnost je 1,2 kg, moment setrvacnosti 0,592 kg.mz, pokud se ty¢ otaci ve

vzdalenosti 0,4 m od pevné osy. (2m)

Mechanika pevného kontinua

22. Ocelovy drat ma délku 8 m, obsah p¥i¢ného fezu 4 mm?, modul pruznosti v tahu je 0,2 TPa. Vypodtéte
velikost sily, ktera zpusobi prodlouZeni dratu o 8 mm. (800 N)

23. Zatizenim dratu délky 2 m a plochy prifezu 110 °>m? zivazim hmotnosti 102 kg dojde k prodlouZeni

dratu o 2,210 m. Vypoditejte normalové napéti , relativni prodlouzeni a Youngiv modul materialu.
( 10° Pa; 0,1 %:; 9.10" Pa)

Kmity a vinéni

24. Harmonické kmitani hmotného bodu je popsano rovnici y = 0,2sin(0,5xnt). Urcete amplitudu vychylky,
maximalni rychlost a zrychleni hmotného bodu. Urcete, ve kterych ¢asech bude okamzitd vychylka
rovna 0,1 m. (02m; 03m.s*05ms? 1/3s,5/35s...)

25. Zavésenim zavazi o hmotnosti 20 g na pruzinu se jeji délka prodlouzi o 8 cm. Jakou frekvenci bude mit
pruzina, jestlize ji rozkmitdme zavéSenim zavazi o hmotnosti 50 g? (1,125 Hz)

26. T¢leso o hmotnosti 0,12 kg osciluje tam a zpét v pfimém sméru. Jeho vychylka, méfena od pocatku
soufadnic, je popsana vztahem x=0,16 sin (3wt + 0,57) . Urcete velikost sily, ktera ptisobi na téleso v
Case 1 s. (1,39 N)

27. Jaké je nejvétsi zrychleni ploSiny, kterd kmita s amplitudou 2,2 cm a s frekvenci 6,6 Hz?
(37,8 m.s?)

28. Vlastni frekvence mechanického oscilatoru je 2 Hz. Pruzina oscilatoru je natazena smérem dola
z rovnovazné polohy silou 20 mN. Pfi tomto d&ji byla vykonana prace 0,2 mJ. NapiSte rovnici kmitani
oscilatoru. (y=0,02 sin 4nt)

29. VInéni je popsano rovnici y = 0,04 sin2n(8t + 5x) m. UrcCete:
a) amplitudu, periodu a rychlost vinéni.
b) vychylku bodu vzdaleného 1,5 metru od zdroje vinéni v ¢ase 6 sekund.
(a) 0,04m; 0,125s; 1,6 m.s™; b) 0 m)
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30. Napiste rovnici rovinné postupné viny o amplitud€ vychylky 0,6 mm a period¢ 0,003 s, ktera se $ifi
rychlosti 330 m.s™ v kladném sméru osy x. (y=0,6 sin2m(333 ,3 t - X) mm)

31. Napiste rovnici pti¢né postupné sinusové viny, Sifici se na vlakné ve sméru +x, ma-li tato vina vinovou
délku 10 cm, frekvenci 400 Hz a amplitudu 2 cm. Jaka je rychlost viny? (y =2.10 2 5in2m(400t-10x))

32. Pti¢na postupna vina, §itici se na velmi dlouhé struné, je popsana rovnici y = 0,07 sin (2znt + 0,17x), kde
soufadnice x a y jsou vyjadfeny v metrech a ¢as t v sekundach. Pro tuto vinu urcete:
a) amplitudu a frekvenci vinéni
b) rychlost Sifeni vinéni
c) Jaka je pfi¢na vychylka struny v mist¢ x =4 cma v ¢aset=0,5s?
(0,07m; 1Hz; 20m.s?; -0,88 mm)

Elektrické pole

33. Dva bodové naboje Q1 =-5nC a Q2 = 2 nC jsou umistény ve vakuu ve vzdalenosti 12 cm.
a) Jakou silou budou na sebe ptisobit?
b) Jakou silou budou na sebe plisobit, jestlize se dotknou a pak se oddali do pivodni vzdalenosti?

(6,25.10° N; 1,41.10° N)
34. Dva souhlasné naboje Q; = 8.10°Ca Q2= 5.10° C se nachazeji ve vzdalenosti d = 0,2 m.
Vypocitejte, v kterém misté na jejich spojnici je intenzita jejich vysledného elektrického pole nulova.
Oba néboje se nalézaji ve stejném prostiedi. (x=0,112m, x je
vzdalenost od naboje Q;)

35. Dva stejné bodové néboje jsou umisténé ve vakuu ve vzdalenosti 20 cm. V jaké vzdalenosti musi byt
v oleji, jehoz relativni permitivita je rovna 5, aby se nezménila velikost elektrostatické sily ptisobici
mezi nimi? (0,089 m)

36. Vypocitejte kapacitu deskového kondenzatoru, jestlize plosny obsah desky je 50 cm?, vzdalenost desek
je 3 mm a prostor mezi deskami je vyplnén dielektrikem o & = 3. (44

pF)

37. K dispozici mame tfi nenabité kondenzatory o kapacitich C; = 2 uF, C, = 3 uF, C3 =5 pF. Vypocitejte
jejich vyslednou kapacitu, jestlize:
a) kondenzatory jsou zapojeny paralelné
b) kondenzatory jsou zapojeny sérioveé (10 pF; 0,97 puF)

38. K dispozici mame tfi nenabité kondenzatory o kapacitach C; = 2 uF, C, = 3 uF, C3 = 5 puF pfipojené ke
zdroji napéti 12 V. Vypocitejte jejich vyslednou kapacitu a ndboj a napéti na jednotlivych
kondenzatorech, jestlize kondenzatory jsou zapojeny paralelné. (10 puF ;24 pnC; 36 uC
;60 uC; 12'V)
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K dispozici mame tii nenabité kondenzatory o kapacitaich C; = 2 puF, C, = 3 uF, C3 =5 uF pfipojené ke
zdroji napéti 12 V. Vypocitejte jejich vyslednou kapacitu a naboj a napéti na jednotlivych
kondenzatorech, jestlize kondenzatory jsou zapojeny sériové. (0,97 uF; 11,6 uC; 5,8 V; 3,9V ;23
V)

Ke dvéma paralelné spojenym kondenzatoriim pfipojime tfeti do série. VSechny kondenzatory jsou
stejné a maji obdélnikové desky o rozméru 50 cm x 30 cm vzdalené od sebe 3 mm. Urcete celkovou
kapacitu zapojeni kondenzatord. (295 pF)

Galvanicky ¢lanek s vnitinim odporem 0,2 Q2 mé elektromotorické napéti 1,8 V. Vypocitejte proud
tekouci obvodem a svorkové napéti, jestlize je ¢lanek ptipojen k vnéjsimu odporu 0,7 Q. (2A)

Elektromotorické napéti akumulatoru je 36 V. Pfipojime-li k nému spotiebi¢, poklesne napéti na
svorkdch akumuldtoru na 20 V, pfi¢emz spotfebicem prochazi proud 4 A. UrCete vnitini odpor
akumulatoru. (4Q)

Jestlize z baterie odebirdme proud 3 A, je svorkové napéti 24 V. Pii odbéru proudu 4 A klesne svorkové
napéti na 20 V. Vypocitejte vnitini odpor baterie a elektromotorické napéti baterie.
(4Q;36V)

Ke zdroji stalého napéti 6 V jsou paralelné ptipojeny odpory 20 Q a 30 Q . Uréete celkovy proud a
proud tekouci jednotlivymi odpory v potadi jak jsou odpory zadany.

(0,5 A; 0,3 A; 0,2 A)

Dva rezistory s odpory 2 Q a 4 Q jsou zapojeny sériove. Dalsi dva rezistory s odpory 3 Qa1 Q jsou
zapojeny také sériove. Obé vétve rezistort jsou spojeny paralelné a zapojené ke zdroji stejnosmérného
napéti. (Ue =6V, Ri=0,2 Q). Vypocitejte proudy prochazejici jednotlivymi vétvemi.

(0,924 A, 1,385 A)

Magnetické pole

V pracovni komore cyklotronu o poloméru 1,2 m se pohybuji protony. Magnetickd indukce ma
velikost 0,45 T. Urcete maximalni rychlost protonti a cyklotronovou frekvenci.

(5,2.107 m.s-1; 6,9.106 Hz)
Dvéma rovnobéznymi vodici ve vzdjemné vzdalenosti 10 cm prochazeji proudy 10 A a 20 A.

Urcete velikost a smér magnetické sily, kterd plisobi na 1 m délky vodic, jestlize oba proudy maji
a) stejny smér, b) opacny smér. (4.104N)
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Na piimy vodi¢ délky 12 cm, kterym prochéazi proud 2,5 A, plisobi v homogennim magnetickém
poli s magnetickou indukci 0,2 T sila 22 mN. Urcete uhel, ktery svira vodi¢ se smérem
magnetickych induk¢nich car. (21,59

Oscila¢ni obvod se sklada z civky vlastni indukénosti 0,07 H a deskového kondenzatoru, jehoz kazda
deska ma plo§ny obsah 0,45 m® Prostor mezi deskami, jejichz vzdalenost je 0,1 mm, je vyplnén
parafinovym papirem s relativni permitivitou 2. Vypocitejte periodu vlastnich kmitd T obvodu, je-li
elektricky odpor obvodu zanedbatelny. (4,7.10™%s)

Oscilacni obvod se sklada z civky o induk¢nosti 0,1 H a kondenzatoru o kapacité¢ 20 pF. Pii kmitech
obvodu dosahuje maximalni napéti na kondenzatoru hodnoty 4V.
a) NapiSte rovnici popisujici zavislost okamzit¢é hodnoty napéti kondenzitoru na case.
b) Urcete energii elektrického pole kondenzatoru a energii magnetického pole civky v okamziku, kdy je
napéti na kondenzatoru nulové. (u=4sin707t; 1,6.10* J)

Vypocitejte vinovou délku elektromagnetického vinéni vytvoreného ve vakuu vlastnimi kmity proudu v
obvodu tvofeném civkou o vlastni induk¢nosti 0,4 mH a kondenzatorem kapacity 1,2 nF. Elektricky
odpor obvodu je zanedbatelny. (1305 m)

V oscilaénim obvodu je zapojen kondenzitor s proménnou kapacitou (60 pF-400 pF) a civka o
induk¢nosti 0,4 pH. Vypocitejte rozsah frekvenci vlastniho kmitani oscilatoru.

(12,5 MHz -32 MHz2)
Optika

Totélni odraz v daném sklenéném vlakn€ umisténém ve vzduchu nastava pii thlu 45°. Urcete:
a) index lomu skla
b) jak se zméni tento uhel, jestlize vldkno ponoifime do vody o indexu lomu 1,33?

(1,41; 70,6°)
Vypuklym zrcadlem byl ziskan zdanlivy a pifimy obraz pfedmétu ve vzdalenosti 12 cm od vrcholu
zrcadla. V jaké vzdalenosti je umistén predmét, je-li polomér kiivosti zrcadla 40cm?
(-30 cm)

Predmét vysoky 2 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 12 cm od vrcholu kulového zrcadla o
poloméru 16 cm. Urcete polohu a vlastnosti obrazu, je-li zrcadlo duté.

(-24cm; Z2=-2)

Pfedmét o vySce 7 cm je umistén kolmo k optické ose ve vzdalenosti 14 cm od dutého kulového zrcadla

S ohniskovou vzdalenosti 10 cm. Kde se vytvofi obraz ptedmétu vytvoieny zrcadlem a jak bude vysoky?
(-35¢cm, Z=-2,5)

Dutym zrcadlem pozoruji vlastni oko ze vzdalenosti 1=30cm od vrcholu zrcadla. Oko vidim
dvojnasobné zvétsené. Nakreslete chod paprski a urcete polomér kiivosti zrcadla.
(-120 cm)
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Jakou ohniskovou vzdalenost mé kulové zrcadlo, jestlize obraz pfedmétu vytvofeny timto zrcadlem je
Ctyfnasobné  zmensSeny, skuteény a nachazi se ve vzdalenosti 12cm od zrcadla?
(-9,6 cm)

Spojnou ¢ockou byl ziskdn skutecny a pfevraceny obraz piedmétu, ktery je umistén ve vzdalenosti
12 cm pted Cockou. V jaké vzdalenosti od cocky se vytvoii obraz, je-li ohniskova vzdalenost cocky
4 cm? (6 cm)

Obraz predmétu vysokého 10 cm a umisténého 15 cm pted rozptylnou cockou je vysoky 6 cm. Urcete
polohu obrazu a jeho vlastnosti. (-9cm; Z2=0,6)

Tenka cocka s ohniskovou mohutnosti —10 D zobrazuje objekt umistény 0,05 m pied ¢ockou. Naleznéte

vzdalenost obrazu od cocky a charakterizujte jej. Nakreslete odpovidajici chod paprskii Cockou.
(-0,033 m)

Brylovou spojnou ¢ockou s optickou mohutnosti 4 dioptrie zobrazujeme predmét, ktery je 50 mm pied
cockou. Lze vytvoreny obraz zobrazit na stinitku? Odpoveéd’ zdiivodnéte. (ne)

Clovék vidi ostfe predméty do vzdalenosti 80 cm. Uréete optickou mohutnost &oéek v brylich, které mu
umozni vidét vzdalené predméty ostre. (-1,25 D)

Urcete index lomu n emailové desticky, na které pii dopadu svételnych paprski pod thlem o= 58°
budou odrazené paprsky uplné€ polarizované. (1,6)

Pfi dopadu zlutého svétla sodikové vybojky o vinové délce 589 nm na sklenénou desku s vylesténym
povrchem umisténou ve vzduchu bylo odraZené svétlo Gplné€ polarizovano. Urcete relativni index lomu
daného skla vzhledem ke vzduchu, jestlize dopadajici paprsky sviraji s rovinou skla uhel 33°.
(1,53)

Uhel tplné polarizace pro rozhrani vzduch - diamant je 68°. Uréete:
a) jaky je index lomu pro diamant
b) pod jakym thlem se lame paprsek monochromatického svétla, jestlize tthel dopadu paprsku je thel
uplné polarizace.
(2,48; 22°)

Tenké vrstva acetonu o indexu lomu 1,25 pokryva tlustou sklenénou desku o indexu lomu 1,50. Bilé
svétlo dopada kolmo na vrstvu. V odrazeném svétle pozorujeme minimum pro 600 nm. Vypocitejte
nejmensi moznou tloustku acetonové vrstvy. (120 nm)

Na olejovou skvrnu (tloustky 0,2 pm) na vodni hladin€ dopada kolmo bilé svétlo. Urcete, jaka barva se
nebude odrazet a kterd se odrazi nejvice. Piedpokladejte, Ze rychlost Sifeni svétla v oleji je 2.10®m.s
L (max. 400 nm; min. 600 nm)
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Mydlové blana o indexu lomu 1,33 se pfi kolmém dopadu svétla jevila jako modra (450 nm). Jakou méla
tloustku? (84,6 nm)

Uréete index lomu sklenéné folie tloustky 5,4.107 m, je-1i osvétlena kolmo bilym svétlem a odpovida-li
v odrazeném svétle vinova délka 480 nm maximu 3. fadu. (1,11)

Na sklenéné podlozce o indexu lomu 1,5 je napatena vrstva laku tloustky 0,5 pm s indexem lomu 1,6.
Urcete, které¢ vlnové délky z wviditelného spektra budou chybét v kolmo odraZzeném
svétle. (533 nm; 400 nm)

Urcete polohu prvniho maxima a prvniho minima v Youngové experimentu se svétlem o vinové délce
500 nm. Vzdalenost $térbin je 1 mm, vzdalenost stinitka 5 m.
(2,5 mm; 1,25 mm)

Mrfizka ma 1000 vrypt na I mm. Kolik maxim dava ve fialovém svétle (A=400 nm)? (2)

Opticka miizka ma 300 vrypt na milimetr. Urete, kolik interferenénich maxim lze pozorovat na
stinitku. (6)

Paprsek laseru o vlnové délce 632,8 nm dopadd kolmo na mtizku a na stinitku umisténém kolmo na
smér paprsku ve vzdalenosti Im od miizky vytvofi interferencni obrazec. Maximum 1. fadu je od
maxima nultého fadu vzdaleno o 120 mm. Urcete miizkovou konstantu. Urcete polohu druhého
maxima. (0,24 m)

Difrakéni mtizka Siroka 20,0 mm ma 6000 vrypd. Vypocitejte vzdalenost mezi sousednimi vrypy. Pro
které uhly nastanou interferencni maxima, ma-li dopadajici zafeni vlnovou délku 589 nm?
(3,33.10° m; 10,2°...)

Urcete kolik vrypli na 1 mm mé optickd mitizka, jestlize pti osvétleni monochromatickym svétlem je
maximum druhého fadu ve vzdalenosti 20 cm od maxima nult¢ho fadu. Vzdalenost stinitka od mfizky je
3 metry a vlnova délka svétla je 750 nm. (44)
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