Příklady na zápočet pro „nefyziky“
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10C. Rychlost protonu se béhem 4,0 zméni z hodnoty vi =
— 4,0i—2,0j+3,0k navy = —2,0i—2,0j+5,0k (vechny tdaje
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v metrech za sekundu). (a) Urcete primémé zrychleni protonu
@ v tomto &asovém intervalu. Vysledek zapiste pomoci jednot-
Kovych vektordi. (b) Uréete, jakd je velikost a smér vektoru @.

11C. Polohovy vektor &istice zvisi na Case vztahem r = i +
+ 41% + tk. Viechny veliciny jsou vyjddfeny v jednotkéch SI.

Uréete éasovou zdvislost (a) rychlosti, (b) zrychleni &dstice.
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1C. Standardni kilogramové t€leso se pohybuje se zrychlenim
o velikosti 2,00m-s2, které svird s kladnym smérem osy x
Gihel 20°. Uréete () x-ovou a y-ovou slozku vyslednice sil piiso-
bicich na téleso. (b) Vyjddiete vyslednici pomoci jednotkovych
vektord kartézské soustavy soufadnic.

2C. Standardni kilogramové téleso je urychlovéno silami F; =
= 3.0N)i+(&0N)jaF2 = (=2,0N)i+(—6,0N)j. (a) Zapiste
vyslednou silu pomoci jednotkovych vektori. Uréete velikost
a smér (b) vysledné sily piisobici na téleso, (c) zrychlen télesa.
30. Standardni kilogramové €leso se pohybuie se zrychlenim
o velikosti 4,00m-s2, které svird s kladnym smérem osy x
Ghel 160°. Zrychleni udileji @lesu dvé sily, z nich? jedna md
tvar Fi = (2,5 N)i + (4,6 N)j. (a) Zapiste druhou ze sil pomoci
jednotkovyich vektordi. (b) Uréete jeji velikost a smér.
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4C. Na kostku o hmotnosti 2.0kg. kterd miiZe Klouzat po do-
konale hladké kuchyfiské lince v roviné xy, piisobi dvé vodo-
rovné sily. Jedna z nich je Fi = (3,0N)i + (4,0N)j. Zapiste
zrychleni kostky pomoci jednotkovych vektord, je-li druhd sila
(@ F> = (=3,0N)i+ (—4,0N)j, (0) F> = (=3,0N)i + (4.0N)j,
(© F> = B.0N)i + (—4,0N)j.
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5C. Cistice, na niz piisobi dvé sily. se pohybuje rychlosti v =
B ms)i—(@ms1)j. Jednazesilje Fy = 2N)i+(—6N)j.
Urtete druhou silu.

6C. Na stici pohybuiici se stdlou rychlosti v = (2 m-s~)i —
— (Tmes™h)j pitsobi t sily. Dvé z nich jsou dény takto: F; =
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= @N)i+BN)j+(=2N)k aFy = (=5 N)i+ (8 N)j+(=2N)k.
Urtete treti silu.

7C. Na dvoukilogramovou bednu, zndzorgnou na obr. 5.36
v pohledu shora, piisobi dvé sily, z nichZ pouze jedna je
v obrézku vyznaena. Bedna se pohybuje presné podél osy x.
Pro kazdou z nésledujicich hodnot x-ové slozky zrychlenf ay
bedny uréete druhou silu: (a) 10,0 m-s~2, (b) 20,0m-s~2, (c) 0,
(d) —10,0ms2, () —20,0m-s 2.

=20N

Obr.5.36 Cviceni 7

8C. Na dvoukilogramovou bednu, zndzorénou na obr. 5.37
v pohledu shora, pisobi dvé sily, z nich pouze jedna je v obrdzku
vyznaena. Obrizek také ukazuje zrychleni bedny. (a) Vyjédfete
druhou sflu pomoci jednotkovych vektorit. (b) Urtete jei veli-
kost a smér.

Fi=200N

A

a=12m/s?

Obr.5.37 Cvieni 8
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9C. Bedna na obr.5.38 md hmotnost 4,0kg. Piisobi na ni pét
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sil. Vyjddiete zrychlens bedny (a) pomocf jednotkovych vektori
a (b) urcete jeho velikost a smér.

¥
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Obr.5.38 Cviceni 9

100. THi astronauti pohdnéni tryskovymi motorky na zddech
tlag asteroid o hmotnosti 120kg k Fidicimu stanoviti. Pisob
na n&j pii tom silami, vyznacenymi v obr. 5.39. Jaké je zrychleni
asteroidu vyjddfené (a) pomoci jednotkovych vektord, (b) po-
moci velikosti a sméru?

0br.5.39 Uloha 10
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110. Obr. 5.40 predstavuje pohled shora na pneumatiku o hmot-
nosti 12kg, tazenou tremi lany. Jedna ze sil (Fy, velikost SON)
je vyznatena. Stanovte orientaci dalsich dvou sil F2 a Fs tak,
aby velikost vysledného zrychleni byla co nejmensi a urcete
tuto velikost pro (a) F» = 30N, F3 = 20N, (b) F» = 30N,
F3= 10N, (¢) F = Fs = 30N.

x
Fi=50N

0br.5.40 Uloha 11




image15.png
1C. Jakd je kinetickd energie rakety Saturn V, spojené s kos-
mickou stanici Apollo, je-li jejich celkové hmotnost 2,9-10% kg
a dosdhnou-li spolegné rychlosti 11,2 km-s~!?

2C. Volny elektron (hmotnost m = 9,11.107! kg) v médi md
pii nejnizi dosaZitelné teploté kinetickou energii 6.7-10~19 .
Jak velkd je jeho rychlost?

3C. Urete kinetickou energii nésledujicich objektd, pohybu-
jicich s danou rychlosti: (a) fotbalovy obrince o hmotnosti
110kg, ktery bé rychlosti 8,1m/s, (b) kulka o hmotnosti
42 letici rychlosti 950 m/s, (c) letadlovd lod Nimir= o vytlaku
91400 tun pfi rychlosti 32 uzli (1 uzel = 0,51 ms™).

4C. Dne 10. srpna 1972 proleté] atmosférou nad vychodnim
Gizemim USA a Kanady velky meteorit. OdrdZel se od homi
vrstvy atmosféry, asi jako kdyZ se kamenem hdz{ Zabicky po
vodé. Ohnivi koule na obloze byla tak jasnd, Ze byla vidét i ve
dne (obr. 7.27). Hmotnost meteoritu byla asi 4-10° kg, velikost
jeho rychlosti zhruba 15 km-s~". Kdyby meteorit vstoupil do at-
mosféry ve svislém sméru, dosdhl by povrchu Zemé s pfiblizné
nezméngnou rychlosti. (a) Vypodtéte ztritu energie meteoritu
(v joulech) pi jeho zabrzdéni po kolmém dopadu na povrch Ze-
mé. (b) Vyjédiete tuto energii jako ndsobek energie uvolngné pfi
vybuchu jedné megatuny TNT, kterd Cini 4,2.10% J. (c) Energie
uvolngnd pii v§buchu atomové bomby svizené na HiroSimu byla
ekvivalentni 13 kilotundm TNT. Kolika  hiroSimskym bombdm*
odpovida srizka meteoritu se Zemi?
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Obr.7.27 Cviceni 4. Velky meteorit prolétd atmosférou nad pohoiim
(vpravo nahofe)
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5C. Vybuch na zemském povrchu zanechi kriter, jehoz primer
jie imarny treti odmocniné z energie, kterd se pfi tom uvolnila. Pfi
vybuchu jedné megatuny TNT vznikne kriter o praméru 1 km.
Pod Huronskym jezerem v Michiganu byl objeven stary krd-
ter o priméru 50km. Jak byla kinetickd energic télesa, které
kriter vytvofilo, vyjddfen () v megatundch TNT, (b) v jednot-
kich odpovidajicich ckvivalentu hirogimské bomby (cvic. 4)?
(Takov§ dopad meteoritu nebo komety mohl vyznamné ovlivnit
pozemské podneb & prispét k vyhynuti dinosauri i jingch forem
Fivota.)
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6U. Proton (hmotnost m = 1,67-10~%7 kg) prochdzi linedrnim
urychlovacem se zrychlenim o velikosti 3,6-10' m.s~2. Pot4-
tecni rychlost protonu byla 2.4-107 m.s~". (a) Jakd je velikost
jeho rychlosti poté, co prosel vzddlenost 3,5cm? (b) Jaky je
priiistek jeho kinetické energie v elektronvoltech?

70. Otec b&%i 0 zévod se svym synem. Kinetickd energie otce je
ve srovndni se synem poloviéni, hmotnost dvojndsobnd. Jestlize
otec zvy3i svou rychlost o 1 m-s~!, bude mit stejnou kinetickou
energii jako syn. UrCete velikost pocitezni rychlosti otce i syna.
8U. Jaki je inetickd energie Zemé pfi jejim ob&hu kolem Slun-
ce? (Potfebné Ciselné Gdaje vyhledejte v dodatku C.)
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9C. Objekt o hmotnosti 102kg se pohybuje po vodorovné
pifmee a je brzdén se zpozdénim 2,0m.s—2. Jeho potitetni
rychlost m velikost 53 m-s~". (a) Jakd je velikost brzdicf sily?
(b) Jakou vzddlenost téleso urazi, neZ se zastavi? (c) Jakou préci
vykond brzdni sila? (d) Zodpovézte otdzky (a) aZ (¢) pro pfipad,
e zpozdéni je 4,0m-s~2.

10C. Délnik vlete bednu o hmotnosti 50 kg po dokonale hladké
vodorovné podlaze. Piisobf na ni pii tom silou o velikosti 210N
pod Ghlem 20° vzhledem k podlaze. Zjistéte, jakou prici vyko-
naly pfi posunuti bedny o 3.0m nisledujicf sily: (a) sfla, kterou
piisobi na bednu déInik, (b) tihov sila, (c) tlakovd sila, jiZ pisobi
na bednu podlaha. (d) Jaki je celkovi price vech il pisobicich
na bednu?

11C. Plovouci ledové kraje hndna proudem vody podél pobfezi.
Proud na ni piisobf silou F = (210N)i — (150N)j. Jakou préci
vykond tatosila pii posunuti kry o vektor d = (15 m)i— (12 m);?
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1C. Hybnost automobilu o hmotnosti 1500 kg vzrostla béhem
125 09.0-103 kg-m-s~". (a) Za predpokladu, Ze urychlujici sila

je konstantni, uréete jeji velikost. (b) Urtete pririistek rychlosti
automobilu.

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

3C. Vyrobee automobili testuje odolnost novych vozii pfi nd-
razu pomoci tzv. bariérovych zkousek. PFi jedné z nich nara-
zil automobil 0 hmotnosti 2300 kg do mostniho pilife rychlosti
15m-s~'a zastavil se za 0,56 5. Predpoklddejme, 7e pfi nérazu
pitsobila konstantn sila. Jakd byla jeji velikost?

4C. Mt o hmotnosti m narazil kolmo do zdi rychlosti v a odrazil
se zpét stejng velkou rychlosti. (a) UrZete priimérnou silu, kterou
sténa pisobila na mi¢, trval-li ndraz po dobu Ar. (b) Pro &iselny
vypoet pouZijte hodnoty m = 140g, v = 7.8m=s"'a Ar =
=38ms.

5C. Nadhazovaé hodil bascballovy mi¢ rychlosti 40m-s~.
Pilkaf jej odehrdl zpét presné v opatném sméru rychlosti
60m:s~!. Uréete primémou silu, jiZ piisobila pélka na mic,
trval-li dder 5,0 ms.

6C. Jako sedmnctilety ohromoval artista Henri LaMothe di-
viky skoky z vy3ky 12m do vody hluboké pouhych 30cm
(obr. 10.29). Za predpokladu, 7e se jeho péd zastavil prévé u dna
vodni nddrze, vypotéte priimérmou brzdnou silu, kterd na artistu
o hmotnosti 73 kg ve vodé pitsobila.
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7C. V tnoru 1955 byla zaznamendna pozoruhodnd udalost:
jistému parautistovi se po seskoku z vy3ky 366 m nepodafilo
oteviit padik. Nastésti spadl do snéhu, a tak byla jcho zranéni
jen nepatrnd. Predpoklddejme, 7e velikost jeho rychlosti méla
bezprostredné pred dopadem hodnotu 56 m-s~, jcho hmotnost
Einila 85 kg a velikost nejvéts{ brzdné sily, kterou mize Elovék
prezit,je 1,2-10° N. Urete nejmensi tloustku snéhové pokryvky,
v niz tehdy let paraSutisty tak §tastng skondil.
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8C. Pii sriZce trvajici 27 ms piisobila na ocelovou kouli o hmot-
nosti 0.40kg a rychlosti 14 m-s~'stdld sfla o velikosti 1 200N.
Uréete vyslednou rychlost koule, pisobila-li sila piimo proti
sméru jejiho pohybu.
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9C. Medicinbal o hmotnosti 1.2kg dopadne kolmo na pod-
lahu rychlosti 25 m-s~'a odrazi se v opagném sméru rychlosti
10m-s~". (a) Vypottéte impulz sily, kterd na mi¢ pfi odrazu
plisobila. (b) Za predpokladu, Ze mi¢ byl s podiahou v kontaktu
0,020, urdete priamémou silu piisobici na mi& béhem srizky.
10C. Hréé golfu odpdli micek rychlosti o velikosti 50m-s~! pod
elevaénim Ghlem 30°. Predpoklddejme, e mic md hmotnost 46 ¢
aje v kontaktu s golfovou holf po dobu 1.7 ms. Uréete (a) impulz
sily, kterou pfi ideru piisobf hil na micek, (b) impulz sily, kterd
plisobi na golfovou hiil, (c) primémou silu piisobici na micek
a(d) prici, kterou vykonala sfla pisobici na micek.

110. Automobil o hmotnosti 1400kg jede na sever (kladny
smér osy y) rychlosti 5,3 m-s~". Po prijjezdu pravotihlou pravo-
togivou zatdckou (do Kladného sméru osy x), ktery trval 4,6,
ztrati idic na okamzik pozornost. Viiz narazi do stromu a zastavi
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se za 350 ms. Pomoci jednotkovych vektori kartézské soustavy
soufadnic zapiste vektor impulzu sily, kterd pisobila na viiz
(a) pfi zatdcent, (b) pii srdzce. Jakd je velikost primeémé sily
pitsobici na viiz (c) pfi zatdceni a (d) pfi srice? (e) Jaky Ghel
svird primémd sila vypoctend v &sti (¢) s kladngm smérem
osy x?
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Ukolem nékerych cviceni je nakreslit graf casové zivislosti po-
lohy, rychlosti nebo zrychlent. Postaci jen schematicky ndcrek,

je viak tieba p 3
Fivené cdsti grafu. PFi kresleni grafu je mozné pouit poci-
1a& nebo programovatelnou kalkulacku.

ODST. 2.3 Primérni rychlost

1C. Carl Lews ubéhne sprinterskou trat 100 m pfiblizné za 10s.
Bill Rodgers dokdze absolvovat maraton (42 km 194 m)asiza2h
10 min. (a) Jaké jsou praim&mé velikosti rychlosti obou bécti?
(b) Za jak dlouho by Lewis ub&hl maraton, kdyby vydrzel po

celou dobu sprintovat?

2C. Pii silném kychnuti zavie dlovék odi asi na 0,50s. Ja-
kou vzddlenost urazi za tuto dobu automobil, jede-li rychlosti
90km/h?

3C. Primémé mrknuti trvd asi 100 ms. Jakou dréhu uraz sti-
hacka Mig 25 pfi mrknutf pilota, leti-li rychlosti 3 380 km/h?

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

5C. Homina uvolnénd z ocesnského hibetu se pomalu vzdaluje
od jeho paty priblizné konstantni rychlosti. Graf na obr. 2.18
nézorfiuje tuto vzdalenost jako funkei dasu. Vypodtéte rychlost
posuvu horniny v cm 7a rok.

6C. O kolik minut se zkritila doba jizdy po ddlnici z Prahy do
Brna po zv§3eni rychlostnho limitu ze 110 km/h na 130 kmvh?
Predpoklideite, 7 fidi¢ projede celou trasu nejvy3f povolenou
rychlosti.

100
2
Z 80
s
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g
7 40
20| 2
% 300 800 1200 1600
vzdlenost od hibetu (km)

Obr. 2.18 Cviceni 5

7C. S pouzitim tabulek v dodatku D urete rychlost svétla
(3-10° m-s~") v milich za hodinu, stopéch za sekundu, svételnych
rocich za rok.

8C. Automobil jede po rovné silnici rychlosti 30 km/h. Poté,
co urazil dréhu 40km, zvy3i rychlost na 60km/h a pokrauje
v jizdé dalich 40 km. () Jakd je primémd rychlost automobilu
na celé osmdesitikilometrové trati? (Zvolte soustavu soufadnic
tak, aby osa x byla souhlasné rovnob&znd se smérem jizdy auto-
mobilu a uréete primémou rychlost véetng znaménka.) (b) Jakd
je primémé velikost rychlosti automobilu? (c) Uréete primér-
nou rychlost graficky (pomoci grafu x(r)).

9U. Vypottéte primérnou rychlost pohybu &loveka ve dvou pri-
padech: (a) Chiize 72 m rychlosti 1.2m-s~! abgh 72 m rychlosti
3m.s~". (b) Chiize 1 min rychlosti 1,2m-s~! a b&h 1 min rych-
losti 3m-s™". () V obou pifpadech urtete primémou rychlost
graficky (z grafu x(1)).

10U. Automobil jede do kopee rychlosti 40 km/h. Nahote ne-
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ekd a vraci se stejnou cestou zpét, tentokrdt rychlosti 60 km/h.
Uréete priimérmou velikost rychlosti pro celou trasu.

110. NéKladni automobil jede z Bma do Olomouce (77 km).
V prvni poloving jizdni doby udrzuje konstantni rychlost o vel
Kosti 56 km/h, ve druhé poloviné pak 89 km/h. Na zpiteéni cesté
projede prvni polovinu vzdalenosti rychlosti o velikosti 56 km/h
adruhou rychlosti o velikosti 89 km;/h. Jakd je primérn velikost
rychlosti jizdy (a) z Brna do Olomouce, (b) z Olomouce do Brna
a (c) na celé cesté? (d) Jakd je pramémé rychlost (vektor) na
celé cesté? Zvolte soustavu soufadnic tak, aby trasa z Bma do
Olomouce vedla podél Kladné osy x. Nakreslete graf x(f) pro
tuto &ist cesty a uréete  n&j primémou rychlost.
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1C. Meloun lezi v misté o soufadnicich x = —5.0m, y = 8,0m
az = Om. Vyjidfete jeho polohovy vektor (a) pomoci jednot-
kovych vektor, (b) pomoci velikosti a sméru. (c) Natrinéte
polohovy vektor v kartézské soustavé soufadnic. Meloun se po-
sune do mista o soufadnicich (x,y,z) = (3,00m, 0m,0m).
Uréete vektor posunutf a vyjddiete jej (d) pomoci jednotkovych
vektord, (¢) pomoci velikosti a sméru.

2C. Poloha elektronu je zaddna vektorem r = 5,0 — 3,0j +
+ 2,0k (v metrech). () Urtete jeho velikost a (b) zakreslete jej
v kartézské soustavé soufadnic.

3C. Proton se premisti z poddtecni polohy ri = 5.0 — 6,0j +
+ 2.0k do polohy r> = —2.0i + 6.0j + 2.0k (vSechny slozky
v metrech). (a) Uréete vektor posunuti. (b) S jakou soufadnico-
vou rovinou je tento vektor rovnob&zng?

4C. Vektor posunuti pozitronu v urtitém asovém intervalu je
Ar = 2,0i — 3,0j + 6,0k a jeho vyslednd poloha je uréena
polohovym vektorem r = 3,0j — 4,0k (v metrech). Jaky byl
polohovy vektor pozitronu na potitku Easového intervalu?
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5C. Letadlo leti z mésta A do C s mezipfistinim ve mést¢ B.
Mésto B lezi vychodné od A ve vzddlenosti 300 km, mésto C
je od B vzddleno 600km na jih. Prvd Cast letu trvd 45,0 min,

druhd 1,50 h. () Uréete vektor posunuti z A do C. (b) primérmou
rychlost a (c) primémou velikost rychlosti béhem celého letu.

6C. Vlak jede na vychod stdlou rychlosti o velikosti 60,0 km/h.
Po 40,0 min jizdy odbodi k severovychodu a smér jeho dalsiho

pohybu svird s mistnim polednikem Ghel 50,0°. Vlak pokracuje
v jizdé dalsich 20,0 min. Poslednich 50,0 min jizdy mif{ vlak na
zépad. Uréete jeho priimémou rychlost.

7C. Balon se béhem 3,50 h letu dostal do vyisky 2,88 km nad po-
vrch Zemé a posunul se 0 21,5 km severné a 9,70 km vychodng
od mista startu. Uréete (a) velikost vektoru jeho priimémé rych-
losti a (b) tihel, ktery tento vektor svird s vodorovnou rovinou.
8C. Poloha iontu se béhem 10's zméni z hodnoty ry = 5,0 —
—6,0+2,0k na ry = —2,0i +8,0j — 2,0k (viechny Gdaje jsou
v metrech). Jaki je jeho primémé rychlost v tomto asovém
intervalu?
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9C. Poloha elektronu je ddna vztahemr = 3,0i—4.0¢%j+2.0k.
(Cas  je méfen v sekundich a slozky vektoru r v metrech.)
(a) Urtete Casovou zdvislost rychlosti elektronu v (r). (b) Jakou
rychlost md elektron v okamziku = 2,0's? Vysledek zapiste po-
moci jednotkovych vektord. (c) Uréete velikost a smér rychlosti
elektronu v tomto okamziku.




