Fyzika 1 - ramcové priklady
Kmitani, dynamika soustav hmotnych bodu a tuhého télesa

. Urcete skalarni a vektorovy soucin dvou obecnych vektord AaFBa popiste, jak zavisi
vysledky téchto sou¢inli na thlu mezi vektory.

. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soutinu 4 - B byl nulovy.

. Zvolte ¢iselnd slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soucinu 4 - B byl maximalni.

. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek vektorového
soudinu 4 x B byl nulovy vektor.

. Zvolte &iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek vektorového

soudinu A x B byl vektor o maximalni mozné velikosti. Jaky je smér takového vektoru? Jak
souvisi velikosti dil¢ich vektort a s velikosti vysledného vektoru?

. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soutinu A4 - B byl roven polovin¢ souc¢inu velikosti vektora AaB. Jaky musi byt hel mezi
vektory AaB?

. Zvolte &iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby velikost vektorového
soutinu 4 x B byl roven polovin¢ soucinu velikosti vektort AaB. Jaky musi byt thel mezi
vektory AaB?

. Odvod’te a nakreslete zavislost velikosti vysledku skalarniho sou¢inu A4 - B na thlu mezi
dil¢imi vektory AaB.

. Odvodte a nakreslete zavislost velikosti vysledku vektorového sou¢inu A x B na thlu mezi
dil¢imi vektory AaB.

10. Vektor 4 lezi v roving Xy a s obéma osami svird thel 45°. Navrhnéte slozky vektoru A tak,
aby vysledna velikost vektoru ¢inila 20-ti nasobek jednotkoveé velikosti vektoru A. Naleznéte
slozky jednotkového vektoru B tak, aby s vektorem A sviral Gthel 15° a zaroveti lezel v roving
Xy.

11. Vektor A4 lezi v roving Xy a s osou X svira uhel 60°. Naleznéte slozky jednotkového vektoru
B tak, aby s vektorem A sviral thel 90° a zaroveti nelezel v roving Xy.



12. Vektor A ma slozky (-6;2;-3). Urcete velikost vektoru A. Stanovte slozky vektoru A_; pro
ktery plati A = |A|4,. Dale naleznéte slozky libovolného vektoru B tak, aby A4 1 B.

13. Vektor 4 ma slozky (-6;2;-3). Naleznéte slozky libovolného vektoru B tak, aby ALB
a zaroven vysledna velikost vektoru B ¢&inila 1.10°. Provedte vektorovy soucin AxBa
ukazte, Ze vysledny vektor C=A4AxE je kolmy jak na vektor A, tak na vektor B.

14. Vektor 4 ma slozky (3;-2;-5). Zvolte libovolny vektor B tak, aby At B. Urcete thel mezi
vektory a stanovte velikosti dil¢ich vektort E,[ a B_j pro které plati E,[ + B_j = B a zérovett
B/lAaB, LA

15. Vektor 4 ma slozky (1;-2;2). Zvolte libovolny vektor B tak, aby A B. Urcete thel mezi
vektory a proved'te vektorovy soucin A x B. ukazte, Ze vysledny vektor C = 4 x B je kolmy
jak na vektor A, tak na vektor B.

16. Pro znamou rovnici vychylky harmonickeho pohybu y = A cos (wt + ¢o) stanovte frekvenci
kmit, periodu kmita, fazi, rychlost vychylky pohybu a zrychleni vychylky pohybu.

17. Rovnice vychylky harmonického pohybu (pifiklad €. 16) je jednim z moznych feSeni
pohybové rovnice harmonického pohybu. Ovéite tuto skutecnost.

18. Téleso o hmotnosti M je pfipojeno k pruziné tuhosti k. Téleso pohybujici se na hladké
podloZce vychylime o vzdalenost x z rovnovazné polohy. V nové poloze je téleso v klidu.
Poté jej v ase t = 0 uvolnime. Stanovte silu ptisobici na téleso v poloze x a dale thlovou
frekvenci, frekvenci a periodu netlumenych kmita télesa.

19. Pro zadani dle piikladu ¢. 18 ptedepiste rovnici vychylky harmonického pohybu a stanovte
amplitudy rychlosti a zrychleni vychylky.

20. Uvazujme harmonicky oscilator. V ¢ase t = 0 je vychylka rovna —8,5 cm, rychlost je
—0,92 m-s* a zrychleni je 47 m-s2. Urcete uhlovou frekvenci a frekvenci kmitani.

21. Oscilator je tvofen zavazim 0 hmotnosti 500 g zavéSenym na pruzing. Jestlize ho
rozkmitdme s amplitudou 35 cm, pohyb se po kazdych 0,5 s opakuje. Naleznéte periodu
kmitani, jeho frekvenci, uhlovou frekvenci, tuhost pruziny, nejvétsi rychlost zavazi a nejvetsi
silu puisobici na zavazi.

22. Jaké je nejvétsi zrychleni horizontalni plodiny, ktera kmitd s amplitudou 22 mm
a s frekvenci 6,6 Hz?

23. Pist ve valcové hlavé parni lokomotivy ma zdvih 0,76 m. Pohyb pistu Ize pokladat za
harmonické kmitani s Ghlovou frekvenci 180 ot-min~2. Jaka je maximalni rychlost pistu?

24. Na pruzin¢ harmonicky kmita zavazi o hmotnosti m. Perioda pohybu ¢ini 2 s. Jestlize
zvySime hmotnost zavaZi o 2 kg, perioda se zvysi na 3 s. Uréete hmotnost m.



25. Na pist, ktery harmonicky kmita ve svislém sméru, polozime zavazi. Je-li perioda kmita
pistu 1 s, pii jaké amplitudé se zavazi oddé€li od pistu? Je-li amplituda kmitd pistu 5 cm, jaka
muze byt nejvetsi frekvence, pro kterou zistava zavazi nepietrzité v kontaktu s pistem?

26. Kmitajici soustava pruziny s télesem ma mechanickou energii 1 J. Kmitani probiha
s amplitudou 10 cm a maximalni rychlost télesa je 1,2 m-s™. Ur&ete tuhost pruziny, hmotnost
télesa a frekvenci kmitédni.

27. Hypoteticky prak ma vystielit kamen o hmotnosti 100 g tak, aby unikl ze sféry ptitazlivosti
Zemé. Tuhost pruzného mechanismu je konstantni. Prak je natazen o 1,5 m a uvolnén.
Veskera potencidlni energie pruznosti se poté transformuje na energii kinetickou. Urcete
tuhost odpalovaciho piistroje. Reknéme, Ze primérny muz vyvine silu 220 N. Kolik muzi
musi spojit své sily k natazeni praku?

28. Tlumeny oscilator je popsan parametry m =250 g, k=85 N-m—1 a b =70 g-s—1. Urcete
periodu kmitt a dale stanovte, za jak dlouho poklesne pocateéni amplituda vychylky na
polovinu.

29. Oscilator kmita ve sméru osy y s frekvenci f = 10 Hz. Dvé po sob¢ nasledujici maximalni
vychylky na tutéz stranu nabyvaji hodnot y1 = 0,1 m ay2 = 0,09 m. Ur¢ete konstantu utlumu
b, logaritmicky dekrement Gtlumu 4, ¢as tio, za ktery se amplituda kmiti desetkrat zmensi,
a frekvenci f, se kterou by oscilator kmital, kdyby neptisobila tlumici sila.

30. Béhem kazdého pohybového cyklu klesla amplituda slabé tlumeného oscilatoru o 3 %.
Kolikrat se zmensi celkova mechanicka energie tohoto oscilatoru béhem kazdého Uplného
kmitu?

31. Harmonicky proménnd budici sila uhlové frekvence Q vyvola v ocelové struné vynucené
kmity, které popisuje rovnice y = Asin(Qt + y), kde amplituda vynucenych kmiti je déna

vztahem A= , @ Je vlastni uhlova frekvence kmitajici struny, b je

Jw? -2 ) +ap0?
konstanta Gtlumu, a C konstantni veli¢ina. Uréete frekvenci budici sily pii rezonanci, kdy
amplituda kmitii je maximalni, jestlize ® =50s* a #=0,5s? .

32. Zvolte v roviné xy polohu dvou hmotnych bodu, jejichz hmotnosti jsou stejné. UkaZte, Ze
hmotny stfed lezi pravé v poloviné jejich vzajemné vzdalenosti.

33. Jak se zméni vysledek v prikladu ¢. 32, jestlize hmotnosti bodti nejsou stejné? Naleznéte
zavislost vzdalenosti hmotného stfedu od jednoho z hmotnych bodl na poméru hmotnosti
hmotnych bodi.

34. Zvolte polohy tiech hmotnych bodu v prostoru tak, aby nelezely na jedné pfimce. Hmotnosti
vSech hmotnych bodi jsou stejné. Naleznéte polohu hmotného stiedu takové soustavy.
Jakému geometrickému bodu v trojihelniku odpovida poloha hmotného stfedu, jestlize
zvolené polohy hmotnych bodu tvofi vrcholy tohoto trojuhelniku?
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35. Jak se zméni poloha hmotného stiedu soustavy v piikladu ¢. 34, jestlize hmotnosti
zvolenych hmotnych bodt se 1i8i? Diskutujte zménu polohy hmotného stiedu oproti
vysledku v piikladu ¢. 33.

36. Soustava je tvofena dvéma casticemi A, B. Poloha ¢astic v ¢ase t = 0: A = (0;2;0) cm,
ma= 40 g; B = (5;2;0) cm, me= 10 g. Naleznéte polohu hmotného stiedu soustavy.

37. Soustava je tvorena tfemi cCasticemi v bodech A, B, C. Poloha ¢astic v ¢ase to = 0 s:
A =(2;1;0) cm, ma= 3 g; B = (6;0;0) cm, ms= 1 g; C = (3;3;0) cm, mc= 5 g. Naleznéte
polohu hmotného stiedu soustavy.

38. Uvazujme soustavu hmotnych bodi dle piikladu ¢. 36, vzajemné vzdalenosti hmotnych
bodt jsou v Case neménné, soustava je na poc¢atku pohybu v klidu. Na soustavu zac¢ne plsobit
konstantni sila ve sméru osy y. Jaky bude vyvoj rychlosti a polohy soustavy v ¢ase? Pro silu
o velikosti 0,5 N urcete polohu soustavy v ¢ase 30 s. Jak se bude soustava pohybovat, jestlize
v ¢ase 30 s prestane sila na soustavu ptsobit?

39. Jak se zméni vysledek v prikladu €. 38, jestlize v Case t = 0 s, kdy zacne pusobit sila, se
soustava jiz pohybovala, a to rovhomérnym pohybem ve sméru osy y, souhlasné se smérem
pusobici sily? Je vysledek feSeni silového uéinku na soustavu odlidny, jestlize ma vektor
pocatecni rychlosti opa¢nou orientaci vii¢i ptsobici sile?

40. Jak se zméni vysledek v piikladu ¢. 38, jestlize v ¢ase t = 0 s, kdy zacne puisobit sila, se
soustava jiz pohybovala, a to rovnomérnym pohybem ve sméru osy x? Popiste trajektorii
hmotného stfedu soustavy.

41. Uvazujme soustavu hmotnych bodu dle ptikladu ¢. 37, vzajemné vzdalenosti hmotnych
bodt jsou v Case neménné, soustava je na poc¢atku pohybu v klidu. Na soustavu zac¢ne plsobit
sila ve sméru osy vy, jejiz velikost roste z urcité pocatecni hodnoty rovnomérné v Case
(nakreslete zvoleny pribéh sily v ¢ase). Jaky bude vyvoj rychlosti a polohy soustavy v ¢ase?
Pro silu o po&ateéni velikosti 0,5 N a rychlosti jejiho riistu 0,2 N.s™ uréete polohu soustavy
v Case 30 s. Jak se bude soustava pohybovat, jestlize v ¢ase 30 s ptestane sila na soustavu
pusobit? Urcete hybnost soustavy v ¢ase 60 s.

42. Jak se zméni vysledek v prikladu €. 41, jestlize v Case t = 0 s, kdy zacne pusobit sila, se
soustava jiz pohybovala, a to rovnomérnym pohybem ve sméru osy y, souhlasné se smérem
pusobici sily? Je vysledek feseni silového ucinku na soustavu odlisny, jestlize ma vektor
pocatecni rychlosti opa¢nou orientaci vici ptisobici sile?

43. Jak se zméni vysledek v ptikladu ¢. 41, jestlize v ¢ase t = 0 s, kdy zacne pusobit sila, se
soustava jiz pohybovala, a to rovnomérnym pohybem ve sméru osy x? Popiste trajektorii
hmotného stfedu soustavy.

44. Uvazujme dva hmotné body o riznych hmotnostech, které pohybuji v navzajem kolmych
smérech. Hmotné body nemaji pevnou vazbu. Prvni bod se pohybuje rovnomérné zrychlené



se zrychlenim &, druhy se pohybuje konstantni rychlosti o. V ¢ase t=0 je prvni bod
Vv pocatku soufadnic, druhy bod lezi na jedné ze soufadnicovych os a je od pocatku vzdalen
0 d. Naleznéte zavislost rychlosti a polohy hmotného stiedu soustavy jako funkci ¢asu.

45. Méjme dvé tuhé kulicky o stejnych hmotnostech, které se pohybuji stejnymi rychlostmi
smérem k sobé¢. Urcete polohu hmotného stfedu soustavy v ur€itém okamziku a odvod’te
zéavislost polohy hmotného stfedu na case.

46. Pii vybuchu bomby ve volném prostoru dojde k rovhomérnému rozptylu tlomki do vSech
smérl. Jak se v ¢ase méni poloha hmotného stiedu vSech ¢astic bomby za této podminky?

47. Muz o hmotnosti 75 kg jede na voziku o hmotnosti 39 kg. Rychlost voziku je 2,3 m-s™™.
Muz nahle vysko¢i vzharu tak, ze vodorovna slozka jeho rychlosti vzhledem k pevné
podloZce je nulova. Uréete zménu rychlosti voziku.

48. Dvé kovové koule jsou zavéSeny na svislych zavésech tak, aby se pravé dotykaly. Koule 1
ma hmotnost m1 = 30 g, hmotnost koule 2 je mz = 75 g. Kouli 1 vychylime vlevo do vysky
hi1 = 8,0 cm a uvolnime. Urcete rychlost a hybnost koule 1 tésné pied a tésné po srdZce s
kouli 2. Dale ur¢ete maximalni vysku, do které vystoupa po srazce koule 2.

49. Ocelova koule o hmotnosti 0,500 kg je upevnéna na zavésu délky 70,0 cm. Kouli vychylime
koule na ocelovy hranol o hmotnosti 1,5 kg, spoc¢ivajici na dokonale hladké vodorovné
podlozZce. Srazka je pruzna. Urcete rychlost koule i rychlost hranolu tésné po srazce. Jaka
bude kinetickd energie hranolu tésné po srazce?

50. Dvé titanové koule se pohybuji proti sobé stejné velkymi rychlostmi a srazi se. Srazka je
piima a pruzna. Po srazce se jedna z kouli, jejiz hmotnost je 300 g, zastavi. Jaka je hmotnost
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hodnotu 2,0 m-s ™.

51. Pro téleso tvaru valce o poloméru r a vysce h ur¢ete moment setrvacnosti vzhledem k ose
rotace, ktera odpovida podélné ose valce.

52. Zvolte rozméry tenké desky tvaru rovnostranného trojihelnika a tloustce d. Vypoctem
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54. Ocelova ty¢ zanedbatelného prufezu a délce 3 m je ohnuta do tvaru pulkruznice. Ty¢ lezi
na vodorovné podloZzce. Naleznéte geometrické misto v roviné plochy ohnuté tyce, ve
kterém se musi spojit lana, za ktera chceme ty¢ zvednout. Podminkou je, ze zvednutim tyce
musi rovina plochy tyc¢e zlstat vodorovna.

A%
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59. Urcete moment setrvacnosti tenké dlouhé homogenni tyce, jestliZe osa rotace prochazi
jednim okrajem tyce a je kolma na podélnou osu ty¢e. Vysledek ovéite pouZitim Steinerovy
véty a vypoctu v prikladu ¢. 58.

60. Urcete moment setrvac¢nosti homogenni kruhové desky o priméru d a tloust'ce h, jestlize
osa rotace odpovida rotacni ose soumérnosti geometrického tvaru télesa.

61. Homogenni kruhova deska o priméru d a tloust'ce h rotuje kolem osy rovnobézné s rotacni
osou soumeérnosti, vzdalenost obou os ¢ini 0,1r. UrCete moment setrvacnosti télesa. K
vypoctu vyuzijte Steinerovu vetu.

62. Kazdy z trojice listi rotoru vrtulniku ma délku 5,2 m a hmotnost 240 kg. Rotor se otaci
rychlosti 300 min™. Jaky je jeho moment setrva¢nosti vzhledem k ose otaceni? (List lze
pokladat za tenkou tyc.) Jaké je kineticka energie jednoho listu pii ota¢ivém pohybu?

63. Zvolte libovolnou hodnotu konstantniho momentu silové dvojice pisobici na kruhovy
kotou¢ o poloméru R a tloust'ce h. Za podminky, Ze na poc¢atku pohybu byl kotou¢ v Kklidu,
odvod’te obecné rovnice pro uhlovou rychlost (frekvenci otaceni) a thlovou vychylku (pocet
otacek) kola. Zavislosti nakreslete a popiste.

64. Jak se zméni vysledné rovnice v ptikladu ¢. 63, jestlize kotou¢ nebyl na pocatku pohybu v
klidu, ale jiz se otacel konstantnim poctem otacek za minutu ve sméru ptisobictho momentu
silové dvojice? Zavislosti nakreslete a popiste.

65. M¢&jme linearni ¢asovou zavislost velikosti momentu silové dvojice pisobiciho na kruhovy
kotou¢ o poloméru R a tloust’ce h, pficemz tato zavislost prochazi pocatkem. Kotou¢ se otaci
kolem rota¢ni os symetrie. Popiste vlastnosti takového pohybu a urcete zavislosti Uhlové
vychylky a tthlového zrychleni kola na Case.

66. M¢jme linearni zavislost velikosti momentu silové dvojice ptisobiciho na kruhovy kotouc
o poloméru R a tloust'ce h, pfi¢emz tato zavislost neprochazi po¢atkem. Kolo kona rota¢ni
pohyb. Popiste vlastnosti takového pohybu a urcete zavislosti thlové vychylky a thlového
zrychleni kola na case.

67. Zvolme libovolnou kvadratickou zavislost poctu otac¢ek kola na c¢ase. Kolo ma moment
setrvacnosti J vzhledem k ose otaCeni. Vysvétlete fyzikalni vyznam jednotlivych Clent
rovnice a urcete zavislosti, které popisuji thlovou rychlost a moment sil ptsobici na kolo.



68. Uhlova vychylka otadejiciho se kotoute s momentem setrvaénosti 0,02 kg.m? vzhledem k
rota¢ni ose symetrie je dana vztahem ¢ = 3t — 4t2+ t3, kde ¢ je v radianech a t v sekundach.
Jaka je velikost momentu silové dvojice v ¢asech t = 1, 2, 3 a 4 s? Jaka je kineticka energie
kotouce v téchto ¢asech?

69. Kulovy navratovy modul kosmické lodi Voschod 2 se dvéma kosmonauty o celkové
hmotnosti 3000 kg se pfi vstupu do atmosféry pohybuje v urcité chvili pfimocate. Rychlost
modulu pied vstupem do atmosféry ¢ini 5 km.s. V hornich vrstvach atmosféry je modul
zbrzdén tienim v hustém prostiedi na rychlost 1,7 km.s™. Cely proces trva 36 s, pricemz
béhem této doby velikost odporové sily rovnomérné vzroste z pocatecni hodnoty Fo na
desetinasobek vlivem rostouci hustoty prostiedi. Graficky zndzornéte a popiSte pribch
pusobici sily a hybnosti télesa na ¢ase. Jakou hybnost ma modul v ¢ase 18 s? Jakou drahu
urazi za tento ¢as?

70. Valcovy setrvaénik o priméru d = 40 cm, tloustce h = 5 cm a hustoté p = 7800 kg.m™ se
otaci kolem pevné osy s frekvenci 180 Hz. Vlivem konstantniho momentu sil v ulozeni
setrvaénik zastavi za 10 minut. Urcéete velikost brzdného momentu sil a pocet otacek do
zastaveni setrvaéniku. Jaky je pocatecni moment hybnosti setrvacniku? Jaka je zavislost
zmény momentu hybnosti setrva¢niku na case?

71. Téleso o hmotnosti m = 5 kg je brzdéno z pocateéni rychlosti 64 km.h™ piisobenim sily,
jejiz velikost je zavisla na Case. Velikost sily Fo je v ¢ase t = 0 s rovna 40 N. Velikost sily
rovnomérné klesa v Case, kazdé 2 s poklesne velikost sily o hodnotu 0,125-Fo, po dosazeni
nulové hodnoty sila dale neptisobi. ZapiSte pohybovou rovnici ve slozkach, ur¢ete podminky
pohybu. Urcete hybnost a polohu télesa v ¢ase 120 s. Odvod’te a popiste zavislosti hybnosti
télesa na Case a polohy tclesa na Case.

72. Homogenni velmi tenka ty¢ délky 0,4 m a hmotnosti 1 kg, ktera je pivodné v klidu, se miize
otacet kolem pevné osy, ktera je na ty¢ kolméa a prochézi jejim sttedem. Na konec tyce narazi
stiela o hmotnosti 10 g letici rychlosti 200 m.s™ ve sméru kolmém k ose rotace i podéIné ose
tyCe. UrCete velikost ithlové rychlosti, se kterou se ty¢ otaci kratce poté, co v ni stfela uvazne.

73. V uloZeni setrvaéniku s momentem setrvaénosti 2.10°2 kg.m? doslo k po3kozeni jednoho
z lozisek, v dusledku ¢ehoz vznikl v ulozeni trvaly brzdny moment sil o velikosti 0,4 N.m
nezavisly na frekvenci otaCeni kotouce. V Case to = 0 s zacne na setrvacnik pisobit akéni

moment sil o velikosti Mo a jeho velikost roste rovnomérmné v case podle vztahu

am

— =102 N.m.s™ . Setrvacnik v ¢ase 5s dosahne poZadovanych 900 otatek za minutu,

ak¢éni moment v tuto chvili piestane ptsobit a setrvacnik vlivem poskozeni loziska zastavi.
Urcete velikost po¢ate¢niho momentu sil Mo a Casovy pribéh momentu hybnosti setrvaéniku
pro cely d&j popsany v zadani. Dale nakreslete zavislost celkového momentu sil na ase. Ve
zvoleném case (pfed zastavenim setrvacniku) stanovte aktualni hodnotu velikosti momentu
sil pisobiciho na setrvaénik a momentu hybnosti setrvacniku.

74. Homogenni valec se vali doli po naklonéné roving se sklonem « v homogennim tihovém
poli (s tihovym zrychlenim g). Urcete zrychleni tézisté valce, pokud sily téeni zanedbame.



75. Urcete kinetickou energii W, obruce valici se po vodorovné draze bez tfeni. Primér obruce
je d=1m, jeji hmotnost m=1 kg, rychlost stfedu obruée je v=18 km.h™,

76. Krasobruslaika za¢ina piruetu s rozpazenyma rukama a s uhlovou rychlosti o, . KdyZ slozi

y P N o 1 . ,

ruce k té€lu, zméni se jeji moment setrvacnosti vzhledem k svislé ose rotace o 3 puvodni

hodnoty, a tthlova rychlost se zvétsi. Urcete a) jaka bude jeji nova thlova rychlost @, b)
kolik energie AW vynaloZi na tento proces?



