OPERACIE S VEKTORMI

la.) Vypocitajte skalarny sucin vektora a = (2,3,-1) s vektorom b = (1,-1,4).

2a.) Vypocitajte zlozky vektorac =a - b, ked’ a=(5,-2,4); b=(1,-1,4).

3a.) Ngjdite zlozky vektora k.v, ked k =2, v=4i - 3j + k.

4b.) N4gjdite zlozky jednotkového vektora, rovnobezného s vektorom u = (5,0,-12).

5b.) Najdite zlozky vektorového su¢inur x v, kde r = (-1,3,-2); v=(4,-1,2).

6¢.) Vyjadrite vektor ¢ = 51 + 3j - 6k ako linedrnu kombinaciu vektorov e;=j +k, e;=1+k,
e3=1+].

la.) Skalarny sucéin dvoch vektorov je rovny 10. Aky uhol (v radidnoch) zvieraju tieto
vektory, ak ich velkosti sit rovné 6a 3.

2a.) Vypocitajte vel'kost’ vektora a = (3,4,-12).

3a.) N4jdite zlozky stuctu dvoch vektorov a = ( 5,-3, 8) a b = (-4, 6,-2).

4b.) Vypocitajte vektorovy sucin vektorov , v=1-3j+ 2k, u=2i+k.

5b.) Rozlozte vektor velkosti 10 na dva navzajom kolmé vektory, z ktorych jeden ma dizku
6. Aka je velkost’ druhého vektora ?

6¢.) N4jdite konStanty r, s tak, aby platilo ra + sb =c, kde a=(3,2,0), b=(1,4,0), c =(5,1,0).
la.) Vypocitajte, aky uhol (v radidnoch) zvieraji vektory a, b a aky uhol zvieraji vektory a, ¢
ked’ viete, Ze c=ax b, |a| =3, |b| =2, [c| =4.

2a.) Vypocitajte velkost’ vektora ¢ = (4,-7,3).

3a.) Comu sa rovna stéet vektorov a = (2,1,-3), b = (3,-1,0) ?

4b.) Ngjdite zlozky vektora v, aby platilo a+ v =b, ked’ a=(-1,1,0), b=(2,0,1).

5b.) Vypocitajte velkost” skalarneho stcinu (a x b).a, ked’ a=(3,-2,4), b = (2,-1,1).

6¢.) K vektoru a velkosti 5 pripo€itame vektor b velkosti 2. Vysledny vektor ma velkost’ 5.
Comu je rovny skaldrny sucin a.b ?

la.) Vypocitajte vel'kost’ vektora a = (4,2,-4).

2a.) Vypocitajte zlozky vektora 2a + 3b, kde a = (1,2,1), b=(-1,2,3).

3a.) Vektory a a b zvieraju uhol ©/6, ich velkosti st a =4, b = 3. Najdite ich skalarny
sucin.

4b.) Aky uhol zviera vektor v=1i+3j-2k sosou Y ?

5b.) Vektory a, b zvieraju uhol /4. N4jdite vel'kost’ vektora a+b,ked a =3, b =2.

6¢.) Vektor ¢ velkosti 13 je kolmy na vektor a = (4,-1,0) aj na vektor b = (0,1,-3). N§jdite
jeho zlozky.

KINEMATIKA HMOTNEHO BODU
1.) Polohovy vektor hmotného bodu zavisi od ¢asu nasledovne:
r= A.cos(C.t).1 + A.sin(C.t).j + B.t.k,
kde A, B, C su konStanty. Najdite zavislost’ vektora rychlosti a zrychlenia od casu, a tiez
velkost’ polohového vektora, rychlosti a zrychlenia v ¢ase t = 0.

2.) Automobil sa rozbicha z pokoja so zrychlenim 1.5 m/s’. Po dosiahnuti rychlosti
108 km/hod prejde 450 m konstantnou rychlostou, potom brzdi so spomalenim 3m/s” az do
uplného zastavenia. Ako dlho trvé jazda a aké bola priemerna rychlost’ automobilu ?



3.) Rieka $irky 100 m tegie rychlostou 0,3 m/s. Cln vyvinie na nehybnej hladine rychlost
0,5 m/s. Ako treba nasmerovat’ ¢In, aby sme preplavali kolmo cez rieku? Aka bude pritom
rychlost’ ¢lna vzhl'adom k brehu a ako dlho trvé plavba? [cosa=-0,6; 250 s]

4.) Rieka $irky 100 m te¢ie rychlostou 0,3 m/s. Cln vyvinie na nehybnej hladine rychlost
0,5 m/s. Ako treba nasmerovat’ ¢In, aby sme sa dostali najrychlejSie na druhy breh? Aka bude
pritom rychlost’ ¢Ilna vzhl'adom k brehu a ako dlho trva plavba? [cosa = 0; 0,58 m/s; 200 s]

5.) Plavec plava rychlost'ou 0.4 m/s, rieka tecie rychlostou 0.5 m/s. Pod akym uhlom k brehu
musi plavat’ plavec cez rieku Sirokt 200 m, aby ho rieka zniesla ¢o najmenej dolu vodou ? O
aku vzdialenost’ ho rieka v takomto pripade znesie ? [cosa= -0,8, 149 m]

6.) Automobil idtci rychlostou 90 km/hod rovnomerne spomali na rychlost 54 km/hod na
drahe 100 m. Aké je zrychlenie automobilu a ako dlho trva brzdenie? [2 m.s™; 5 s]

7.) Balon vypusteny z povrchu zeme stapa so zrychlenim 2 ms™. Po piatich sekundach letu
vypadne z gondoly baldéna kamienok. Ako dlho bude kamienok padat na zem a akou
rychlostou dopadne? Odpor vzduchu zanedbajte, g = 10 ms™.

8.) Bicyklista idtci rychlostou 18 km/hod zvysil rovnomerne svoju rychlost’ na 27 km/hod
za dobu 10 s. Aké bolo pritom uhlové zrychlenie kolies bicykla, ak priemer kolesa je 80 cm ?
[0,625 5]

9.) Koleso zotrvac¢nika polomeru 50 cm sa zacina otacat’ so stdlym uhlovym zrychlenim
tak, Zze za dobu 20 s ziska bod na obvode kolesa rychlost 50 m/s. Kol'ko otacok vykona
koleso pocas rozbehu? [159]

10.) Koleso otacajiice sa s frekvenciou 600 otacok za minutu sa vplyvom trenia zastavi,
pricom vykona eSte 500 otaCok. Za aky Cas sa koleso zastavi a aké bude pritom jeho uhlové
zrychlenie ? [167 s; 22,6 5™

11.) Analyzou zdznamu tachografu vozidla bolo zistené, ze vozidlo z pdvodnej rychlosti
90 km/hod brzdilo podla Gasovej zavislosti v = v, - b.t* a zastavilo za ¢as 16 s. Na akej dréhe
vozidlo zastavilo a akii maximalnu hodnotu dosiahla vel'kost’ zrychlenia pocas pohybu? [277
m; 3,25 m.s]

12.) Podla zdznamu akcelerografu sa vozidlo z pokojového stavu rozbiehalo so zrychlenim,
ktoré z po&iatoénej hodnoty 1.5 ms™ rovnomerne klesalo az na nulova hodnotu za &as 30 s.
Ak drahu preslo pocas rozbehu a aki rychlost’ pohybu dosiahlo ? [450 m; 22,5 m.s™]

13.)  Elektricky rusen sa rozbieha z pokoja so zrychlenim, ktoré rovnomerne rastie, a to
tak, Ze v &ase t; = 100 s ma zrychlenie hodnotu a; = 0.5 ms™. Vypogitajte, aki drahu prejde
za prvu minutu svojho pohybu a aka je jeho rychlost’ na konci prvej mintty. [180 m; 9 m/s]
14.)  Zrychlenie hmotného bodu pri jeho pohybe po priamke rovnomerne rastie z nulove;j
hodnoty v &ase 0 po hodnotu 60 m/s” v Gase 10s. Aka drahu prejde za prvych 5 s svojho
pohybu, ak na zaciatku bolo v pokoji ? [125 m]

15.) Teleso sa pohybuje po priamke so zrychlenim, ktoré suvisi s jeho rychlostou vztahom
a=A.[l - v/B], kde A, B su kladné konStanty. Najdite zavislost’ drahy, rychlosti a zrychlenia
telesa od Casu, ked’ v ¢ase t = 0 bolo teleso v kl'ude. [s =B.t + (BZ/A).exp(-A.t/B); v=B(-
exp(-A.T/B)); a = A.exp(-A.t/B)]

16.)  Teleso sa pohybuje po priamke so zrychlenim, ktoré suvisi s jeho rychlostou vztahom

a = Al - (v/BY’], kde A, B su kladné konStanty. Najdite zavislost' drahy, rychlosti a
zrychlenia telesa od Casu, ked’ v ¢ase t = 0 bolo teleso v kl'ude.
17.)  Teleso bolo vrhnuté Sikmo nahor pod uhlom a = /6 tak, Ze po dvoch sekundach letu

bola jeho rychlost’ rovnako vel’kd, ako na zaciatku. Vypocitajte velkost’ pociatocnej rychlosti
telesa! (g=10 ms™)[19,6 m/s]



18.) Rychlost hmotného bodu pri jeho pohybe po kruznici polomeru R rastie
L4 ¥ 5 ) _ kt v . .
exponencialne s casom podl'a vztahu v = v,.e™. Vypocitajte, v akom okamihu zviera vektor

zrychlenia s vektorom rychlosti uhol n/4. [t = (1/k)In(kR/v,)]

19.) Teleso bolo vrhnuté vodorovnym smerom rychlostou 30 m/s. Jeho rychlost’ pri
dopade bola 50 m/s. Z akej vysky bolo teleso vrhnuté? (g =10 ms?) [80 m]

20.)  Teleso bolo vrhnuté z veze Sikmo nahor rychlostou 15 m/s. Po troch sekundach letu
bola jeho rychlost’ kolméa na povodny smer rychlosti. Vypogitajte uhol vrhu! (g = 10 m s?)
[7/6]

21.) Pod akym uhlom k vodorovnej rovine bolo hodené teleso, ked jeho rychlost v
najvysSom bode drahy bola trikrat mensia ako jeho rychlost v okamihu vrhu ? Odpor
vzduchu zanedbajte ! [arccos(1/3)]

22.)  Teleso bolo vrhnuté Sikmo nahor pod uhlom w/4 tak, ze po 2 sekundéch letu bola jeho
rychlost’ rovnako vel'ka, ako na zaciatku. Aké bola pociatocna rychlost’ telesa ? [14 m/s]

23.)  Vypocitajte velkost normalového a tangenciadlneho zrychlenia kamena, hodeného
Sikmo nahor pod uhlom o pociato¢nou rychlostou v, v okamihu vrhu. [a, = g.cosa; a; =
g.sina]

24.) Koleso polomeru 10 cm sa otaca tak, ze bod na jeho obvode mad pocas pohybu
rovnako velké tangencidlne aj normalové zrychlenie. Za aky Cas dosiahne rychlost’ tohoto
bodu hodnotu 5 cm/s, ked’ na zaciatku mala vel’kost’ 2 cm/s ? [3 s]

25.) Po opusteni stanice rychlost’ vlaku rovnomerne vzrastd a po troch minutach od
opustenia stanice dosahuje na dradhe zakrivenej do tvaru kruZznice s polomerom R =600 m
hodnotu 72 km.h™. Treba ur&it’ hodnotu tangencialneho, normalového a celkového zrychlenia
po dvoch minatach od okamihu opustenia stanice. [0,11 m.s-z; 0,29 m.s-z; 0,316 m.s-2]

26.)  Koleso polomeru 10 cm, otacajuce sa s frekvenciou 0.06 Hz, zacalo brzdit tak, ze bod
na jeho obvode mal pocas brzdenia rovnako velké tangencidlne aj normalové zrychlenie. Za
aky cas znizilo koleso rychlost’ na tretinu povodnej? [5,3 s]

27.)  Hmotny bod kond pohyb po kruznici s polomerom R=10cm so stalym uhlovym
zrychlenim 4 s, Vypod&itajte hodnotu tangencialneho, norméalového a celkového zrychlenia
na konci 5. sekundy od zaciatku pohybu, ked’ v ¢ase t=0 bol hmotny bod v pokoji! [1000 m/s;
0,4 m/s]

DYNAMIKA HMOTNEHO BODU

1.) Na hmotny bod hmotnosti 2 kg posobia sily F; = (3, 2, -4) N, F, = (2, -6, -2) N a
F;=(7,0, 1) N. Ngjdite zlozky a velkost zrychlenia hmotného bodu.[(6,-2,-2.5) m.s%; 6.8
m.s'z]

2.) Aky je uhol medzi dvomi rovnakymi silami, ak vyslednd sila ma velkost rovnu
polovicnej velkosti jednej sily? [ 151° ]

3.) Medzi dve skoby upevnené v rovnakej vySke proti sebe v rovnobeznych stendch
vzdialenych 3,5 m od seba je priviazané tenké vlakno. Po zaveseni zataze hmotnosti 5 kg do
stredu vlakna poklesne stred vlakna o 5 cm pod troven spojnice bodov upevnenia. Aka sila
kolma na steny sa snazi skoby vytrhnt'”? [ 860 N ]

4.) Pri rozbehu posobila na lokomotivu hmotnosti 40 t sila, ktord vzrastala od nulovej
hodnoty v pociatocnom stave pokoja priamo umerne s ¢asom. Rychlost’ pohybu 90 km/hod.
dosiahla lokomotiva za ¢as 40s. Aku maximalnu hodnotu dosiahla po¢as pohybu trakéna sila?
[ SOKN ]



5.) Na hmotné teleso pdsobi stile v tom istom smere sila, ktorej hodnota zavisi od Casu
podla vztahu F = Fy-kt, kde Fo =36 N a k=6 N.s”'. Na za¢iatku bolo teleso v pokoji. Pocas
prvych 10 sekund urazilo drahu 100 m. Vypocitajte jeho hmotnost’! [ 8 kg |

6.) Teleso hmotnosti m lezi na naklonenej rovine, zvierajucej uhol m/6 s vodorovnou
rovinou. Vypocitajte, s akym zrychlenim sa bude teleso pohybovat, ked koeficient trenia
telesa o podlozku je 0.2 a kolko percent potencidlnej energie telesa sa pri pohybe premeni
trenim na teplo ? [3,2 m.s?]

7.) Na povrch vody dopadne rychlostou 2 m/s drevena gulka hustoty 500 kgm™.
Vypocitajte, do akej maximalnej hlbky sa gulka ponori, ked’ na gul’ku padajucu vo vode
poOsobi okrem tiazovej sily vztlakova sila a sila odporu prostredia, priamo tmerna rychlosti.
Hustota vody je 1000 kgm™, sila odporu prostredia ma pri rychlosti 1 m/s velkost rovnu tiaZi
gulky. [9.2 cm]

8.) Sila posobiaca na teleso mé velkost' 5 N. Pod t¢inkom tejto sily sa teleso presunie o 3 m,
pri¢om sila vykona pracu 9 J. Aky uhol zviera sila s vektorom posunutia? [coso = 0,6]

9.) Vypocitajte, ak pracu vykona sila F = (3, 2, 4) N, ked’ sa jej pdsobisko presunie z bodu
A=(2,1,0)mdoboduB=(3,-4,5m.[13]]

10.) Aku pracu vykoname, ked posunieme o 10 m hore naklonenou rovinou debnu
hmotnosti 40 kg ? Koeficient trenia debny o rovinu je 0.2, uhol sklonu roviny je /6. [2642
J].

11.) Akt précu je treba vykonat’ pri stlaceni naraznikovej pruziny vagéna o 5 cm, ked’ na jej
stlacenie o 1 cm treba silu 30 kN, a ked’ plati, ze sila je priamo Gmerna skrateniu pruziny?
[37507]

12.) Automobil hmotnosti 900 kg dosiahne pri jazde s vypnutym motorom na ceste so
sklonom 5 % ustalent rychlost pohybu 75 km/hod. Aky vykon musi vyvinat motor
automobilu na vodorovnej ceste, aby sa vozidlo pohybovalo rovnomernym pohybom
rovnakou rychlostou?

13.) Strela hmotnosti 20 g preleti drevenou doskou, pri¢om jej rychlost’ poklesne zo 400 m/s
na 100 m/s. Aky velky je impulz sily, ktorou posobila doska na strelu ? [ 6 N.s]

14.) Do akej hibky zarazime do dreva klinec jednym tiderom kladiva, ked’ rychlost, s ktorou
dopada kladivo na klinec je 6 m/s a hmotnost’ kladiva je 1.5 kg ? Priemerna sila odporu dreva
je 2000 N. [13,5 mm]

15.) Vypocitajte, ako priemernou silou pdsobi pri servise tenista na lopticku, ak rychlost’
servovanej lopticky je 180 km/hod, hmotnost’ lopticky je 60 g a dotyk lopticky s raketou trva
0.004 s ? [750 N]

16.) Kamen hmotnosti 0.5 kg vrhnuty kolmo nahor méa vo vyske 20 m kineticki energiu
150 J. Akou rychlostou dopadne kamen na povrch zeme? Odpor vzduchu zanedbajte. [31,5
m/s]

17.) Teleso hmotnosti m; = 4 kg , leZiace na naklonenej rovine, je spojené¢ lankom cez
kladku umiestnent v najvyssom bode naklonenej roviny s telesom hmotnosti m; = 1 kg,
visiacim pri okraji roviny. Uhol sklonu naklonenej roviny je m/3. Sila trenia je nulova,
hmotnost’ lanka a hmotnost’ kladky zanedbajte. Vypocitajte, s akym zrychlenim sa budu
telesa pohybovat’ a akou silou je pri pohybe napinané lanko. [4,8 m.s%; 5 N]

18.) Vozik hmotnosti 3 kg stoji na vodorovnych kolajnickach. Vo vodorovnom smere doii
vnikne strela hmotnosti 10 g a uviazne v fiom, ¢im sa vozik posunie o 20 cm. Aké bola
rychlost’ strely, ak je stcinitel’ trenia pri pohybe vozika 0.01 ? [59,6 m/s]



19.) Do telesa hmotnosti 5kg, visiaceho na lane dizky 5 m, narazi vo vodorovnom smere
strela hmotnosti 50 g a pruzne sa odrazi. Teleso sa v dosledku toho vychyli zo svojej
rovnovaznej polohy o uhol /2. Akl rychlost’ mala strela ? [S00 m/s]

20.) Dve telesa s hmotnostami m; = 3 kg a m, = 2 kg st pomocou lanka zavesené z oboch
stran na kladke. Vypocitajte, s akym zrychlenim sa budu telesa pohybovat’ a akou silou je pri
pohybe napinané lanko. Hmotnost' kladky aj hmotnost’ lanka zanedbajte, g = 10 ms™. [2 m.s"
15,7 N]

21.) Teleso hmotnosti m;= 5kg, polozené na stole, je spojené lankom cez kladku s telesom
hmotnosti m; = 3 kg, visiacim pri okraji stola. Koeficient trenia telesa o stol je rovny 0.1.
Vypocitajte, s akym zrychlenim sa budu telesa pohybovat’ a akou silou je pri po- hybe
napinané lanko. Hmotnost’ kladky a hmotnost’ lanka zanedbajte. [3,06 m.s %21 N]

22.) Sila velkosti 15N ma otacavy ucinok na teleso 45 Nm. Aky uhol zviera sila
s polohovym vektorom posobiska sily, ak je velkost’ tohoto vektora 6 m? [a=m/6]

23.) Vypocitajte velkost” a zlozky momentu sily, ked’ sila F = (3, 4, 0) N, ktorej pdsobisko
lezi v bode A =(2, 5, 0) m uvadza do otacavého pohybu teleso okolo bodu B = (-1, 4, 3) m.
[17,5 N.m; (12;-9;9)]

24.) Nedeformovana pruzina s tuhostou 16 kN.m™ ma dizku 0,4 m. PruZina je nasunuté na
tyC a jeden jej koniec je pevne uchyteny. Na druhom konci pruziny je upevnené zavazie
hmotnosti 2 kg, ktoré modze bez trenia kizat pozdiz tye. Vypotitajte dizku pruziny, ak
sGistava sa ota¢a s uhlovou rychlostou 40 rad.s™ okolo osi, ktord prechadza cez bod uchytenia
pruziny! [ 0,5 m ]

25.) Kruhovd doska sa otaca okolo zvislej osi uhlovou rychlostou 60 . Vo
vzdialenosti 20 cm od osi otacania sa nachadza kocka malych rozmerov. Aky musi byt
koeficient Smykového trenia medzi doskou a kockou, aby nedoslo k jej zoSmyknutiu z dosky?
[0,2].

26.) Na naklonenej rovine rovnomerne priamociaro sa Smyka teleso rychlostou uv.
Vypocitajte faktor Smykového trenia medzi telesom a povrchom roviny, ked uhol sklonu
roviny vzhl'adom na vodorovny smer je 30°. [ n= 0,6 ]

27.) Vypocitajte impulz sily, ktory dostane stena, ak na fiu narazi guli¢ka hmotnosti 7 g pod
uhlom 30° vzhl'adom na stenu rychlostou 400 m.s™. [ 2,8 kg.m.s™ ]

28.) Vodorovna kruhovéa doska sa otafa okolo zvislej osi tak, Ze za minitu vykona 120
otacok. PozdlZ jej polomeru sa rovnomerne pohybuje gul'6¢ka hmotnosti 5 g rychlostou v’ —5
cm.s™. Treba urdit’ zotrvadnu silu, posobiacu na gul'd¢ku v Case t = 20 s, ked’ v &ase t = 0 sa
gul'ocka nachadzala v strede dosky? (0,79 N)

GRAVITACNE POLE

1.) Vypocitajte potencidl a intenzitu gravitacného pol'a drotu hmotnosti m, ohnutého do tvaru
kruznice s polomerom R v bode P na osi kruznice vo vzdialenosti a od jej stredu!

2.) N4jdite zrychlenie, ktorym by telesa padali na povrchu Mesiaca, ak predpokladame, Ze na
telesa pdsobi len gravitacné pole Mesiaca a ked’ vieme, Ze hmotnost’ a polomer Mesiaca su M
=1/81 M., R = 1/4 R., kde M. je hmotnost a R. je polomer Zeme. (g = 0,2 g. = 0,2.9,81 m.s™
= 1,962 m.s?)

3.) Teleso hmotnosti m = 0,8 kg je vymrstené smerom zvisle nahor. Pri svojom pohybe ma
vo vyske /#; = 10 m kinetickl energiu W = 196,2 J. Aki maximdalnu vysku teleso pri tomto
pohybe dosiahne? (2 =35 m)



4.) Vypocitajte potencial a intenzitu gravitaéného pol'a hmotnej usecky dizky / a hmotnosti
m v mieste P, leziacom v predlzeni useCky vo vzdialenosti a od jej konca!

5.) Ocelova gul'6¢ka odskakuje od ocelovej podlozky v 1-sekundovych intervaloch. Ako
vysoko sa gul’'6¢ka odraza? (A= 1,23 m)

6.) Z vysky 195 m nad zemskym povrchom volne pada urcité teleso. V okamihu, ked’ toto
teleso zacne padat, vyhodime zo zemského povrchu zvisle nahor druhé teleso rychlostou v =
65 m.s™'. Kedy a v akej vyske sa tieto telesa stretna? (1 =3 s; & = 150,9 m)

7.) Lopta hodend zvisle na zem z vysky 1m vyskoc¢i do vysky 6 m. Aka bola jej zaciatocna
rychlost, ked’ so stratami rychlosti v désledku odporu vzduchu neratame? (v =9,9 m.s™)

8.) Z vodorovne leziacej rury s priemerom 8 cm vyteka za sekundu 5 1 vody. V akej vyske je
rura, ked’ voda z riry dopada do vzdialenosti 0,8 m? (4 = 3,17 m)

9.) Vozidlo narazi na pevnu prekazku rychlostou 70 km/h. Akej vyske padu to zodpoveda,
ked’ tuto prihodu porovname so zratenim vozidla z urcitej vysky? (2= 19,3 m)

10.)  Akou silou treba narazit' 40 kg baranidlom nadol z vysky /#; = 50 cm, aby vydalo
rovnaku energiu ako pri vol'nom pade z vysky 4, =75 cm? (196,2 N)

11.) 'V akej vzdialenosti r; od stredu Zeme bude predmet, ktory sa nachadza medzi Zemou

a Mesiacom, v beztiazovom stave?. Vzdialenost’ stredu Mesiaca od stredu Zeme » = 384400
km, hmotnost’ Mesiaca = 1/81 hmotnosti Zeme. (r; = 346000 km)

12.)  Aku vzdialenost’ od Zeme musi mat umela druzica, ktora obieha tak, Ze sa zda, ze
stoji nad ur¢itym bodom rovnika? Polomer Zeme R = 6378 km. (35882 km)

DYNAMIKA SUSTAVY HMOTNYCH BODOV A TUHEHO TELESA

1.) Styri hmotné body s hmotnostami m; =2 g, my;=15 g,m; =10 g am,= 7 g st rozlozené
v priestore postupne tak, ze zaujimaji polohy A(3,4,5), Ax(-2,-3,-4), A3(-4,2,7), A4(1,-4,-6),
kde suradnice v zatvorkéach st udané v cm. N4jdite polohu taziska ststavy hmotnych bodov!
[(-1,54;-0,62;0,75) cm]

2.) Dan4 je stustava 3 hmotnych bodov s hmotnostami m; =5 g, m,=10 g,m3 =15 g. V Case ¢
= 0 su v pokoji v polohach A(3.4.5), Ax(-2,4,-6), A3(0,0,0), kde suradnice v zatvorkach su
udané v cm. Uc¢inkom vonkaj$ich sil, ktorych vektorovy stcet je vektor hodnoty F = 0,05 N
v smere osi x, sa daji hmotné body do pohybu. N§jdite polohu taziska sustavy v ¢ase ¢ = 2 s!
[(333,8; 2;-1,17) cm]

3.) Ngjdite polohu taziska homogénneho telesa, ktoré ma tvar polkruhovej dosky
zanedbatel'nej hribky s polomerom R.

4.) N4jdite polohu taziska drétu ohnutého do tvaru Stvrtkruznice polomeru 10 cm
[(6,37;6,37) cm]

5.) Najdite polohu taziska utvaru, ktory vznikne tak, Ze sa z obdiznikovej dosky
zanedbatel'nej hribky sa stranami a, b vyrezal na strane dizky b polkruh priemeru b a prilozil
sa na protil'ahlu stranu dosky. [vid® Hajko,152]

6.) Najdite polohu taziska homogénneho telesa tvaru polgule s polomerom R [vid Hajko,
154 ]

7.) N4gjdite polohu taziska drétu ohnutého do tvaru pismena L s dlhSou stranou 20 cm a
kratSou 10 cm.

8.) Vozik hmotnosti 3 kg stoji na vodorovnych kol'ajnickdch. Vo vodorovnom smere doil
vnikne strela hmotnosti 10 g a uviazne v flom, ¢im sa vozik posunie o 20 cm. Aka bola
rychlost’ strely, ak je stcinitel trenia pri pohybe vozika 0.01 ? [60 m/s]



9.) Do telesa hmotnosti Skg, visiaceho na lane dizky 5 m, narazi vo vodorovnom smere strela
hmotnosti 50 g a pruzne sa odrazi. Teleso sa v désledku toho vychyli zo svojej rovnovazne;j
polohy o uhol m/2. Akt rychlost’ mala strela ? [500 m/s]

10.)  Teleso hmotnosti m;= 5kg, polozené na stole, je spojené lankom cez kladku s telesom
hmotnosti m; = 3 kg, visiacim pri okraji stola. Koeficient trenia telesa o stol je rovny 0.1.
Vypocitajte, s akym zrychlenim sa budu telesd pohybovat’ a akou silou je pri po- hybe
napinané lanko. Hmotnost' kladky a hmotnost’ lanka zanedbajte [3,06 m.s%; 21 N]

11.)  Vypocitajte moment zotrva¢nosti homogénnej tyce dizky L a hmotnosti m vzhl'adom
na os kolmu na smer dlzky tyce a prechadzajicu a) koncovym bodom tyce, b) stredom
ty&e.[mL’/3; mL*/12]

12.)  Vypocitajte moment zotrvacnosti homogénnej kruhovej dosky polomeru R a
hmotnosti m vzhl'adom na os prechadzajicu stredom dosky a) kolmo na rovinu dosky, b) v
rovine dosky. [mR’/2; mR*/4]

13.) Vypocitajte moment zotrvacnosti homogénnej gule polomeru R a hmotnosti m
vzhladom na os prechadzajicu jej stredom! [2 mR*/5]

14.)  Akou uhlovou rychlost'ou sa otaca okolo svojej osi homogénna gula hmotnosti 5 kg a
polomeru 10 cm, ked’ jej pohybova energia je 1 J. [10 rad/s]

15.)  Akou uhlovou rychlostou rotuje okolo hlavnej osi teleso, ked” jeho kineticka energia
je rovna 5 J a moment hybnosti ma velkost 0.5 kgm?s™ ? [20 rad/s]

16.)  Akou rychlost'ou sa kotil'a po vodorovnej rovine valec polomeru 20 c¢m hmotnosti 5
kg, ked’ jeho celkova kineticka energia je 180 J ? [6 m/s]

17.) Ty¢ dizky 1 m je upevnena tak, 7e sa moze otadat okolo vodorovnej osi
prechadzajucej koncovym bodom tyce. Akl rychlost musime udelit’ koncovému bodu tyce,
aby sa ty¢ pri svojom vychyleni zastavila vo vodorovnej polohe ? [5,43 m/s]

18.) 'V akej vzdialenosti od stredu mame upevnit’ homogénnu kruhovii dosku s polomerom
10 cm, aby sa kyvala ako fyzikéalne kyvadlo s minimalnou periédou ? [7 cm]

19.) Aké reaktivna sila Zenie dopredu raketu, z ktorej za kazdi sekundu unikd 100 kg
plynov, vzniknutych spalenim paliva, relativnou rychlostou 3000 m/s ? [F,= 3.10° N]

KMITAVY POHYB

1.) Na pruzine tuhosti 20 N/m je zavesené zavazie hmotnosti 300 g. Aké je peridoda kmitov
tohoto zavazia ?

2.) Aké je frekvencia netlmeného harmonického pohybu hmotného bodu hmotnosti 2 g,
ked amplitida pohybu je 5 cm a celkova energia hmotného bodu pri tomto pohybe je 0.3 J ?

3.) Teleso zavesené na pruzine vykonava kmitavy pohyb okolo svojej rovnovaznej polohy
s periddou 0.4 s. Vyjadrite zavislost’ vychylky telesa od Casu, ked’ maximalna vychylka je
5 mm a v ¢ase nula ma teleso vychylku -3 mm a smeruje do svojej rovnovaznej polohy.

4.) Teleso hmotnosti 2 g kmitd okolo svojej rovnovaznej polohy s periodou 0.05 s tak,
7ze maximalna hodnota vychylky sa zmeni z hodnoty 16 mm v ¢ase nula na hodnotu 2 mm
v Case 0.5 s. Vypocitajte, aky je utlm tohoto pohybu.

5.) Homogénna kruhov4 doska polomeru 15 cm a hmotnosti 2 kg je upevnend na okraji
tak, ze sa moze kyvat’ okolo vodorovnej osi kolmej na dosku. Vypocitajte jej dobu kmitu.

6.) Teleso o hmotnosti 5 g vykonava tlmeny kmitavy pohyb s periddou 0.5 s tak, ze jeho
celkovd energia sa za 3 s dvojndsobne zmensi. Vypocitajte koeficient atlmu tohoto pohybu.
7.) Sktmavka, na dne ktorej je trochu piesku, plava vo vode vo zvislej polohe tak, ze je
ponorena do 2/3 svojho objemu. Skiimavka ma tvar valca vysky 15 cm a prierezu 2 cm’.



Ak skumavku trochu zodvihneme a pustime, zacne vykondvat kmitavy pohyb vo
zvislej rovine. Vypogitajte periodu kmitov. Hustota vody je 1000 kg/m’

8.) V U trubici vnutorného prierezu 0.5 cm je naliate 100 g ortuti. Ak hladinu ortuti v
jednom ramene znizime voc¢i rovnovaznej polohe (napr. fiknutim do trubice), zacne ortut’ v
trubici kmitat’. Vypoé&itajte periodu kmitov. Hustota ortute je 13 600 kg/m’

9.) Aky je koeficient itlmu tlmenych harmonickych kmitov hmotného bodu, ked podiel
dvoch za sebou nasledujucich vychyliek na ti ista stranu sa rovnd 2 a perioda timenych
kmitov je 0.5 s ? Aka by bola peridda netlmenych kmitov za tych istych podmienok ?

10.) Najdite amplitadu vysledného harmonického pohybu, ktory vznikne zloZzenim dvoch
jednosmernych kmitavych pohybov s rovnakou periddou, s amplitidami 3 cm a 5 cm, ked’
rozdiel ich faz je n/3.

11.)Na dne vodorovne poloZenej rary vnutorného polomeru 30 cm lezi valcova tyc
polomeru 2 cm tak, ze osi ty¢e a rury su rovnobezné. Hmotnost tyce je 10 kg.
Vypocitajte periodu kmitavého pohybu taziska tyce, ak tyC vykonava valivy pohyb bez
preSmykovania po dne rury okolo svojej rovnovaznej polohy.

12.)Na ocelovom lanku dizky 2 m a priemeru 0.2 mm je zavesena kovova ty¢ dizky 30 cm
a hmotnosti 0.5 kg tak, ze bod upevnenia je v strede tyc¢e a ty¢ ma vodorovnu polohu. Ak ty¢
pooto¢ime o nejaky uhol okolo zvislej osi, zacne vykonavat” kmitavy pohyb. Vypocitajte
periodu kmitov ty¢e. Modul pruznosti lanka v Smyku je G = 74 GPa.

13.)Najdite amplitidu vysledného harmonického pohybu, ktory vznikne zloZzenim dvoch
jednosmernych kmitavych pohybov s rovnakou periddou, s amplitidami 3 cm a 5 cm, ked’
rozdiel ich faz je n/3.

14.) Dva harmonické kmitavé pohyby blizkych frekvencii sa skladaju do vysledného pohybu,
ktory sa vyznacuje 5 rdzmi za sekundu. Aka je frekvencia druhého z tychto pohybov , ked
prvy ma frekvenciu f; = 40 Hz? (f, =45 Hz?)

15.) Horizontalna doska kona harmonicky pohyb vo vodorovnom smere s periodou T =5 s.
Teleso, ktoré lezi na doske, sa zacina klzat’, ked amplitida kmitov dosiahne hodnotu 50 cm.
Aky je koeficient trenia medzi zavazim a doskou? (0,08).

16.)Na doske lezi zdvazie hmotnosti 300 g. Doska kona harmonicky pohyb vo zvislom
smere s periodou T = 0,5 s a amplitidou 20 cm. Vyjadrite silu, ktorou zévazie tla¢i na dosku
a vypocitajte amplitudu tejto sily. (12,4 N).

17.) Vodorovna doska kona harmonicky pohyb vo zvislom smere s frekvenciou f= 500 Hz.
Povrch dosky posypeme jemnym pieskom. Akéd je amplitida kmitov dosky, ak meranim
zistime, ze zrnieCka piesku su nad rovnovaznu polohu dosky vymr$tované do vysky h = 3
mm.

VLASTNOSTI LATOK

1.) Kabina rychlovytahu ma hmotnost' 200 kg. Ked’ je kabina na prizemi, dizka nenavinutej
Casti lana je 60 m. Vypoditajte, ako sa zmeni diZka lana vytahu, ked’ na prizemi nastapi do
kabiny Sest’ Pudi o celkovej hmotnosti 500 kg. Prierez lana je 2 cm? E = 210 GPa.

2.) O kol’ko sa predizi ocelovy prut dizky 25 m posobenim vlastnej vahy, ked’ visi upevneny
za jeden koniec ? Prierez pritu je 1 cm?’, hustota ocele je 7800 kg/m’, modul pruznosti v tahu
je 210 GPa.

3.) Aku dizku by mal mat’ Zelezny drét, aby sa roztrhol vplyvom vlastnej vahy, ked’ ho na
jednom konci zavesime ? Hustota Zeleza je 7800 kg/m’, medza pevnosti Zeleza je 320 MPa.



4.) Ocelové lanko mé v nezatazenom stave dizku L = 10 m a zanedbatel'ni hmotnost’. Lanko
upevnime vodorovne medzi dvomi stipmi vzdialenymi od seba L, a uprostred lanka zavesime
lampu hmotnosti m = 10 kg. Stred lanka sa v dosledku toho prehne o y = 80 mm.
Vypocitajte polomer lanka, ked’ modul pruznosti ocele v tahu je E =200 GPa.

5.) Vysokonapitovy kabel sa skladd z ocelového jadra prierezu 2 cm’® a hlinikového
opletenia prierezu 3 cm”. Vypogitajte relativne predizenie kabla pri zataZeni tahovou silou
10 kN.

6.) Vysokotlaké potrubie je z medi a ma vnutorny priemer 10 mm. Vypocitajte minimalnu
hribku stien, ked’ potrubie musi vydrzat’ tlak 10 MPa, pricom materidl méze byt’ (z dovodov
bezpe€nosti) zatazeny maximalnym napitim c,/3, kde o,=210 MPa je medza pevnosti
medi.

7.) Poissonov modul ocele je 3.22, jej modul pruznosti v tahu 214 GPa. Vypocitajte modul
pruznosti ocele v Smyku.

8.) Dva kovové pasy (mosadzny a Zelezny) rovnakej hrabky 0.4 mm maja pri teplote 0°C
rovnaku dlzku a su spojené tak, ze tvoria rovna dosticku. Ked’ ju zohrejeme, zdeformuje sa a
bude mat’ tvar kruhového obluka. Vypocitajte jeho polomer pri 300°C.

9) Zelezna ty¢ sa dotyka obidvoma koncami pevnych stien. Vypoéitajte, o kol’ko ju musime
zohriat,, aby na steny posobila tlakom 5 MPa? Modul pruznosti v tahu Zeleza je E = 206 GPa.

MECHANIKA KVAPALIN

1.) Aerometer tvaru valca so zavazim na dne sa ponori vo vode do hibky h,. Ako hlboko sa
ponori v kvapaline hustoty s ? Hustota vody s,= 1000 kg/m®.

2.) Do nadoby pritekd voda rovnomernym prudom, pricom za jednu sekundu pritecie
Q,= 150 cm’/s. Na dne nadoby je otvor s prierezom 0.5 cm”. V akej vyike sa ustali voda v
nadobe, ak zanedbame zuZenie vytekajiceho vodného luca otvorom a viskozitu vody?

3.) Trubicu ohnuti do pravého uhla vlozime do pruadiacej kvapaliny tak, ze ustie trubice je
obratené proti prudu kvapaliny. Ako vysoko vystupi kvapalina v tejto trubici, ked’ v rovnej
trubici, uloZenej na tom istom mieste, vystupi do vysky h; a ked’ rychlost’ pradenia kvapaliny
v danom mieste je v;?

4.) Aka je kapilarna depresia ortuti v sklenej rurke polomeru r=1 mm, ked’ povrchové napitie
ortuti 6 = 0.433 N.m™ a ked’ krajovy uhol (tj. uhol, ktory zviera rozhranie ortut’ - vzduch so
sklenou stenou) je oo = 180°?

5.) Akassila F je potrebnd na zdvihnutie rovinnej hate, ktord je pod tlakom vody, ak hmotnost’
hate je 250 kg, Sirka hate 3 m a hlbka vody 1.5 m a ked’ koeficient trenia hate o opory je 0,3 ?

6.) Kusok skla ma tiaz 1,3 N. Vo vode je jeho zdanliva tiaz 0,824 N. Aka je hustota skla?
Hustota vody je 1000 kg/m”.

7.) Injekéna strickacka ma plodny obsah piesta S; = 1.2 cm”a jej otvor ma prierez S;= 1 mm®.
Ako dlho bude vytekat’ voda zo striekacky uloZenej vo vodorovnej rovine, ak na piest bude
posobit’ sila F=4,9N a ak sa piest posunie celkom o dizku d =4 cm? (Vnutorné trenie
zanedbajte)!

8.) Do akej vysky vystapi voda v dosledku kapilarity medzi dvomi zvislymi platiiami s
dokonale zmac¢avym povrchom, ktorych vzdialenost’ je 0.1 mm ? Povrchové napitie vody je
0.074 N/m, jej hustota 1000 kg/m’.

9.) Po vodorovnej rovine postvame rychlostou 2 m/s dosku plochy 0.05 m” na vrstve oleja.
Hrabka vrstvy je 0.5 mm, viskozita oleja je 0.1Pa.s. N4jdite silu, ktora udrziava dosku v
rovnomernom pohybe.



12.) Gul'6&ka z materialu hustoty 2500 kg/m® méa polomer 1 mm. Nechame ju volne padat v
kvapaline s viskozitou 1.48 Pa.s a hustoty 1260 kg/m’. Aké4 bude rychlost gul'6¢ky po Ease
3 s od zaciatku pohybu a akt drahu prejde za tento cas?

KALORIMETRIA

1.) Teplomer ponoreny do vody hmotnosti 6.7 g zvysil svoju teplotu o 14.6 K a ukazuje
teplotu 32.4°C. Aka bola teplota vody pred meranim, ak tepelnd kapacita teplomeru je
K =1.93 J K™ a merna tepelna kapacita vody je 4186 J kg 'K™'2

2.) Do nadrze s tepelnou kapacitou 2 kJ K™, obsahujicej 35 kg oleja teploty 30°C sme pri
kaleni ponorili ocelovy predmet ohriaty na 800°C. Vypocitajte, akd je hmotnost’ tohto
predmetu, ked’ po jeho vlozeni sa teplota oleja ustalila na 58°C. Merna tepelna kapacita oleja
je1700 J kg'K ™' *merna tepelna kapacita ocele je 460 J kg 'K

3.) Vypodcitajte, kolko T'adu teploty 0°C mozno zmieSat’ so 6 kg vody teploty 90°C, aby
vysledna teplota vody v kalorimetri bola 5°C! Tepelna kapacitu kalorimetra mozno zanedbat’.
Skupenské teplo topenia 'adu je 334 kJ kg™, merné tepelna kapacita vody je 4186 J kg 'K

4.) V medenom kalorimetri hmotnosti 200 g sa nachadza 300 g vody teplej 0°C a 20 g adu
rovnakej teploty. Vypoditajte, kol'’ko vodnej pary teploty 100°C treba zaviest’ do kalorimetra,
aby sa po dokladnom premiesani ustélila teplota na 40°C. Skupenské teplo kondenzécie pary
je 2256 kJ kg™, skupenské teplo topenia I'adu je 334 kJ kg, merna tepelna kapacita vody je
4186 T kg 'K

5.) V medenom kalorimetri hmotnosti 120 g je 200 g vody teploty 18°C. Ak do kalorimetra

vpustime 20 g vodnej pary teploty 100°C, ustali sa teplota na 71.6°C. Aké je skupenské teplo
varu vody? (Merna tepelna kapacita vody je 4186 J kg K™).

6.) V kalorimetri je 340 g vody teploty 12°C. Ked’ do kalorimetra nalejeme eSte 200 g vody
56°C teplej, ustali sa po premiesani teplota na 27°C. Vypoditajte tepelnt kapacitu kalorimetra.
(Merna tepelna kapacita vody je 4186 J kg'K™).

7.) Kalorimeter s tepelnou kapacitou 300 J.K™' je naplneny 1.5 kg horticej vody teploty 90° C.
Za 15 minut poklesne teplota vody o 8 K. Aké bude teplota vody po 2 hodinach od jeho
naplnenia, ked mnozstvo tepla, ktoré prejde stenami kalorimetra do okolia, je umerné
rozdielu tepl6t kalorimetra a okolia? Teplota okolia je 18°C. (Merna tepelna kapacita vody je
4186 J kg 'K ™).

Materialové konstanty: Suéinitel’ dizkovej teplotnej roztaznosti [10°K™ ]: mosadz 19,
elezo 12, med’ 17, zinok 29, sklo 10. Merna tepelna kapacita [J kg K™']: voda 4186,
olej 1700, 'ad 2090, ocel’ 460, hlinik 896, med’ 383, olovo 129, ortut’ 139.

VLASTNOSTI PLYNU

1.) Idealny plyn maé pri teplote 30°C a tlaku 200 kPa objem 240 m’. Aky bude objem plynu,
ked’ teplota klesne na 10°C a tlak sa zvysi na 250 kPa ?

2.) Aky naklad unesie balén objemu 1000 m’, naplneny vzduchom teplym 150°C, ked’
hmotnost’ samotného balonu s prislusenstvom je 160 kg a teplota okolitého vzduchu je 30°C?
Tlak vzduchu v balone aj v okoli je 100 kPa, hustota vzduchu pri tlaku 100 kPa a teplote 0°C
je 1.3 kgm™.

3.) Hustota vzduchu pri tlaku 100 kPa a teplote 80°C je 1.0 kgm™. Pri akej teplote bude pri
tlaku 150 kPa hustota vzduchu taka ist4?



4.) Vypocitajte hustotu vodika pri atmosférickom tlaku 101 kPa a pri teplote 0°C, ked’ viete,
7e hmotnost’ atému vodika je 1,67.10%'kg a Avogadrovo &islo je 6.023x10% mol™!

5.) Pri akej teplote je stredna kvadraticka rychlost’ molekul dusika prave polovi¢na ako pri
izbovej teplote (t,=20°C)?

6.) Stredna volnd draha molekul vodika za normalnych podmienok (100 kPa, 273 K) je
128 nm. Aky je priemer vodikovej molekuly?

7.) V jednom valci objemu 5 m’ je kysli¢nik uholnaty s tlakom 15 MPa, v druhom valci
objemu 8 m’ je vodik s tlakom 22 MPa pri rovnakej teplote. Aky bude vysledny tlak zmesi po
spojeni oboch nadob?

8.) Tlakova bomba obsahuje kyslik teploty 300 K a tlaku 12 MPa. Ako sa zmeni tlak v
bombe, ked’ polovicu plynu vypustime, pricom teplota poklesne o 30 K?

9.) V priestore nad ortutou v ortutovom barometri je malé mnozstvo vzduchu, v dosledku
c¢oho ukazuje barometer nizsi tlak ako v skutocnosti. Pri tlaku 100 kPa je vySka ortutového
stipca 730 mm. Aky je skutoény tlak vzduchu, ked’ barometer ukazuje 690 mm? Dizka
barometrickej trubice je 85 cm.

10.) Pomocou kinetickej tedrie plynov ur¢ite merna tepelna kapacitu za staleho objemu pre
argdn, dusik a oxid uhli¢ity. Vysledky porovnajte s tabul'kovymi hodnotami.

TERMODYNAMIKA

1.) Kolko tepla sa musi chladenim odobrat’ pri izotermickom stlaceni 3 molov CO, teploty
250 K z tlaku 240 kPa na tlak 720 kPa ?

2.) Ako sa zmeni entropia 2 kg vody teploty 100°C, ak sa premeni na paru tej istej teploty ?
(c=4.2 klJkg-1K-1; Iv=2.26 MJ .kg-1)

3.) Vzduch hmotnosti 10 g, tlaku 100 kPa a objemu 7 litrov zvic¢si izobaricky svoj objem na
20 litrov. Doddme mu pritom 1900 J tepla. Ako sa zmeni jeho vnutornd energia ?

4.) Ideédlny tepelny stroj odoberie pocas jedného cyklu 20 kJ tepla zo zasobniku teploty
200°C. Aku pracu vykona tento stroj za 30 cyklov, ked” teplota chladi¢a je 120°C ?

5.) Kolko tepla je treba dodat’ idedlnemu jednoatomovému plynu objemu 3 litre, aby pri
stalom tlaku 0.2 MPa zvicsil svoj objem na dvojnasobny?

6.) Idealny dvojatomovy plyn teploty 20°C a tlaku 1.5 MPa adiabaticky stla¢ime z objemu
5m’na 3 m’. Ak4 bude jeho vysledna teplota ?

7.) Vo zvislom valci s piestom vysky I, a s prierezom S je plyn s tlakom p,. Aké velka praca
sa vykona pri zmenseni plynom vyplneného priestoru na pétinu povodnej vysky pri stalej
teplote?

8.) Kolko tepla treba na izotermicku expanziu 4 litrov vodika tlaku 0,08 MPa na
dvojnasobny objem? Aky bude vysledny tlak?

9.) Pri izotermickom stlaceni V| = 4,5 litrov vzduchu z povodného tlaku p; = 99 kPa sa okoliu
odovzdalo Q'= 1.1 kJ tepla. Vypocitajte tlak a objem vzduchu po stlaceni!

10.) Aky je teoreticky najpriaznivejsi stupenn u¢innosti parné¢ho stroja, ktory pracuje s parou
teplou 180°C a ktorého kondenzator ma teplotu 50° C?

11.) Plynu hmotnosti m=100g pri stdlom tlaku sme dodali urcité teplo: plyn zmenil svoju
teplotu z t;=40°C na t,= 110°C a vykonal pracu 1817 J. O aky plyn ide, aky je prirastok
jeho vnutornej energie pri tomto deji a kol’ko tepla sme mu dodali?

12.) Vypocitajte zmenu entropie jedného gramu vody teploty 100° C a zmenu entropie
jedného gramu nasytenej pary teploty 100° C vzhl'adom na stav v kvapalnom skupenstve pri
teplote 0° C!



