Vážení studenti, předkládám vám původní plán seminářů na letní semestr 2019-2020 pro chemické obory. Z něj je patrné, co se kdy mělo probírat. U příkladů je obvykle připojen výsledek a u složitějších i řešení. Snažte se jich vyřešit maximální počet. Nejedná se o plnohodnotnou sbírku úloh, ale o mé přípravy. Obsahují příklady, z nichž během semestru obvykle interaktivně vybírám. Budu vděčný za každou konstruktivní připomínku nebo dotaz.

Miloš Steinhart, milos.steinhart@upce.cz

16. 03. 2021 (na bázi semls19)
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Konkrétní plán na semináře (kartička/další zdroj) – realita jaro 2021:
1.
03. 3. Základní matematika v rámci kinematiky HB
Fyzikální veličina: hodnota jednotka chyba

Smysl unifikace jednotek a redefinice uzákoněné v listopadu 2018

Fyzikální rozměr a jednotky. Například rozměr:

délky – jednotka  Å, m, “, pc, AU, ly …

energie – J, cal, eV…

tlaku – Pa, atm, bar, torr, PSI…  

Blíže vysvětlit převod z mikrosvěta do makrosvěta, motivace zavedení jednotky mol…

      Avogadrovo číslo NA = 6.02214076 1023 přesně      

01: Délka vazby v kubickém krystalu je 1.2 Å. Kolik atomů je v 1 cm3?

[Na 1 cm: 1/1.2 10-8 = 8.33 107 → na 1 cm3: (8.33)3 = 5.79 1023]
Násobné předpony a mocniny 10. 1 km, 1 μm, 1 μg 

02: P = UI: U = 40 kV a I = 40 mA
[k… se pokrátí s m… P=1.6 kW)]

Vyjádření úhlu ve stupních a radiánech a prostorového úhlu ve steradiánech

03: Město (HK) má okruhy a radiály. Kdy se vyplatí jet přes centrum a kdy po okruhu?

[Délka cesty přes centrum je vždy 2R. Délka cesty L po okruhu je úměrná velikosti úhlu        mezi radiálami nájezdu a výjezdu. Úhel lze tedy měřit pomocí L. Vhodná jednotka je        radián 1 rad : L = R ~ 57.3˚. S jejím použitím je přímý úhel 180˚~π atd. Přes centrum se        vyplatí jet pro úhel > 2 rad. Město má tři výpadovky – Mercedes. Přijíždíme po jedné, chceme vyjet po jiné. Máme jet po okruhu?]

K02 Goniometrické funkce, definované na jednotkové kružnici

04: Příklad použití: K12 Sinova věta. Cosinova věta.

[b sinα = vc = a sinβ atd.. d2=a2+b2+2abcos(φ)]

05: Nejvychýlenější bod na Šikmé věži v Pise je 56.7 m vysoko a jeho průmět leží 3.9 m od paty zdi. Jak je věž vychýlena a jak je ve skutečnosti dlouhá?

[tgφ = y/x; x = h cosφ ; y = h sinφ ; φ = atg(y/x) = 1.5 rad = 86.063˚. Odklon od svislého směru 3.94˚. Délka věže h = y/ sinφ = 56.8 m. Odklon je relativně malý, ale oko je na něj citlivý a s délkou věže rostou odchylky, které s ním souvisí. ]

K20 Pravoúhlá a pravotočivá kartézská souřadná soustava, vektor, souřadnice, rozložení na velikost a jednotkový vektor popisující směr, násobení vektoru skalárem, vektor opačný, součet a rozdíl vektorů a jejich aplikace. [Motivace např. sčítat síly = šipky.]

06: Součet je skládání šipek za sebe při zachování jejich směru.

07: K30, K72  Délka rozdílu je vzdálenost koncových bodů.

K40 Skalární součin (práce), úhel vektorů. Důkaz kolmosti vektorů. Nalezení kolmého vektoru ve 2D.

2.
10. 3.
Kinematika translačního pohybu HB
01: K80 Procvičení na konkrétních vektorech: a = (2, -1, -2),  b = (6, -3, 1), c = (-2, 1, -5). 

Polohový vektor. Dráha. Průměrná rychlost a vektor průměrné rychlosti (policie střílí raketou na gangstery, unikající v serpentinách po horské silnici.) 

02: Auto jede 50 km rychlostí 60 km/h a dalších 50 km rychlostí 120 km/h, Jakou průměrnou rychlostí jede?[<v> = si/ti = 100*60/75 = 80 km/h]

Okamžitá rychlost a vektor okamžité rychlosti. Derivace vektoru podle skaláru. Vektor okamžitého zrychlení. Význam jeho složek. Rozdělení pohybů na přímočaré a křivočaré a na rovnoměrné a nerovnoměrné.

!! Vhodná volba souřadné soustavy ušetří práci, někdy dokonce umožní výpočet, ale nezmění výsledek !!

Rovnoměrný přímočarý pohyb. Relativní poloha a rychlost. Jak přeplavat kolmo řeku).

03: Loď pluje vůči molu rychlostí 20 km/h na východ. Po palubě běží Pavel rychlostí 10 km/h na západ. Jaká je jeho relativní rychlost vůči molu?

04: K92: Sy72: Loď plave vůči jiné loďce, unášené proudem rychlostí vl = 1.85 m/s na sever kolmo k proudu řeky. Pozorovatel ze břehu vidí řeku proudit rychlostí vp = 1.2 m/s na západ. Jak vidí pohybující se loď?

[Vidí ji plavat na severozápad s odklonem φ k západu. Vektory pohybu lodi vůči proudu a pohybu proudu vůči břehu jsou na sebe kolmé, čili φ = arctg(vl/vp) = arctg(1.54) = 57.03 ̊. v=2.2051 m/s]

05: Převozníkův problém: Za jakých okolností a jak musí loď plavat, aby se její pohyb jevil pozorovateli na břehu jako kolmý k břehu? Pod jakým úhlem musí plavat předchozí loď?

[Obecně musí loď plavat pod takovým úhlem, aby složka její rychlosti do proudu tento proud vyrovnávala. Velikost její rychlosti tedy musí být větší než velikost rychlosti proudu. Naše loď toto splňuje. Musí plavat s odklonem na východ o úhel ψ tak, že aby vl sinψ=vp, tedy ψ = asin(1.2/1.85) = 40.44  ̊. v=1.41 m/s. To odpovídá azimutu (S=0̊, V=90̊, J=180̊ a Z=270̊) ]

06: Rovnoměrný přímočarý pohyb. Grafické znázornění, grafikon.

K 110: Dvě auta vyjíždějí proti sobě rychlostí 20 ms-1, resp. 30 ms-1 ze dvou měst, vzdálených 100 km. Kdy a kde se potkají? Grafické a algebraické řešení. [xa(t)=20t; xb(t)=100000-30t; Setkat se musí ve stejném místě i čase (Bismarck) t(xa=xb)=2000 s]

V TR se používá svislá časová osa a jedna nebo dvě prostorové leží ve vodorovné rovině.

07: Polohu tělesa lze popsat rovnicí x(t) = 2.1 t2 – t + 2.8. Srovnejte s x(t) = 2.1 t2 + 2.8. a) O jaký pohyb se jedná? Kdy je rychlost nulová? b) Jaká je okamžitá rychlost tělesa v čase 5s? c) Jaká je poloha tělesa v časech 3s a 5s? d) Jaká je jeho průměrná rychlost mezi těmito časy?  [a) v(t) = dx/dt = 4.2t–1, a(t) = dv/dt = 4.2 , v(t0)=4.2 t0–1=0... rovnoměrně zpomalený po t0=1/4,2=0,2381s zrychlený. b) v(5) = 4.2*5–5 = 9.5 m/s c) x(3) = 2.1*9–3+2.8 = 18.7 m; x(5) = 50.3 m. d) <v>  = (x(5) –x(3))/(5-3)  = 15.8 m/s.]

3.
17. 3.  P1
Kinematika translačních a rotačních pohybů a vrhů (a kmitů)
01: G2-4: Auto zrychlí z klidu na 75.6 km/h za 5 s. Jaké má průměrné zrychlení?
[<a>=Δv/Δt → <a>=(75.6-0)/(5-0)=15.12 (km/h)/s. Odstraníme dvě různé jednotky času!
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<a>=21/5=4.2 (m/s)/s=4.2 m/s2.]
02: G2-6: Auto změní svou rychlost 15 m/s na 5 m/s za 5 s. Jaké má průměrné zrychlení?

[<a>=Δv/Δt → <a>=(5-15)/(5-0)= -2 m/s2 Počáteční rychlost kladná a zrychlení záporné →  pohyb je zpomalený. Může to být nerovnoměrně nebo rovnoměrně.]
03: K130: Řidič auta, jedoucího rovnoměrně rychlostí +108 km/h, zahlédne před sebou radar a začne brzdit. V okamžiku, kdy začne auto skutečně zpomalovat se zrychlením a = –2,5 ms-2 je radar právě 100 m daleko. Jaká rychlost bude řidiči naměřena? [Ze vztahů x(t) a v(t) vyloučíme čas: v2 = v1 + a(t2 - t1) → (t2 - t1) = (v2 - v1)/a → x2 = x1 + v1(t2 - t1)  + a/2 (t2 - t1)2 → d = x2 - x1 = v1(v2 - v1)/a + a/2 ((v2 - v1)/a)2 = 1/2a (v22 – v12) → v22 = 2ad + v12 = 72 km/h]

04: Jak rychle se musí reagovat řízení air-bagu, aby mohl pomoci řidiči, jedoucímu 108 km/h, které se zastaví na vzdálenosti 1 m? [Z předchozího a0 = (v22 – v12)/2d = -450ms-2! →Δt0 = (v2 – v1)/a0 = 0.0666 s=67 ms. Air-bag prodlužuje Δt: a=Δv/Δt. e.g. Δt>1s → a<-30 m/s2.] 

Vrhy v blízkosti zemského povrchu : a = (0, 0, -g); v0 =  (vx0, 0, vz0); r0 = (0, 0, z0)

03:  K170: Těleso je vrženo svisle vzhůru počáteční rychlostí 10 m/s. V jakém čase bude ve výšce poloviční vzhledem k maximální a jakou tam bude mít rychlost?

[Svislý vrh z počátku : a = (0, 0, -g); v0 =  (0, 0, vz0); r0 = (0, 0, 0) je přímočarý pohyb. Zjednodušený popis: v=v(t)=v0-gt; z=z(t)=v0t-gt2/2; Maximální výška výstupu: dz(τ)/dt=0: τ=v0/g zmax=z(τ)=v02/2g; Totéž ze zachování energie: mgz=mv02/2, řešené pro z. Řešení pro v0 ukazuje, že velikost rychlosti je v každé výšce stejná, což lze ukázat i z kinematických rovnic vyloučením času: t = (v0-v)/g  v = ±sqrt(v02-2gz)  pro zmax/2 v=±sqrt(v02/2)  v=±v0/√2=±7.07m/s; t1=0.29s, t2=1.07s. ]

04: Jaké jsou T, f, ω vteřinové a minutové ručičky? 

05: Jaké jsou T, f, ω a v bodů na rovníku, na 50 a na 60. rovnoběžce? Co je to geostacionární družice Země?[T=86400s; R=6378km;O=40000km;v=1666km/h=463m/s;O50=Ocos50=40000*0.463=25712;v50=1071km/h=298m/s;Tsiderický=23h56m4.09s=86164s;obratníky~23.27˚; polární kruhy~66.33˚]

06: Jaké jsou T, f, ω a v při oběhu Měsíce kolem Země?

[Tsynodiký=29.32d;Tsiderický=27.32d;elipsa=384400x363295km~kružnice370000km;o=2.3 106km;v=3546km/h=985m/s]

Rovnoměrně zrychlený pohyb po kružnici.

07: K280: Konstantní úhlové zrychlení je ε=2s-2. Za jak dlouho dosáhne dostředivé zrychlení čtyřnásobku tečného, roztáčí-li se hřídel z klidu? Je třeba znát poloměr kružnice? [ε2t2r=4εr→t2=4/ε]

08: Jízdní kolo: Kliky r=171mm , převodníky 22 až 54 zubů, pastorky 9 až 36 zubů. Kolik ujede hnané kolo D=696mm na jednu rotaci šlapek při poměru , 1:1 a 54:9? Jak velké by muselo být vysoké kolo?[ω:šlapky=převodník (talíř); Ω:pastorek=kolo;řetězový převod stejná obvodová rychlost→ωz=ΩZ!; počty zubů jsou úměrné příslušnému poloměru Ω=ωz/Z; Poměr 1:1 Ω=ω; p=R/r=2.03; L1=2.187m; Poměr 54:9 Ω=6*ω; p=zR/Zr=12.2; L1=13.1m;DD=4.2m!]































