Vážení studenti, předkládám vám původní plán proseminářů na letní semestr 2022-2023. Z něj je patrné, co kdy by se 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

13. 02. 2023 (na bázi semls19)
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8 krátkých písemek

01 Kinematika translačního pohybu                               05.3.-09.3. 10.týden *

02 Kinematika rotačního pohybu                                   12.3.-16.3. 11.týden

03 Dynamika translačního pohybu                                 19.3.-23.3. 12. týden

04 Dynamika translačního pohybu, tření                        26.3.-30.3. 13. týden

05 Dynamika rotačního pohybu                                      02.4.-06.4. 14. týden

06 Hydrostatika                                                               09.4.-13.4. 14. týden

07 Hydrodynamika                                                         16.4.-20.4.  16.týden

08 Elektrostatika nebo elektrokinetika                           14.5.-18.5. 20.týden 

Velká písemka asi nebude

Konkrétní plán na semináře (kartička/další zdroj) – realita jaro 2022:
1.
13. 2. 
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…

00: Avogadrovo číslo NA = 6.02214076 1023 přesně      

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

[V SCC 1 atom na buňku. Na 1 cm: 1/1.2 10-8 = 8.33 107 → na 1 cm3: (8.33)3 = 5.79 1023. Existuje také FCC, BCC se dvěma atomy na buňku.]
Násobné předpony a mocniny 10. 1 km, 
Srovnejte 1 μm = 10-6 m, ale 1 μg = 10-9 kg! 

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.]

Kolik astronomických jednotek [au] je jeden parsec [pc]?

[Parsec je vzdálenost, ze které je au viděna pod úhlem 1 úhlová vteřina. Pro malé φ tg φ=1au/1pc≈φ[rad], tedy 1pc=1au/(π/(3600*180)= 2.06 10-5 au. Kolik je to km?]

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.
20. 2.
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.
27. 2   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 v0>0 a a<0 → pohyb zpomalený (nerovnoměrně).]
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 se odehrávají v rovině x, z :
a = (0, 0, -g); v0 =  (vx0, 0, vz0); r0 = (0, 0, z0) → a = (0, -g); v0 =  (vx0, vz0); r0 = (0, z0)
05:  K170: Těleso je vrženo svisle vzhůru počáteční rychlostí 40 m/s. Jak vysoko vystoupá a kdy bude ve výšce poloviční vzhledem k výšce maximální a jakou tam bude mít rychlost?

[Svislý vrh z počátku : a=(-g); v0=(vz0); r0=(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 plyne ze zachování energie: mgz=mv02/2, řešené pro z. Řešení pro v0 naznačuje, že velikost rychlosti je v každé výšce stejná. To 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. ]

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

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

08: 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.

09: 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]

10: 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!]

4.
6. 3. 
Dynamika translačního pohybu HB, SHB

01: ‘High bicycle‘. D=56“, r=171mm. Jaký je převod? Kolik ujede kolo na jednu rotaci šlapek? Jak je to u moderních kol? [Ω=ω;p=D/d=4.16 ;o=1.07m;L1=O=4.469m; Ωz=ωZ]

Kinematika harmonických kmitů. Později

0X: K850: Těleso kmitá harmonicky s amplitudou y0 = 0.12 m a frekvencí 4 Hz. Určete: a) maximální rychlost a zrychlení b) časy, kdy bude výchylka y = 0.06 m c) rychlost a zrychlení v těchto bodech? [
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02: Základní vztahy dynamiky: hybnost p=mv zachovává se, hmotnost m je míra “nechuti‘ ke změně pohybového stavu. Ústřední je zákon síly  F=dp/dt; m=konst.→F=ma; zákon setrvačnosti je speciální případ pro F=0. Rovnice jsou vektorové, platí ve složkách. Je-li F konstantní po dobu dt → dp=Fdt impuls síly; Je-li F konstantní na dráze ds → dpráce = dArbeit = dWork = F·ds = dE(= dEk, pokud je ve hře jenom kinetická energie Ek=mv2/2).

P=dA/dt= F.v výkon. Hybnost i energie se obě zachovávají, obě vyjadřují pohybový stav a závisí na stejných veličinách, ale jiným způsobem. Rozdíl se projeví pro víc částic, kdy může být celková hybnost nulový vektor, kdežto celková energie je součet kinetických energií jednotlivých částic. Energie se  zachovává, ale může změnit formu. Vykonáním práce lze systému dodat nebo odebrat energii.

Statická a dynamická rovnováha: Ať na hmotný bod působí síly jen v jedné přímce, ose x, jejíž kladná část je vpravo. Doleva působí síly FL=ΣFLi a doprava FP=ΣFPi. Je-li celková síla je F=FP-FL=0, dochází ke statické rovnováze a platí zákon setrvačnosti. Pokud síly vyrovnány nejsou, lze formálně postupovat analogicky. K silám, působícím doleva se přidá setrvačná síla F*=ma, aby došlo k dynamické rovnováze F*+FL=FP=0, čili F*=FP-FL=ma. Převažují-li síly doprava je zrychlení kladné a směřuje tedy doprava. Lze to rozšířit i pro vícedimenzionální prostor a platí to pro každou složku.
03: Na zpětném zrcátku automobilu v klidu je zavěšen panáček o hmotnosti 100g. a) Jakou silou působí na závěs? Když se později automobil rozjíždí rovnoměrně zrychleně, provázek, na němž je kterém je panáček zavěšen, svírá 6 stupňů se svislým směrem. b) Jaké je zrychlení automobilu? c) Jaké síle musí odolat závěs? [Setrvačná~gravitační hmotnost. Řeší to až OTR! Váha je siloměr! G=mg.g=1N, setrvačná síla ms.. a=F a=g.tgφ≈g.φ=1.05 m/s2. Pythagoras G≈1N. Pro malé úhly sin(φ) ≈ tan(φ) ≈ φ [rad]. Zde φ≈0.1 rad.]

04: Rovnoměrný kruhový pohyb. Řetěz na řetízkovém kolotoči svírá se svislým směrem 30°. Sedí-li pasažér 5m od osy otáčení, jakou úhlovou rychlostí se otáčí kolotoč.

Setrvačná síla

05: K310 Přes nehmotnou kladku bez tření je zavěšeno na vlákně těleso o hmotnosti m=2kg. Na vlákno působíme silou F. a) Co se děje s tělesem při různých velikostech síly F=0, 0<F<mg, F=mg, F> mg? b) Dá se docílit toho, aby těleso padalo s větším zrychlením než g?

[a) F=0 volný pád, 0<F<mg bržděný pád, F=mg klid nebo rovnoměrný pohyb, F>mg. Obecně ve všech případech platí a = g – F/m. b) Působící síla by musela mít svislou složku, směřující dolu a a = g + F/m.] Síla může být realizována též například raketovým motorem.

Přes kladku je zavěšeno břemeno o hmotnosti 100kg a je vyváženo závažím o hmotnosti 50kg. Silou jaké velikosti a směru musí působit dělník, aby břemeno udržel v klidu? Dokázalo by to dítě o hmotnosti 20kg? [500N dolů, muselo by se zapřít.] 

06: K312 Na jednoduché kladce se zanedbatelnou hmotností, u které lze zanedbat tření v ložiskách, visí na jedné straně těleso o hmotnosti m1 = 3 kg a na straně druhé těleso o hmotnosti m2 = 2 kg, přičemž vlákno je zabržděno. a) Co se stane po uvolnění vlákna? b) Co by se stalo, bude-li se systém již pohybovat nějakou počáteční rychlostí? [Závaží se budou pohybovat rovnoměrně zrychleně se stejným zrychlením a=(m1- m2)/(m1+m2). Zrychlení u těžšího závaží bude směřovat dolu a u lehčího nahoru. Z klidu by těžší závaží klesalo a lehčí stoupalo. Kdyby byl počáteční pohyb opačný, systém by napřed dobrzdil do klidu.]

Tření

07: K314 Těleso o hmotnosti m = 2kg je taženo po vodorovné podložce z klidu konstantní vodorovnou silou F = 40N. Jak se bude pohybovat a) je-li možné zanedbat tření, b) je-li koeficient vlečného tření μ=0.2? [aa=F/m; ab=(F-μmg)/m]

08: Dvě spojená tělesa jsou tažena po vodorovné podložce, jako vagonky za sebou konstantní vodorovnou silou F = 40 N. Tato síla působí přímo na první, které má hmotnost m1 = 5 kg. To potom táhne jistou silou F2 druhé těleso, s hmotností m2 = 15 kg. Jaké je zrychlení každého z těles? Jaká je síla F2? a) Řešte nejprve při zanedbání tření. b) Řešte pro případ, že

koeficient smykového tření μ = 0.1. Co by se stalo, kdyby μ >= 0.2? [Obě tělesa by se měla pohybovat stejně. a) a = F2/m2 = (F-F2)/m1 → a = F/(m1 + m2) = 2 ms-2;  F2 = am2 = 30 N. F – F2 urychluje první těleso a je v dynamické rovnováze s příslušnou setrvačnou silou. Třecí síla směřuje vždy proti rychlosti nebo zrychlení, vychází-li pohyb z klidu a je úměrná složce tíhy, kolmé k podložce.]

09: K316: Těleso m = 3kg klouže po vodorovné rovině a) bez tření b) s koeficientem smykového tření μ = 0.1. V okamžiku t0, kdy má rychlost 18m/s, začne působit vodorovná síla F = 6N proti směru pohybu, jejíž velikost i směr bude nadále konstantní. Jak se bude těleso pohybovat dále? [a) Kinematicky: aa=-F/m=-2ms-2; ta=-v0/a=9s; xa(9)=81m; Energeticky: Fs=mv2/2→sa=mv2/2F=81m; Potom zrychluje aaa=2ms-2; b) Třecí sila je vždy brzdící ab=-3ms-2; tb=6s; xb(6)=54m; Po otáčce je zrychlení jen abb=1ms-2] 
5.
13. 3. 
DTT,  těžiště , dynamika rotačních pohybů DTT, Moment setrvačnosti, Steinerova věta

Srovnání translace a rotace

Obecně
Kompaktní těleso
Obecně
Kompaktní těleso
F




T = r x F

p = mv




b = r x p
b = Jω

F =dp/dt
F = ma

T = db/dt
b = Jε
Ekt = mv2/2





Ekr = Jω2/2

00:  Koeficient smykového tření μ lze měřit pomocí na nakloněné roviny s nastavitelným sklonem α. a) Jak na tomto úhlu závisí a jak se měření provádí? b) Od jakého minimálního úhlu se dá do pohybu každé těleso (μ < 1)? [

a) 
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b) Maximální úhel je 45˚.]

01: Těleso o hmotnosti m1=3kg spočívá v klidu na nakloněné rovině se sklonem α=30˚. Přes nehmotnou kladku a lanko zanedbatelné hmotnosti je k němu připojeno volně visící těleso o hmotnosti m2=2kg. Jak se bude soustava pohybovat po uvolnění? Uvažujte situaci a) bez tření b) s koeficientem smykového tření μ = 0.1. [ Lanko bude napjaté silou FLa resp. FLb.

a) Na situaci bez tření zjistíme, zda těleso na nakloněné rovině je schopné převážit těleso visící. Podle toho nasměrujeme třecí sílu v případě b.  
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 Zde visící těleso m2 převáží těleso m1 na nakloněné rovině.

b)                 
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02:
J = Σmiri2. Odkud se bere J?

Hmotný střed  - Těžiště (dimenze úlohy, volba souřadné soustavy a počátku) K420:

03:
Kuličky 1, 2, 3, 4 kg 1 m od sebe na přímce.

04:
Kuličky 1, 2, 3, 4 kg 1 m od sebe v rozích čtverce.

05:
Kuličky 1, 2, 3, 4 kg 1 m od sebe v rozích krychle.

06:
Čínská palička se skládá z kovové části ve tvaru válce o průměru 10 cm a hmotnosti 1.5 kg a válcového topůrka, dlouhého 20 cm, vážícího 0.5 kg, které je k ní přilepeno kolmo v polovině. Kde má těžiště? [Těžiště lze počítat z těžišť a hmotností jednodušších součástek!]

07: K501: Moment síly. Vážení na nerovnoramenných vahách: Při vážení bylo těleso, umístěné na levou misku vyváženo závažím m1 = 330g. Při umístění na miskou pravou bylo vyváženo závažím m2 = 920g. Kolik skutečně váží? [Původně vyrovnané váhy srovnávají momenty sil, způsobených tělesy na miskách. Zde jsou váhy zjevně nerovnoramenné. Budou-li ramena a resp. b, platí mga = m1gb a m2ga = mgb  m = sqrt(m1m2 = 551g) – geometrický průměr.]

08: Petr mP=60kg stojí v klidu na 'very-long-boardu' o délce 20 m a hmotnosti mB = 20 kg. Jak se bude pohybovat long-borad ve chvíli, kdy bude Petrova rychlost vůči zemi vP = 4.2 m/s? [Lze-li zanedbat vnější působení, zachovává se celková hybnost soustavy Petr-long-board. Ta je, protože pohyb začíná z klidu, nulová: 0 = pP + pB = mPvP + mBvB  vB = -vPmP/mB = -12.6 ms-1. Long board se pohybuje na opačnou stranu, než běží Petr!]

09: 60kg Petr stojí na kruhové desce o průměru 2r = 6m a J = 1800 kgm2. Jakou úhlovou rychlostí se bude pohybovat deska poté, co se Petr rozeběhne po obvodu tak, že má obvodovou rychlost vůči zemi vP = 4.2 m/s? [Lze-li zanedbat vnější působení, zachovává se celkový moment hybnosti soustavy Petr-deska. Ten je, protože pohyb začíná z klidu, nulový: 0 = bP +bd = mr2(vP/r) + Jωd  ωd = -mrvP/J = -0.42 rads-1. Deska se otáčí v opačném smyslu, než běží Petr!]

10: Na jednoduché kladce, u které lze zanedbat tření v ložiskách, visí na jedné straně těleso o hmotnosti m1 = 3 kg a na straně druhé těleso o hmotnosti m2 = 2 kg. Jaké bude zrychlení obou těles, má-li kladka hmotnost m3 = 1 kg a poloměr r = 10 cm? [Tah nalevo t1 <> tahu napravo t2. m1g=t1+m1a; t2=m2g+m2a; r(t1-t2)=Jε; J=m3r2/2; a=rε; a=g(m1- m2)/(m1+m2+m3/2)]
(

11: Před kolapsem se otáčela hvězda s dvojnásobnou hmotností Slunce a jeho poloměrem r1 = 7.105 km s periodou 10 dní (T1 = 864000 s). S jakou frekvencí se otáčí po kolapsu na r2 = 10 km?

[Předpokládáme, že změna hmotnosti je zanedbatelná:
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6.
20. 3. 
Gravitace, vesmírné pohyby, vrhy v blízkosti zemského povrchu

Gravitace: |F|=κm1m2/r2; κ=6.67.10-11.

01: Adam o hmotnosti mA = 75 kg sedí na lavičce ve vzdálenosti 50 cm od Beáty, která má hmotnost mB = 50 kg.

Jakou gravitační silou na sebe působí? Jaké bude jejich počáteční zrychlení, je-li možné zanedbat tření? [Velikost síly je pro oba stejná, zrychlení je nepřímo úměrné dané hmotnosti. Je to vlastně intenzita. |F|=1.10-6 N; ap=1.334.10-8 ms-2; ab=2.10-8 ms-2.]

02: K610: Jaká je přibližně hmotnost a hustota Země, je-li RZ=6378km a gravitační zrychlení g=9.83m/s2?

[Gravitační zrychlení je intenzita gravitačního pole v blízkosti Země. 
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03: K630: Jaké gravitační zrychlení je na povrchu Měsíce? Jak by se lišila váha tělesa na Zemi a na Měsíci? [Váha je siloměr, měřící tíhu. Používá-li se na Zemi, lze ji okalibrovat v jednotkách hmotnosti.

κ = 6.67.10-11 Nm2kg-2; MM = 7,342.1022 kg; RM = 1,737.106 m
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Potenciální energie, potenciál, potenciálová jáma a bariéra, zachování energie

Předpokládejme, že nepřekonáváme disipativní například třecí síly. Potom je celková práce potřebná pro přenesení tělesa po libovolné uzavřené dráze v konzervativním poli rovna nule. Vyplývá z toho skutečnost, že práce potřebná pro přenesení tělesa mezi dvěma body nezávisí na cestě, ale na rozdílu potenciálních energií, které má těleso v těchto bodech, čili existence potenciální energie, kterou lze dále rozdělit na součin vlastnosti tělesa (m, q) a rozdílu potenciálů (gravitačního nebo elektrického) v těchto bodech.

04: Koule/hmotný bod se valí bez prokluzování po horské dráze. Po jisté době se koule valí po vodorovné ploše 10 m pod místem, kde její pohyb začal z klidu. Jakou se valí rychlostí? [14m/s.]

05: Jaká je potenciální energie vůči povrchu Země pro družici, obíhající  ve výšce h nad jejím povrchem? Jaká je její kinetická energie a jak to souvisí s prací, potřebnou na vynesení na tuto dráhu? Kde a proč jsou raketodromy? [Mys Canaveral, Bajkonur, Courou] 

06: Kde a jak vysoko musí létat geostacionární družice? Jakou má potenciální a celkovou energii na jeden kilogram své váhy vůči povrchu Země? [Geostacionární družice musí mít stejnou osu rotace a úhlovou rychlost oběhu ω stejnou jako Země, čili musí obíhat nad rovníkem. κ = 6.67.10-11 Nm2kg-2;
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07:  Kuličku o hmotnosti 10 kg vytlačíme po nakloněné rovině se sklonem 30o po dráze s=20m. Jakou práci vykonáme, jakou potenciální energii kulička získá? Porovnejte situaci, je-li tření zanedbatelné a když je koeficient smykového tření μ=0.1.[Bez tření se veškerá práce změní na potenciální energii W0= s.G.sinα a záleží jenom na tom, do jaké výšky jsme těleso vytlačili: h=s sinα=10m  Ep=W0=mgh=1000J. Není-li tření zanedbatelné konečná potenciální energie bude stejná.. Protože ale překonáváme disipativní síly, musíme vykonat práci větší o ΔW=s.Fd=s. μ.G.cosα=20.0.1.100.sqrt(3/4)=173J  ]

08: Pružinu o tuhosti k=100 N/m stlačíme beze ztrát o 1 cm. Jakou průměrnou sílu musíme překonávat, jakou práci musíme vykonat a jakou tím získá pružina potenciální energii? [Pružina má zvláštní tvar, aby i při makroskopiském stlačení, zůstala její deformace elastická a nedošlo ke ztrátám a veškerá práce se změnila na potenciální energii. Během stlačování se ale síla postupně zvětšuje, proto musíme celkovou práci uvažovat jako součet (integrál) elementů práce dW=kxdxW=kX2/2=5mJ. Neumíme-li integrovat, můžeme uvažovat, že během stlačování síla lineárně roste od 0 do kX=1N, čili průměrná síla je Fp=kX/2=0.5N a celková práce je opět W=X.Fp=kX2/2=5mJ.  ]

***

7.
4.4.

Potenciální energie, potenciál, potenciálová jáma a bariéra, zachování energie, Hydrostatika

00: Pružinu o tuhosti k=100 N/m stlačíme beze ztrát o 1 cm. Jakou průměrnou sílu musíme překonávat, jakou práci musíme vykonat a jakou tím získá pružina potenciální energii? [Pružina má zvláštní tvar, aby i při makroskopiském stlačení, zůstala její deformace elastická a nedošlo ke ztrátám a veškerá práce se změnila na potenciální energii. Během stlačování se ale síla postupně zvětšuje, proto musíme celkovou práci uvažovat jako součet (integrál) elementů práce dW=kxdxW=kX2/2=5mJ. Neumíme-li integrovat, můžeme uvažovat, že během stlačování síla lineárně roste od 0 do kX=1N, čili průměrná síla je Fp=kX/2=0.5N a celková práce je opět W=X.Fp=kX2/2=5mJ.  ]

01: K510: Tři rotační tělesa o stejné hmotnosti: plný válec, trubka a plná koule se valí z klidu po nakloněné rovině . Jak se budou pohybovat na konci roviny? Které bude mít největší kinetickou energii a které bude mít největší translační složku kinetické energie? [Pokud se budou akorát odvalovat, ale nedojde k disipaci budou mít kinetickou energii všechny stejnou. Bude ale různě rozdělena mezi translační a rotační, podle momentu setrvačnosti daného tělesa: mgh=mv2/2+Jω2/2 a v=ωr. Jt=mr2, Jv=mr2/2, Jk=2mr2/5. Stejné by to bylo na Horské dráze, kde by byla tělesa spouštěna z klidu a která by byla zakončena horizontálním dojezdem.]

Při interakcích se zachovává celková hybnost, celkový moment hybnosti a celková energie. Pokud se ale nejedná o pružnou interakci (ráz), část energie se přemění na jinou formu.

02: Střela do pistole Luger váží 7.5g a z hlavně, dlouhé 120 mm vyletí rychlostí 390 m/s. Jakou energii tím získá, jaká průměrná nedisipativní síla na ni v hlavni působí a jak vysoko by vylétla, kdybychom vystřelili kolmo vzhůru a mohli zanedbat odpor vzduchu? [Střela vyletí s Ek=mv2/2=570J=s.FpFp=Ek/s=4.75 kN. Co se děje přesně v hlavni, je složité. Část energie střelného prachu je jistě disipována, část střelu roztočí podle osy hlavně, která má drážky. To vede k větší přesnosti, ale při výstřelu do výšky se to neprojeví. Vystřelíme-li kolmo Ep=Ekh=v2/2g=7605m] 0.877kg, 9x19mm, 98, 103, 150 mm

03: Střela z předchozího příkladu bude vystřelena vodorovně a narazí do balistického kyvadla o hmotnosti 1kg, ve kterém uvízne. O jaký úhel se kyvadlo vychýlí? [Když střela v kyvadle uvízne, jedná se o dokonale nepružný ráz. Rychlost po rázu je dána zachováním hybnosti V=mv/(m+M)=2.9m/sh=V2/2g=0.42m. Úhel závisí na délce závěsu h=L(1-cosα).]

04: V důsledku zahřátí katody RTG lampy z ní je uvolněn elektron se zanedbatelnou kinetickou energií. Jakou potenciální energii bude mít vůči anodě, na které je proti katodě napětí 100 kV? Proč se elektron vydá k anodě a s jakou kinetickou energií a rychlostí na ni dopadne? [Elektron bude urychlován protože na něj v elektrickém poli působí síla. Ek=Ep=qeU=100keV=1.6.10-19.105=1.6.10-14Jv(klasicky)=1.88.108m/s. Rychlost je příliš blízká rychlosti světla ve vakuu. Její hodnota počítaná klasicky je příliš vysoká. Správně by se musela počítat relativisticky pomocí E=mc2!]

05: Jaká část ledovce je ponořená, je-li hustota mořské vody ρv = 1025 kg.m-3 a hustota ledu ρl = 920 kg.m-3? [Označíme-li Vl objem ledu a Vv objem stejného množství m vody, platí Vl ρl = Vv ρv = m.  Označme ponořenou část ledu kVl a hledejme k. Protože led plave musí voda vytlačená ponořenou částí nadnášet celý ledovec. kVl ρv = Vl ρl tedy k = ρl /ρv = 920/1025 = 0.9].

06: (K360) Odhození zátěže s klesajícího balonu. Balon s posádkou o celkové hmotnosti m = 1800 kg klesá se zrychlením 0.5 ms-2. Jakou zátěž je potřeba odhodit, aby se klesání zastavilo?

[
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07: V nádobě plave kousek ledu. Jak se změní hladina poté, co led roztaje? 

[Řešení souvisí s předchozím příkladem. Budiž ρv hustota vody a ρl hustota ledu. Když vhodíme do nádoby s vodou led o objemu Vl, ponoří se jeho jistá část kVl, aby se podle Archiméda vyrovnala vztlaková síla s tíhovou kVlρvg = Vlρlg a hladina se zvýší, jako kdybychom přilili kVl vody. Protože led je ze stejného materiálu jako voda musí se hmotnost ledu Vlρl rovnat hmotnosti vody vzniklé jeho roztátím Vvρv, tedy Vv=Vlρl/ρv = kVl, čili led se roztaje do objemu, který byl předtím ponořen a hladina již nestoupne.]

08. Piráti přejíždějí malé podzemní jezírko s Au pokladem na své loďce. Náhle zjistí, že jsou obklíčení hlídkou. Můžou poklad nechat na loďce a tím o něj přijít nebo ho nenápadně schovat přivázaný pod loďku nebo ho shodit do vody a vrátit se pro něj někdy později. Hlídka je nevidí, ale dokáže měřit velmi přesně výšku hladiny. Mají piráti nějakou možnost schovat poklad, aby nevybudili podezření ze změny výšky hladiny? [Musí ho přivázat pod loď!]

(

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

10: S jakým elevačním úhlem je třeba vystřelit, aby se maximální délka doletu rovnala maximální dosažené výšce? 

[Šikmý vrh z počátku : a = (0, 0, -g); v0 =  (v0cos(α), 0, v0sin(α)); r0 = (0, 0, 0) je 2D problém a musí se řešit ve dvou souřadnicích x : vx(t)=v0cos(α)  x(t)=v0tcos(α) a z : vz(t)=v0sin(α)-gt  z(t)=v0tsin(α)-gt2/2]

 )

8.
11.4.
Hydrostatika, Hydrodynamika, Deformace těles 

01: 750: Hiero II, král Syracus, pověřil Archimeda, aby odhalil, zda není ošizená. Archimédes zjistil, že koruna na vzduchu váží m = 14.7 kg a ve vodě o hustotě ρV = 1.103 kg/m3 váží mv = 13.4 kg a věděl, že hustota zlata je ρAu =19300 kg.m-3. Je koruna zlatá? 

[V = m/ρx; V = mv/(ρx – ρV)  ρx = ρV m/(m-mv) = 11308 kgm-3. Koruna je pravděpodobně olověná, král zuří a dá po právu popravit zlatníka-podvodníka. Metodu lze použít i pro zjištění objemu třeba malého a nepravidelného. Jinak se tomuto výpočtu lze vyhnout.]

02: Jaká je celková síla, kterou působí voda v akváriu, zaplněném po okraj, na okno vysoké h = 1 m a široké L = 3 m,.

[Přetlak je přímo úměrný hloubce. Sílu integrujeme po proužcích výšky dx v hloubce x od hladiny do hloubky 1m :
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03: Přehrada je dlouhá L = 150 m. Její příčný průřez je obdélník šířky d = 3 m, výšky h = 6 m. Voda na jedné straně sahá až po okraj. Jak velkým momentem síly se snaží voda přehradu převrhnout? Má-li materiál přehrady hustotu ρ = 16000 kgm-3, bude přehrada převržena?

[Okamžitá osa rotace, kolem které se voda snaží přehradu převrhnout je na suché straně přehrady, úplně dole. Použijeme integraci podobně jako v předchozím případě, ale nyní počítáme moment síly, čili sílu násobíme ramenem :
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Přehrada převržena nebude, ale o fous!]

04: Jak velký objem musí mít balon naplněný He, který má za daných podmínek hustotu ρHe =  0.1785 kg/m3, aby se ve vzduchu o hustotě ρ0 = 1.2928 kg/m3 vznášel? Hmotnost balonu s veškerou zátěží je m = 104 kg.

[Vρ0g=( VρHe+m)g→V(ρ0-ρHe) =m→V=m/(ρ0-ρHe)=8974m3]

Hydrodynamika ideálních kapalin – zachování hmoty, objemu, hybnosti, energie

05: K800: V široké nádobě sahá kapalina do výšky 0.6 m nad vodorovnou podložku. Do jaké dálky bude na podložku kapalina dopadat vytéká-li malým otvorem, který je 0.4 m nad podložkou? Jaký bude rozdíl při použití různých kapalin?

[Na hladinu i na otvor působí atmosferický a tedy v BR se zruší. Potom lze zkrátit hustotu, takže na kapalině nezáleží. BR totiž platí pro ideální kapalinu. Jinak by se musela vzít v úvahu viskozita. Vzhledem k tomu, že nádoba je široká a otvor malý, lze ještě zanedbat pohyb hladiny.
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05: Letadlo má hmotnost m =2.106 kg a plochu křídel S = 1200 m2. Vzduch má hustotu  ρ0 = 1.2928 kg/m3. Spodní plocha křídel je obtékána rychlostí vd = 100/s. Jakou rychlostí vh musí být obtékaná horní plocha křídel?

06: Voda vytéká svisle dolů z kohoutku o průřezu S1=1.2 cm2. O 45 mm níže se zúží na průřez S2=0.35 cm2. Jaká je rychlost v1 a jaký je vteřinový průtok? Odvoďte obecnou závislost. [
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0.286 m/s, 34 ml s-1] 

07: Obdoba: Voda prýští svisle vzhůru z trysky S1=4 cm2 s vteřinovým průtokem Q1=1 L/s. Jaký průřez S2 a jakou rychlost v2 má o Δh=20 cm  nad tryskou? [v1=2.5 m/s, v2=1.5 m/s, S2=6,66cm2] 

***

Deformace?

02: K710 Jak dlouhý může být ocelový drát, než se přetrhne vlastní vahou? Jak může být dlouhý,  má-li průřez 3 mm2 a je navíc zatížen hmotností m=60 kg. ρ=7.8.103 kg/m3, σmax=3.14.108 Pa?

[4026m, 1461m]

03: K710 Vodorovná, homogenní tenká válcová tyčka s ρ = 8.103 kgm-3, délce 0.3 m se otáčí kolem svislé osy, procházející těžištěm. Jaká může být maximální rychlost otáčení, aby nedošlo k překročení meze pevnosti. σmax = 5.9.107 Pa?

[Síla musí vydržet napětí způsobené dostředivou silou všech svých částí
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04: Jak se prodlouží ocelový drát o původní délce L = 100m, hustotě ρ = 7.8.103 kg/m3 a Youngově modulu E = 2.1010 Pa, který je zavěšen svisle za jeden svůj konec, vlastní tíhou? 

[

Označme určitý kousek drátu dx. Jeho prodloužení dl závisí na tíze zbytku drátu, který tento kousek nese a tedy, který je pod ním. Proto je vhodné zavést osu tak, aby mířila svisle vzhůru s počátkem co nejníže, tedy na volném konci drátu.

Předpokládejme, že jsme v oblasti platnosti Hookova zákona, potom pro prodloužení dl platí :
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Celkové prodloužení drátu ΔL potom najdeme posčítáním prodloužení dl jednotlivých kousků dx přes původní délku drátu, tedy integrujeme:
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9.
25.4.
Hydrodynamika, kmity, termika 

01: Pitotova fajfka

02: Venturiho zúžená trubice

03: 13-14: Čerpadlo topení ve sklepě žene vodu pod tlakem 3 atm, rychlostí 0.5 m/s rourou o vnitřním průměru 4 cm.  Jakou rychlostí a pod jakým tlakem teče voda v poschodí o 5 m výše v trubce o vnitřním průměru 2.6 cm? [v2 = v1S1/S2 = 1.18 m/s; Z Bernouliho p2 = 2.5e5 Pa]

Kmit obecný, periodický, harmonický. Amplituda, frekvence/perioda, energie. Kyvadla.

04: K850 Harmonické kmity: Těleso m=10g kmitá harmonicky s amplitudou y0 = 0.12 m a frekvencí 4 Hz. Určete: a) maximální rychlost a zrychlení b) časy, kdy bude výchylka y = 0.06 m c) rychlost a zrychlení v těchto bodech d) Druh a velikost energie těchto kmitů? [
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.Energie se během kmitání přeměňuje mezi kinetickou a potenciální, přičemž jejich součet, tedy celková energie je konstantní. E=Ekmax=mvmax2/2=45.5mJ]

05: Jakou periodu kmitů má matematické kyvadlo o délce L=1m a L=10m? [
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06: K880: Fyzické kyvadlo: Homogenní kruhová deska o m = 3.4 kg a d = 60 cm je zavěšena a může se volně otáčet kolem osy, upnuté na svém okraji, rovnoběžné s osou kruhu. Určete redukovanou délku tohoto kyvadla a periodu kmitů? [
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07: Fyzické kyvadlo: Homogenní tenká tyčka délky l = 60 cm je zavěšena a může se otáčet kolem osy, která prochází jejím koncem kolmo na její délku. Určete redukovanou délku tohoto kyvadla a periodu kmitů? Na čem závisí energie kmitů? Porovnejte s předchozím příkladem.  [
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. Energie bude dále záviset na hmotnosti kyvadla a amplitudě kmitů.]

***

02: K810: V široké nádobě sahá kapalina do jisté výšky h1. Jak vysoko se do ní musí vyvrtat otvor, aby vytekla co nejdále? 

[Nejprve najdeme pomocí Bernoulliho rovnice vztah pro rychlost výtoku otvorem ve výšce h2. Přitom zanedbáváme pohyb hladiny a uvažujeme působící atmosférický tlak na hladině a v otvoru ze stejný : 
[image: image28.wmf])
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Potom zjistíme čas t dopadu vodního paprsku z výšky h2 a vzdálenost xd, do které dopadne 
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Nakonec hledáme extrém této vzdálenosti jako funkce výšky h2 a zjistíme, že otvor by měl být v polovině výšky mezi rovinou dopadu a hladinou :


[image: image30.wmf]2

)

(

2

)

(

0

)

(

2

1

2

2

1

2

2

1

2

2

2

1

2

2

h

h

h

h

h

h

h

dh

h

dx

h

h

h

t

v

x

d

d

=

Þ

-

-

=

=

Þ

-

=

=

]

08: K820: V nádobě široké S1 = 50 cm2 sahá kapalina do výšky h = 10 cm. Za jak dlouho vyteče z nádoby polovina objemu otvorem u dna S2 = 5 mm2? [Ode dna vedeme osu y svisle vzhůru.
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Nyní je nutno počítat rychlost pohybu hladiny v1. Zde je zdůrazněna její závislost na okamžité výšce hladiny y.
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A. 
02.5.
Vlny, Harmonické vlny, (Termika)

Kmit obecný, periodický, harmonický. Amplituda, frekvence/perioda, energie. Kyvadla.

Náboj, coulombův zákon, elektrická intenzita.

Kondenzátor, kapacita, energie nabitého kondenzátoru.

Elektrický proud, Ohmův zákon a veličiny v něm se vyskytující

(01:) K850 Harmonické kmity: Těleso m=10g kmitá harmonicky s amplitudou y0 = 0.12 m a frekvencí 4 Hz. Určete: a) maximální rychlost a zrychlení b) časy, kdy bude výchylka y = 0.06 m c) rychlost a zrychlení v těchto bodech d) Druh a velikost energie těchto kmitů? [
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.Energie se během kmitání přeměňuje mezi kinetickou a potenciální, přičemž jejich součet, tedy celková energie je konstantní. E=Ekmax=mvmax2/2=45.5mJ]

02: Jakou periodu kmitů má matematické kyvadlo o délce L=1m a L=10m? [
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03: K880: Fyzické kyvadlo: Homogenní kruhová deska o m = 3.4 kg a d = 60 cm je zavěšena a může se volně otáčet kolem osy, upnuté na svém okraji, rovnoběžné s osou kruhu. Určete redukovanou délku tohoto kyvadla a periodu kmitů? [
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01: Fyzické kyvadlo: Homogenní tenká tyčka délky l = 60 cm je zavěšena a může se otáčet kolem osy, která prochází jejím koncem kolmo na její délku. Určete redukovanou délku tohoto kyvadla a periodu kmitů? Na čem závisí energie kmitů? Porovnejte s předchozím příkladem.  [
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. Energie bude dále záviset na hmotnosti kyvadla a amplitudě kmitů.]

Vlny

u(x,t)=u0sinω(t-x/c), příčné, podélné, u(x,t)=u0sin2π(t/T-x/cT)=u0sin2π(t/T-x/λ)=u0sin(ωt-kx)

EMA vlny se projevují i jako částice fotony. Jejich energie E=hf=hc/λ. Čím je vyšší frekvence záření a tedy i energie, tím jsou částicové efekty markantnější.

02: Postupná harmonická vlna se šíří prostředím rychlostí c=3km/s tak, že v místě rozruchu má amplitudu 2cm a frekvenci 30 Hz. Určete vlnovou délku, periodu a rovnici tohoto vlnění. [λ=c/f=100m; T=1/f=1/30s; u(x,t)=0.02sin2π(30t-x/100);]

03: Ukažte, že vztah E=hf lze převést na E(eV)=1239,8/λ(nm).[E(eV)=hc/qeλ; hc/qe=1.2407.10-6Jm Chci-li dosazovat v nm, musím 1/m->1/nm; 1/m*m/nm=1/nm, tedy rozšířit vztah 109 krát… ]

04: 884: Struna c od piána f1 = 130.81 Hz má délku L = 1.1 m a hmotnost 9 g. Jaká je vlnová délka 1, síla napnutí F, rychlost zvuku c ve struně a jaké jsou další harmonické?

[Struna je upevněná na obou koncích. Zní jen na frekvencích, které odpovídají konstruktivní interferenci vlnění šířících se strunou oběma směry. Těm odpovídají vlnové délky, které mají v bodech upevnění uzly. Frekvence, na nichž zní, celistvé násobky jisté základní frekvence, proto se nazývají vyšší harmonické. Poměr jejich amplitud určuje barvu tónu. Platí: 
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Zde λ1 = 2L = 2.2 m  c = λ1f1 = 288 ms-1  F = c2μ = 678 N

Aby struny, znějící vysoko, byly napínány rozumnou silou, mívají nižší délkovou hustotu μ.

Když se při ladění se struna například napíná, zvyšuje se rychlost c a tím i frekvence. Při hraní zůstává napětí a tím i rychlost c konstantní a zvýšení tónu se dosahuje efektivním zkrácením  tak, že prst vytvoří v určitém místě hmatníku dočasný uzel. U el. kytar existuje efekt, kdy se v jistém rozmezí mění struny napětí strun.]

05: Jaká je vlnová délka, frekvence a energie jednoho fotonu u a) síťové frekvence 50Hz b) FM 93.3 MHz Jak dlouhý by byl půlvlnný dipól? c) Červeného laseru f=4.74.1014 Hz d) Modrého světla 450 nm? Proč lze v temné komoře použít červené světlo, ale ne modré nebo bílé? [

50Hz~6000km~3.3.10-32J~2.1.10-13eV; 

93.3MHz~3.22m~6.2.10-26J~3.9.10-7eV; 

červená 4.74.1014Hz~633nm~3.16.10-19J~1.98eV; 

modrá 6,67,1014Hz~450nm~4.4.10-19J~2.7eV]

06: 882: Aby se velryba orientovala pod vodou, vysílá signály o frekvenci f = 200 kHz. Modul stlačitelnosti mořské vody je B = 2.109 Pa a hustota ρ= 1025 kgm-3. Jaká je rychlost šíření těchto vln? Jaká je jejich vlnová délka? Za jak dlouho se vrátí signál po odrazu od překážky vzdálené d = 100 m? [
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07: Index lomu diamantu je 2.419. Jak se změní vlnová délka, při které má Slunce největší intenzitu? [Na rozhraní se zachovává frekvence. f=c/ λ0=v/ λ; λ0=500 nm; λ= λ0/n=206.7 nm]

08: Světelná vlna šířící se ve vakuu má vlnovou délku λ=650nm. Jakou energii mají fotony, které ji reprezentují v částicové koncepci a jaké přechody může toto světlo indukovat v atomu vodíku?[E(eV)=1240.7/650=1,91 eV; Mohou být absorbovány, když bude rozdíl energetických hladin právě tento. Konkrétně u vodíku E(n)=-13.6/n2, E1=-13.6eV, E2=-3.4eV; E3=-1.51eV →1.9eV neodpovídá žádnému přechodu…] Kdyby byla λ=656.3nm, to by byla jiná!

09: Kolik fotonů vyletí za 1s z výbojky 100W, 500nm[n=Pλ/hc=2.5.1020]

B. 
09.5.
Elektrostatika, kapacita

00: Úvod: Vlastnosti náboje v.s. vlastnosti sil. Coulombův zákon F=κQ1Q2/r2. Intenzita elektrického pole. Analogie s gravitačním. Kapacita obecně, kondenzátor Q=CU, E=Q2/2C, Cdesk= ε0 εrS/d. C sériové a paralelní kombinace. 
01: E050: V atomu vodíku je nejpravděpodobnější vzdálenost protonu a elektronu v nejnižším energetickém tzv. základním stavu 0.53 Å. Jakou silou na sebe působí? [Podle Coulombova zákona: 8.2 10-8 N. Taková síla je mikroskopická, ale je má makroskopicky měřitelná. Proto drží hmota pohromadě.]

02: Mezi deskami kondenzátoru 20x3 cm, vzdálenými od sebe 1 mm je vzduch. Jakou má kapacitu? [C=8.85.10-12.6.10-3/1.10-3=53 pF]

03: Hajko 455: Kondenzátor C1=500 pF je nabit na 5 kV a odpojen od zdroje. Jakou práci je třeba vykonat při vyjmutí dielektrika εr=5? [Při vyjmutí dielektrika při odpojeném zdroji se zachová náboj a sníží kapacita, tedy zvýší jeho energie. Toto zvýšení musí být umožněno vykonáním práce vnějšího činitele. Pokud by zůstal zdroj připojen, zachovalo by se napětí (až do jeho vyčerpání).
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04: Hajko 456: Kondenzátor, který je realizován dvěmi deskami S=500 cm2, vzdálenými d1=1cm, je nabit na napětí U=5kV a odpojen od zdroje. Jakou práci je nutné vykonat na vzdálení desek na 4cm? [Při vzdálení desek se zachová náboj a sníží kapacita, tedy zvýší jeho energie. Toto zvýšení musí být umožněno vykonáním práce vnějšího činitele.
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05: E280 Kondenzátor C1=6μF je zapojen do série s paralelní kombinací C2=4μF a C3=8μF a k té je dále opět do série připojen kondenzátor C4=4 μF. Celá tato kombinace Je nabita napětím U=6000V. Určete napětí, náboj a energii na každém kondenzátoru a porovnejte s hodnotou těchto veličin na cele kombinaci.[C23=C2+C3=12μF. 1/C=1/6+1/12+1/4C=2μF. Q=CU=1.2.10-2 C=Qi! EΣ=QU/2=36 J. Napětí na jednotlivých kondenzátorech Ui=Q/Ci=(2;1;3).103V. Jednotlivé energie Ei=(12;2;4;18)J Celková energie ΣE=36 J]

06: Elektrický proud I=dQ/dt, Ohmův zákon R=U/I, výkon P=UI=RI2, Ri.

07: Jednoduchý obvod zdroj Ue = 12 V s vnitřním odporem a) 0 nebo b) 1  a zatěžovacím odporem Rz = 3 . Vysvětlit, co je to proud, napětí, odpor,  zákon, zdroj, výkon dodávaný do obvodu a z obvodu odváděný, vnitřní odpor způsobí snížení proudu a ztráty energie již ve zdroji. Ukázat obecný postup řešení obvodů. Vysvětlit topologii, větve, uzly, obvody, nezávislé obvody a Kirchhoffovy zákony hlavně fyzikálně.[Ia = 4 A, Pa = 48 W, PRza = -48 W, Ib = 3 A, Pb = 36 W, PRzb = -27 W, PRib = -9 W … tato energie (výkon) zdroj vůbec neopustí!] 

08: E370: Vodičem o odporu R = 5 , protekl za čas τ = 16 s náboj Q = 40 C. Jak velká práce byla vykonána, jestliže proud klesal během této doby rovnoměrně na nulu? Kdo ji vykonal a kam se poděla? [
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10: Hajko 448: Mezi deskami kondenzátoru S=200 cm2 je 1 mm vrstva skla a εrs=7 potažená z obou stran 0.2 mm vrstvami parafínu εrp=2. Jakou má kondenzátor kapacitu? [Zanedbáme-li okrajové efekty, jsou siločáry kolmě k deskám a ekvipotenciální plochy, včetně rozhraní mezi materiály. Z toho plyne, že celková kapacita je stejná jako kapacita sériového zapojení tří kondenzátorů.
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11: E190 Dvě velké desky kondenzátoru jsou umístěny vodorovně, ve vzdálenosti d=5cm od sebe a jsou nabity s nábojovou hustotou =10-2 C/cm2. Malou dírkou v horní desce proletí částice o hmotnosti m=0.5g rychlostí v=20m/s kolmo dolů. Jaký musí být náboj této částice, aby dosáhla spodní desky s nulovou rychlostí? ε0=8.85.10-12. [Energie částice u horní desky (kinetická + potenciální gravitační) E1=mgd+mv2/2 se musí rovnat energii u desky spodní (potenciální elektrické) E2=qU  q=m(v2/2+gd)/U. Napětí najdeme pomocí poměrů na deskovém kondenzátoru Q=CU=ε0SU/d  U=Qd/Sε0=σd/ε0  mε0(v2/2+gd)/σd=1.81.10-9 C. Vliv gravitace je velmi malý!]

12: E280 Paralelně ke kondenzátoru C1=20μF, nabitému na U1=100V je připojen nenabitý kondenzátor C2=10μF. Určete napětí na kondenzátorech po spojení a energii před a po spojení.[Náboje před spojením Q=C1U1=2.10-3C se zachová. Energie před spojením EA=QU1/2=0.1J. Napětí po spojení UP=Q(C1+C2)=2/3.102V a náboje se rozdělí v poměru kapacit QP1=UPC1=QC1/(C1+C2)=4/3.10-3C a QP2=UPC2=QC2/(C1+C2)=2/3.10-3C. EP=QP1UP/2+QP2UP/2=(4/9+2/9)0.1=2/3 0.1J. Elektrická energie se sníží na 2/3 původní hodnoty. 1/3 se promění v teplo!]

C.
16.5. Elektrokinetika

Elektrický proud a obvod, Ohmův zákon, výkon elektrického proudu, vnitřní odpor
01: V obvodu na schématu (E390/Sy648) jsou zapojeny do série tři odpory a dva zdroje se svými vnitřními odpory. Určete: a) velikost a směr celkového proudu, b) napětí v jednotlivých bodech A, B, C, D, E, UE=0V, napětí mezi nimi a energetickou bilanci obvodu 

[a) I=2A v kladném smyslu. b) Když kladnou elektrodu V-metru se připojíme k bodu X a zápornou k bodu Y, měříme UXY: UAE=UA-UE=2V=UA, UB= -14V, UC= -12V, UD= -4V. Ostatní napětí např. UAD=UA-UD=6V atd. c) Energii do obvodu dodává jen zdroj 1: P1=U1*I=48W. Na odporech se vyzáří 36W, z toho 20W na vnitřních je určitě ztraceno a 16W na vnějších může být využito. Zdroj 2: dodává do obvodu P2=U2*I= -12W a může být principiálně dobíjen.]


[Také: U1=24V,2 U6V,1Ri
02: E490: Nabíjení akumulátoru se započítáním jeho vnitřního odporu, odporu vodičů. 
Akumulátor je složen ze 6 stejných článků Ue1 = 1.4 V, Ri1 = 0.25  Odpor vodičů je Rv = 0.5 . K dispozici máme tvrdý (= se zanedbatelným vnitřním odporem) zdroj U0 = 100 V.

Jak zapojíme obvod, co budeme ještě potřebovat a jak si můžeme pomoci? [Kromě UE a RI je ještě důležitá kapacita akumulátoru N [Ah]. Doporučený proud bývá obvykle N/10, což u běžných akumulátorů bývá kolem 5A Pokud bychom zapojili zdroj k akumulátoru rovnou, byl by proud, I0 = 45.8 A,což by bylo příliš. Pro proud 5 A je potřeba použít sériový předřadný odpor Rx = 16. 32 Dala by se použít žárovka na 220 V, čím silnější tím lépe. Nabíjecí proudy budou malé, ale žárovka se nepřetíží. Např. žárovka 200 W má 242 čemuž by odpovídal proud 375 mA. Ve skutečnosti by žárovka neměla svou provozní teplotu, její odpor by byl menší a nabíjecí proud větší. Autožárovky mají sice vhodnější odpor, ale byly by přetíženy.]

03: E360 Nabíjení a vybíjení téhož akumulátoru. Při nabíjení U1 = 6.35 V  a In = 4 A, při vybíjení U2 = 5,65 V a Iv = 6 A. Najděte parametry akumulátoru. Jaká je energetická bilance při nabíjení a při vybíjení? [

V obou režimech nabíjení i vybíjení se akumulátor modeluje jako stejné ideální elektromotorické napětí UE a do série s ním zapojený vnitřní odpor RI. Napětí na vnitřním odporu ovšem musí odpovídat směru příslušného proudu. Proto musí být svorkové napětí při nabíjení větší než je napětí při vybíjení a u druhého členu na levé straně rovnice je rozdílné znaménko.
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04: Jaká je magnetická indukce B uvnitř solenoidu o velké délce L=50cm s počtem závitů N=104, protékaného proudem 2A? Jak se změní, bude-li v solenoidu jádro μr=500?

[BL=μ0NI
[image: image49.wmf]Þ

B=μ0NI/L=μ0nI= μ0μrnI; hustota závitů n=2.104
[image: image50.wmf]Þ

B=4π.10-72.1042=16π.10-3 = 0.05 T; S jádrem B=25.13 T. Kromě krajů je magnetické pole homogenní.]

05: Jaká je magnetická indukce B uvnitř toroidu na siločáře o poloměru r=10cm s počtem závitů N=104, protékaného proudem 2A? Jak se změní, bude-li v solenoidu jádro μr=500?

[B2πr=μ0NI
[image: image51.wmf]Þ

B(r)=μ0NI/2πr = μ0μrNI/2πr
[image: image52.wmf]Þ

B=4π.10-72.1.104/0.63=0.04T; S jádrem B=20T. Magnetické pole není homogenní. Je nepřímo úměrné r.]

06: Působení magnetického pole na proudy a na pohybující se náboje.

dF=i(dlxB); F=q[E+(vxB)]

Hmotnostní spektroskop, rychlostní filtr, aurora borealis.

07: Letí-li proton horizontálně na sever, nepůsobí na něj žádná síla. Letí-li nahoru rychlostí 5.106 m/s, působí na něj síla F=8.10-14N směřující na západ. Jaký směr a velikost má magnetická indukce? [Siločáry směřují horizontálně na sever a B=F/qv=0.1T]

08: Proud dvou druhů částic (iontů) prochází rychlostním filtrem s magnetickou indukcí B1 a na ní kolmou elektrickou intenzitou E a odtud do komory hmotnostního spektroskopu s magnetickou indukcí B2. Částice vnitřního standardu 12C: mC=12.0 u dopadají do místa, odpovídajícího kružnici o rC=22.4 cm a neznámé částice o rX=26.2 cm. Jak přístroje fungují? O jaké částice se pravděpodobně jedná, můžeme-li předpokládat, že mají stejný náboj?

[V rychlostním filtru qE=FE=FM=qvB1 v=E/B1; V hmotnostním spektroskopu mv2/r=qvB2;  m=qB2r/v=qB1B2r/E  mX/mC=rX/rC   mX=14.036 u. Jedná se o částice s hmotnostní číslem 14, pravděpodobně 14N nebo 14C nebo 14O. Rozlišení by vyžadovalo větší rozlišovací schopnost nebo dodatečnou chemickou analýzu. Obojí se používá.]
D.
23.5.

(Magnetostatika,) Lorentzova síla, elektromagnetické vlny
Ampérův zákon 
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03. Jaká se chová magnetická indukce B uvnitř a vně velmi dlouhého vodiče o poloměru R=1mm, protékaného proudem 2A s homogenní plošnou hustotou? Jaká bude maximální indukce?

[B2πr=μ0NIenc ; Ienc =Ir2/R2
[image: image54.wmf]Þ

B(r<R)=μ0Ir/2πR2. Vně drátu B(r)= μ0I/2πr
[image: image55.wmf]Þ

Bmax= μ0I/2πR = 4.10-4 T. Uvnitř vodiče magnetické pole lineárně roste, vně klesá s první mocninou vzdálenosti, tedy  je nepřímo úměrné r. Maximální tedy je na povrchu vodiče.]

06: Jaké napětí bude na vodivé tyčce o délce L=1.5 m, která se pohybuje rychlostí v=2m/s v homogenním magnetickém poli o indukci B=0.2T?

[Nenulová síla působí na náboje uvnitř tyčky a tedy tyčka se nabíjí až po dosažení rovnováhy qvB=qE=qU/L 
[image: image56.wmf]Þ

 U=BvL=0.6 V]

07: Jakou rychlostí se bude pohybovat vodivá tyčka L=1.5 v homogenním magnetickém poli o indukci B=0.2T, je-li na její konce je připojeno napětí U=0.6V?

[Na tyčku působí síla závislá na proudu, který jí protéká F=BLI. Současně dochází k EMA indukci a napětí je orientováno proti napětí zdroje UE(v)=BvL. Proud I a tedy i síla závisí na rychlosti tyčky I(v)=[U-UE(v)] /R i na rychlosti F(v)=BLI(v). Nepřekonává-li tyčka žádný mechanický odpor, dosáhne její pohyb takové rovnovážné rychlosti, že celkový proud i síla budou nulové a tedy v=U/BL=0.6/(1.5.0.2)=2m/s. Srovnejte s předchozím příkladem!]

08: Jaké napětí bude na rotující vodivé tyčce o délce L=1.5 m, která rotuje s periodou T=0.5 s v homogenním magnetickém poli o indukci B=0.2T?

[Musíme integrovat, protože rychlost délkových elementů tyčky závisí na poloměru otáčení. 
[image: image57.wmf]V

T

L

B

L

B

rdr

B

dr

r

Bv

U

dr

r

Bv

dU

L

L

83

.

2

2

)

(

)

(

0

2

2

0

=

=

=

=

=

Þ

=

ò

ò

p

w

w

. Rotující generátor lze snáze realizovat.]

09: 610 Jaké napětí bude na vodivé tyčce o délce L=0.9 m, která se pohybuje rychlostí v=2m/s podél vodiče protékaného proudem I=40A Bližší konec tyčky je vzdálen 0.1m?

[Musíme integrovat, protože magnetické pole není podél tyčky homogenní. 
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*********************

*** konec semestru **** () []

*** aktuální záložka *** () []

*********************

E. Neprobrané příklady z dob, kdy se fyzika na FCHT učila podrobněji:

Mechanika

3) Řidič automobilu o hmotnosti m = 1000 kg, je zvyklý projíždět zatáčku o poloměru r = 50 m rychlostí 50 km/h.<br>

Jaká síla je potřeba, aby se auto za těchto podmínek udrželo v zatáčce?<br>

Udrží se v zatáčce za sucha, kdy je koeficient smykového tření u = 0.6?<br>

Udrží se v ní při náledí, když se koeficient smykového tření snížil jen na u = 0.25?<br>

4) Na jednoduché kladce, u které lze zanedbat tření v ložiskách, visí na jedné straně těleso o hmotnosti

m1 = 3 kg a na straně druhé těleso o hmotnosti m2 = 2 kg.<br>

Jaké bude zrychlení obou těles, má-li kladka hmotnost m = 1 kg a poloměr r = 10cm?<br><br>

134: Auto se rozjíždí rovnoměrně zrychleně. Úsek s = 30m za dobu τ2 = 2s, přičemž na jeho konci má rychlost v2 = 16 ms-1. Určete zrychlení, rychlost v1 na začátku měřeného úseku, dobu, ya kterou ji auto dosáhlo z klidu a jakou dráhu při tom ujelo? [Zrychlení lze elegantně zjistit z průměrné rychlosti.]

140: Auto projelo desetimetrový úsek za 1.5s a následující stejně dlouhý za 2s, přičemž změna rychlosti byla  rovnoměrná. O jaký pohyb se jednalo, jaké bylo zrychlení, jaká byla rychlost na začátku prvního úseku a jaká byla vzdálenost od konce druhého úseku do zastavení?

170: Těleso je vrženo svisle vzhůru počáteční rychlostí 10 ms-1. Za jak dlouho dosáhne maxima své dráhy a jak vysoko to bude? Za jek dlouho dosáhne výšky 2m a jakou bude mít rychlost? Za jak dlouho a jakou rychlostí dopadne?

X: Těleso je vrženo vodorovně počáteční rychlostí 10 ms-1 nad propastí hlubokou 2000m. Za jak dlouho a jak daleko dopadne na dno propasti?

01: Šikmý vrh

220: Basebalový míček.

230: Jak je potřeba vystřelit, aby byl zasažen cíl o jistých souřadnicích.

XXX: Dvě tělesa vržená současně se vůči sobě pohybují rovnoměrně přímočaře

[02: Ochranná parabola – množina bodů, které lze zasáhnout jen pod jedním elevačním úhlem, tedy příslušná kvadratická rovnice má jeden dvojný kořen, čili diskriminant rovný nule. ]

[250: Kam může dostřelit dělo na šikmé rovině?]

03: Rovnoměrný kruhový pohyb. Snadné odvození úhlové rychlosti a dostředivého zrychlení. Analogie translačního a rotačního pohybu.

X: Rovnoměrný kruhový pohyb. Řetěz na řetízkovém kolotoči svírá se svislým směrem 30°. Sedí-li pasažér 5m od osy otáčení, jakou úhlovou rychlostí se otáčí kolotoč.

270: Sy108:
Rovnoměrný kruhový pohyb. Ultracentrifuga.

270: Sy109:
Rovnoměrně zrychlený kruhový pohyb

280: Rovnoměrně zrychlený kruhový pohyb

Vlak m = (120+45,50)t dosáhne rovnoměrně z nuly rychlosti 54 km/h za dvě minuty. Jaký tah musí vyvinout lokomotiva, když navíc překonává odpory, které činí 8% z tíhy vlaku? Jak daleko by vlak dojel, kdyby lokomotiva přestala táhnout (jela na volnoběh)?

314:
Těleso klouzající po nakloněné rovině je taženo jiným tělesem přes nehmotnou kladku bez tření. Setrvačná síla

320:
Dynamika, rovnoměrně zrychlený pohyb, práce, tření, energie, rozklad sil na nakloněné rovině.

XXX:
Čínská palička se skládá z kovové části ve tvaru válce o průměru 10 cm a hmotnosti 1.5 kg a válcového topůrka, dlouhého 20 cm, vážícího 0.5 kg, které je k ní připevněno kolmo v polovině. Kde má těžiště? [Těžiště lze počítat z těžišť a hmotností jednodušších součástek!]

420:
Hmotný střed. Kruhová deska, do které je vyražen kruhový otvor o polovičním poloměru, dotýkající se středu.

440:
Hmotný střed. Tenká tyčka ohnutá do tvaru půlkružnice o poloměru r. Integrací.442:
Hmotný střed. Tenká tyčka ohnutá do tvaru půlkružnice o poloměru r. Pappův theorém.

442:
Hmotný střed. Půlkruhová deska o poměru r. Pappův theorém.
XX:
Energie rotujícího tělesa: ukázat, kde se bere moment setrvačnosti
470:
Moment s. homogenní tyčky s osou v těžišti a na okraji, ilustrace Steinerovy v.

[
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{*Chemici: 480: Moment setrvačnosti kruhové desky – v polárních souřadnicích.}

[
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358:
Vlak o hmotnosti 800 t, jede rychlostí 144 km/h. Během brždění na něj působí proti směru pohybu konstantní síla 0.4 MN, která je součtem odporové síly a působení brzd. S jakým zrychlením vlak brzdí? Jakou dráhu ujede během prvních 30 s brždění? Za jakou dobu a na jaké dráze zastaví? Počítejte to přes hybnost a kinetickou energii.

350:
Jakou odporovou sílu překonává auto, které jede rychlostí 144 km/h při výkonu motoru 50 kW?. Váží-li auto 1250 kg, jaká je odporová síla vztažená k jeho tíze? 

380:
 Nepružný ráz. Vagon 10t, 0.9 m/s se srazí se stojícím vagonem 30t. Jaká bude jejich společná rychlost, když se při rázu spojí? Jakou rychlostí by musel jet druhý vagon, aby se po srážce vagony zastavily?

XX:
Jakou kinetickou energii musí mít při zanedbání odporu vzduchu střela, která bude po ukončení vzestupné části svého letu obíhat po kruhové dráze o výšce h nad zemí? [Kinetická energie musí být rovna nárustu potenciální energie z povrchu Země na příslušnou dráhu plus kinetická energie odpovídající oběžné rychlosti na této dráze. Ek1=].

Moment setrvačnosti. Steinerova věta. Dynamika rotačního pohybu. Gravitace.
{490: Moment setrvačnosti koule – chápané jako složené z válců nebo vyjevit vzorec.}

502:
Moment setrvačnosti dutého válce: Dutý válec vážící m = 10kg má vnitřní poloměr r1 = 10 cm a vnější r2 = 15 cm. 

[m = m2 - m1 
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504:
Energie rotujícího tělesa: Jakou práci by bylo nutné vykonat, aby se den zkrátil na ½?

[W=ΔEk=3/2 Jω2=7.79e29 J]

506:
Moment setrvačnosti činky vzhledem k různým osám: 2 stejné koule m = 10kg, r = 10cm, vzdálené 2R, kde R = 1m. [Ukázat, že Jx vzhledem ke spojnici středů koulí je zanedbatelný vzhledem k Jy, vzhledem ke kolmé ose procházející těžištěm. Jk = 0.04 kgm2. Jx=2Jk=0.08 kgm2. Jy = 2(Jk+mR2) = 20.08. +Říct, že u dvojatomových molekul je R/r~105 a proto je rotace kolem Jx energeticky zanedbatelná. Než dojde na vibrace, má molekula 5 st. volnosti.]
4) Na jednoduché kladce, u které lze zanedbat tření v ložiskách, visí na jedné straně těleso o hmotnosti

520:
Dvě závaží o hmotnosti m1 = 3 kg a m2 = 2 kg visí každé z jedné strany na kladce o poloměru r = 10 cm a hmotnosti m = 1 kg, jejíž moment setrvačnosti J nelze zanedbat ale tření v ložiskách ano. Jak se budou závaží pohybovat po uvolnění? [Protože rozdíl tíhových sil obou závaží uvádí do zrychleného pohybu obě závaží i kladku, jsou tahové síly Ft1 a Ft2 na obou stranách kladky rozdílné. Ať je m1 těžší a klesá se zrychlením a pak:
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{570:
Je třeba, aby setrvačník malého vznětového motoru musí dodat energii W = 350 J, při poklesu otáček z n1 = 600 min-1 na n2 = 580 min-1. Jaký musí mít moment setrvačnosti? [27kg m2]}
Gravitace

620:
Odhadněte hmotnost Slunce. Jaké je g. zrychlení, způsobené Sluncem na orbitu Země. [κ = 6.67.10-11 Nm2kg-2; rZS = 1,49.1011 m; T =31,5576.106 s
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]
Z pohybů nebeských těles lze snadno odhadnout relativní hmotnosti, protože ve vztazích vystupuje vždy součin κM. Zde je ale třeba znát gravitační konstantu. Proto se jejímu prvnímu stanovení říkalo "vážení Země". Země není z vody.]

Deformace

12-10:
Ocelový nosník o délce L = 20m váží m1 = 1500 kg. V jedné čtvrtině nese stroj o hmotnosti m2 = 15000 kg. Je podepřen na krajích stejnými betonovými sloupky o délce h = 5 m. Maximální přípustné napětí betonu v tahu je 2.106 Pa, v tlaku 2.107 Pa, Youngův modul 2.1010 Pa a bezpečnostní faktor 6. Jaký minimální průřez musí mít sloupky a jak bude deformován sloupek, který je více zatížen. 

[Pro dosažení rovnováhy je nutné, aby součet všech sil byl roven nule a součet všech momentů sil vůči libovolně zvolené jedné ose taktéž. Ať je stroj ve třech čtvrtinách délky L odleva. Označme F1 sílu, kterou podpírá levý sloupek a F2 sílu, kterou podpírá sloupek pravý. Momenty sil budeme uvažovat vůči ose, která prochází kolmo bodem, kde se dotýká konstrukce levý sloupek. Pro g = 10 ms-2:
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Pokud mají být sloupky stejné, musí být navrženy podle sloupku zatíženého více, zde pravého. vyhovovat.
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Optika
02: Dva paprsky monochromatického světla o vlnové délce λ=550 nm letí ve vzduchu vedle sebe a jsou ve fázi. Jaký bude jejich fázový rozdíl poté, co jeden z nich projde destičkou o indexu lomu n=1.6 tenkou d=2.6 μm? Jak by se změnil, kdyby byla destička diamantová? [Δφ=2πd(n-1)/λ=17.821rad;Δφ0=mod(Δφ,2π)=5.255;nC=2.419;ΔφC=42.177rad]

03: Dvě štěrbiny jsou d=0.1 mm od sebe. Jak daleko od sebe bude nulté, první a druhé maximum na stinítku vzdáleném L=1.2 m, přichází-li na štěrbiny monochromatické světlo o vlnové délce λ=500 nm? [xi=i.L.lambda/d; x1=6mm, x2=12mm...]

04:  Na dvě štěrbiny vzdálené od sebe d=0.5 mm přichází bílé světlo. Jak vypadá nulté maximum. Jaká je vlnová délka červeného a fialového světla, je-li červená čára 3.5 mm a fialová 2 mm od středu nultého maxima.? [xj=L.j.lambda/d; L~2.5m]

Elektrostatika

04: Jak velkým nábojem musím nabít dvě kuličky zavěšené na provázku vedle sebe, aby se rozestoupily s vrcholovým úhlem 90deg. Délka provázku je 20cm a hmotnost každé kuličky je 10g.[V tomto speciálním případě φ=π/4→Fg=Fe→mg=kq2/2l2→q=lsqrt(2mg/k)=9.43.10-7C] 

E 050:
Elektrony z 1g vodíku jsou přestěhovány na severní pól, protony na Jižní. Jaká působí síla? [5.2e5 N]

E 190:
Kulička padá do kondenzátoru kolmo na desky.

E 210:
Kulička padá do kondenzátoru rovnoběžně s deskama.

Termika, termodynamika
05: Do jaké hloubky vody o hustotě ρ=1.05 gcm-3 a teplotě t=20 °C je potřeba ponořit balonek s kryptonem M=85 g/mol, aby sejiž nevynořil?

[Jde o to zjistit, kdy ρ(p(h))=ρ0: EOS: pV=nRT=mRT/M, tedy ρ(p)=p.M/RT= ρ0ghM/RT a tedy h= (ρ/ρ0).RT/gM.a speciálně h1= RT/gM =2.86 km]

XX:
Stavová rovnice: Jaký je objem jednoho molu ideálního plynu za normálních podmínek? [v0 = RT/p = 8.314*300/1000 = 24.9 litrů]

930:
Izochorický děj: Při izochorickém ději ideálního dvouatomového plynu se tlak zvětšil o 36%  a teplota vyrostla o ΔT = 150 K. Při jaké teplotě děj začal? Kolik tepla muselo být dodáno jednomu molu takového plynu a co se s ním stane? [
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950:
Jaký bude tlak v teploměru, přehřátém o 2K? Izobarická objemová roztažnost rtuti α = 1.8 10-4 K-1 a izotermická stačitelnost γ = 3.8 10-11 Pa-1. [Δp = 9.4 MPa protože:
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960: Motor automobilu pracuje s výkonem 23 kW s účinností η = 0.2. Kolik tepla musí získat spalováním a kolik ho musí vyzářit za 1s? [η = –W/QH; QH + QL + W = 0; QH = 115 kJ; QL= –92kJ ]

970: Tepelné čerpadlo má příkon 1.5 kW a účinnost η = 3. Kolik tepla za 1s přijme a kolik ho vyzáří a jakou účinnost má jako lednička (air-conditioner)? [QH + QL + W = 0; ηt = –QH/W; ηL = QL/W; QH = –4.5 kJ; QL= 3kJ; ηL = 2 ]

Moderní fyzika

03: Vir má hmotnost 10-17g. V jaké výšce vzduchu o teplotě T=300K bude jeho výskyt podstatný?

 [P=exp(-Epot/kT); Koncentrace viru je podstatná když P>1/e neboli exponent<1: mgh<kT →h<kT/mg=41mm]

***

 [? Parašutista]

A. Magnetismus.
B. Faradayův zákon. Indukčnost. Střídavé a třífázové proudy. Transformátor.
E 100:
Gaussova věta, bod, drát, rovina.

E560:

Ukázat výpočet indukce dlouhého drátu, solenoidu a toroidu pomocí Ampérova zákona.
E600 :
Faradayův zákon, fyzikálně, energie nabité cívky.

XXX:

Popsat funkci elektromotoru a generátoru na La Placeových kolejnicích.

01: Vektorový součin (moment síly). Od geometrického přes fyzikální význam až po výpočet ve složkách. 
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