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Pokyny pro pisemné vypracovani uloh

Piste citelné a jasné. Prosté tak, aby reSeni byli schopni pochopit Vase kamaradky, kama-
radi a zejména opravovatelé a konzultanti, kteri rozhoduji o tom, zda bude reSeni prijato.
Soucasti vypracovaného reseni by meél byt diagram, graf a/nebo obrazek. Kazdy musi vy-
pracovat vlastni reseni, zejména od ostatnich ani odjinud reSeni neopisujte ani sva reseni
nikomu neposkytujte. ReSeni vidy vypracujte nejprve obecng, tj. uvedte vypocet, jenz ob-
sahuje proménné. Pripadné zadané ¢iselné hodnoty dosazujte az uplné na zavér a Ciselné

Vv s

prikladu si vyberte alespon dva priklady dle svého uvazeni.
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K odevzdani do 21.10.

Priklad 1. Cyklisté a moucha. Vzdalenost mezi dvéma mésty A a B je 40 km. Dva cyklisté
vyjedou z A resp. z B proti sobé rychlostmi o konstantnich velikostech 10 km/hod resp. 15
km/hod. Moucha vyleti soucasné s prvnim cyklistou z A rychlosti o velikosti 50 km/hod,
dorazi k druhému cyklistovi, dotkne se jeho helmy, vrati se k prvnimu cyklistovi, dotkne se
jeho helmy, atd., do té doby, nez se cyklisté helmami srazi a mouchu rozdrti.

(a) Zakreslete casoprostorovy diagram drah cyklist i mouchy.

(b) Jakou drahu celkem moucha pri svém letu urazila?

(c) Kolikrat se moucha dotkne helmy kazdého z cyklistt?

(d) Jakou drahu moucha urazi, nez se po n-té dotkne helmy prvniho cyklisty?
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Priklad 2. Prehozeni strechy. Clovék vrha kamen z okraje stfechy s thlem sklonu a. Jaky
nejmensi dhel B musi svirat vektor poc¢ateéni rychlosti vrzeného kamene s vodorovnou rovi-
nou, aby kamen strechu praveé prelétl (viz obrazek nize)? Byl by tento thel odlisny, pokud
by se strecha nachazela na Mésici? Odpor vzduchu proti pohybu kamene a kone¢né rozméry
téles zanedbejte.

ooy
-——
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Priklad 3. Model pohybu stiedu hmotnosti ¢lovéka pFi chiizi. S dobrou presnosti plati, Ze strred
hmotnosti clovéka se pri rovnomeérné chtizi pohybuje ve svislé roviné po zkracené cykloidé

x(t) = R(t) —rsing(t)
y(t) = h —rcos(t)
p(t) = wt,

kde typické hodnoty parametrii jsou R € (10,15) cm, r € (2,3) cm, 4 € (90,110) cm, w € (1,10) s~ L.

Prevzato z Carpentier, Benallegue, Laumond: On the centre of mass motion in human wal-
king, International Journal of Automation and Computing, May 2017

(a) Odvodte rovnici zkracené cykloidy ze skutecnosti, Ze se jedna o pohyb bodu ve vzda-
lenosti r od stfredu kruhu o poloméru R, ktery se bez prokluzovani vali po vodorovné
primce ve vzdalenosti 2~ — R od vodorovné podlozky.

(b) Zjistéte rychlost stfedu hmotnosti vici podlozce,
(c) zrychleni stiredu hmotnosti viiéi podlozZce,
(d) prumérnou rychlost za dva kroky (za periodu),

(e) maximalni velikost zrychleni,
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(f) maximalni velikost svislé slozky zrychleni,
(g) tecné zrychleni,

(h) normalové zrychleni.
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Priklad 4. xNamdhand kostra. Na svislé zdi je pripevnéna konstrukce z tyci, které tvori
kostru pravidelného Ctyrsténu, jehoz jedna sténa splyva se zdi. Rovnostranny trojuhelnik
tvorici tuto sténu ma horni stranu vodorovnou. Z vrcholu, ktery lezi mimo sténu, visi na
vlakné zanedbatelné hmotnosti koule o hmotnosti m. Naleznéte sily ptisobici na tyce vycha-
zejici z tohoto vrcholu.
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K odevzdani do 18.11.

Priklad 5. Ty¢ a klin. Svisle v pouzdre uloZena ty¢ o hmotnosti m doseda na klin o hmotnosti
M a uhlu sklonu a, ktery se nachazi na vodorovné podlozce. Vypoctéte zrychleni tyce a klinu
vici podloZce za predpokladu, Zze mizeme zanedbat treci sily na v§ech rozhranich.

M
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Priklad 6. Lezouct opice. Opice o hmotnosti m visi na nehmotném a nepruzném lané zavése-
ném pres pevnou nehmotnou kladku. Opac¢ny konec lana je pripevnén k zavazi o hmotnosti
M, které se pohybuje po vodorovné roviné. Koeficient dynamického tireni mezi zavazim a
vodorovnou rovinou je u. Najdéte silu napinajici lano za predpokladu, ze

(a) opice je v klidu vici lanu,
(b) velikost zrychleni opice vici lanu je a a mifi vzhiru,

(c) velikost zrychleni opice vici lanu je a a miii dold.
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Priklad 7. Uméld druZice na geostaciondrni drdze. Uméla druzice ma bez pohonu stat nad
stale stejnym bodem zemského povrchu.

(a) Jak velka musi byt vzdalenost mezi ni a zemskym povrchem?
(b) Mohla by druZice takto stat nad Brnem?

(c) Kolik takovych druzic by bylo tireba, aby dosahly kazdého bodu na rovniku pomoci
velmi kratkych vln, které se §iti primocare?

(d) Jakého nejsevernéjsiho bodu mize druzice pomoci velmi kratkych vin dosahnout?

(e) Jakou celkovou energii ma druzice o hmotnosti m = 1,195 kg, zvolime-li nulovou hla-
dinu gravitacni potencialni energie v nekonec¢né vzdalenosti od Zemé?

— 10—
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Priklad 8. xRotujici miska. Pilkulova miska o poloméru R rotuje kolem svého svislého polo-
meéru s konstantni ihlovou rychlosti o velikosti w. Uvniti misky je malé télisko, které béhem
rotace svira se svislici ihel a. V jakém rozmezi musi lezet velikost ihlové rychlosti misky,
aby se télisko nezacalo pohybovat, je-li koeficient statického treni mezi miskou a téliskem o?

A

C

Bokorys rotujici misky.
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K odevzdani do 9.12.

Priklad 9. Vdlec v rohu. Homogenni valec o hmotnosti M a poloméru R je zpocatku roztocen
kolem své osy na thlovou rychlost o velikosti wg. Poté je valec vloZen do rohu mistnosti tak,
Ze se dotyka podlahy a svislé stény (viz obrazek). Koeficient dynamického treni mezi nim a
vodorovnou rovinou je y1, mezi nim a svislou rovinou ug. Kolik otacek kolem své osy valec
vykond, neZ se uplné zastavi?

M2

H1
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Priklad 10. Kordlek na kladce. Uvazujme kladku tvaru tenkosténného bubnu o hmotnosti u
a poloméru R pres kterou je na jednom konci zavésen dlouhy valec o hmotnosti M a délce L.
Vldknem na druhé strané kladky je provlecen koralek o hmotnosti m. V pocatecnim stavu
jsou valec i1 koralek drzeny v klidu tak, Ze koralek je ve stejné vysce jako dolni podstava
valce. Po uvolnéni soustavy z klidu se valec i koralek pohybuji s konstantnim zrychlenim.
Zjistime, Ze v Case t bude koralek ve stejné vysce jako horni podstava valce. Vlakno na kladce
nepodkluzuje, treni v ose kladky mtuzeme zanedbat. Urcete treci silu ptsobici na koralek.
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Priklad 11. Homogenni valec o poloméru R pohybujici se bez prokluzovani po vodorovné
roviné najede na naklonénou rovinu o uhlu sklonu a. Jakou nejvétsi velikost rychlosti vg

muze mit stfed hmotnosti valce, aby nedoslo k oddéleni valce od podlozky?
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Priklad 12. * Rotujici ¢inka. Uvazte dva hmotné body o hmotnosti m spojené nehmotnou
tyci délky 2¢, které rotuji s konstantni dhlovou rychlosti o velikosti w kolem pevné osy,
ktera prochazi hmotnym stredem soustavy. Osa rotace necht s tyci svira dhel a, viz. https:
//www.physics.muni.cz/ krbek/rotace_cinky.gif

(a) Zvolte vhodné kartézskou soustavu souradnic.
(b) Zapiste dhlovou rychlost ¢inky v této soustavé souradnic.

(c) Zapiste moment hybnosti ¢inky v této soustavé souradnic. Jaky tuhel svira vektor mo-
mentu hybnosti L soustavy s ¢inkou?

(d) Pro jaké hodnoty thlu a jsou vektory L a & rovnobézné?

(e) Jaky vztahem je vektor L dan pomoci vektoru @ obecné?
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