Jsou dany vektory @ = 3,0i 4+ 3,0j — 2,0k, b = —1,0i —
— 4.0/ +20kac=2,0i+ 2,05+ 1,0k. Urcete (a) a-(b x €),
(bya-(b+c¢)a(c)ax(b+e).

. (a) Ukaite, Ze vyraz a-(b x a) je nulovy pro libovolné
vektory a a b. (b) Oznacte ¢ thel mezi vektory @ a b a urcete
ax(b x a).

. Ukazte, ze vyraz |a-(b x ¢)| urCuje objem rovnobéznos-
ténu tvofencho vektory a, b a ¢ podle obr. 3.37.

b

a

Vektory na obr. 3.38 maji velikosti a = 3,00, b = 4,00
ac = 10,0. (a) Vypoctéte jejich x-ové a y-ové slozky. (b) Urcete
¢isla p a g tak, aby platilo ¢ = pa + gb.
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Cdstice se pohybuje v soufadnicové roviné xy s konstant-
nim zrychlenim (4,0i + 2,0f) m-s~2. V okamZiku r = 0 pro-
chdzi po¢dtkem soustavy soufadnic rychlosti 8,0j m-s~'. (a) Ur-
Cete jeji y-ovou soufadnici v okamziku, kdy ma jeji x-ova sou-
radnice hodnotu 29 m. (b) V tomtéz okamziku urCete velikost
jeji rychlosti.

Rychlost ¢astice pohybujici se v soufadnicové roviné xy
je dana vztahem v = (6,0 —4,0t%)i+8,0j. Slozky rychlosti jsou
méfeny v metrech za sekundu a ¢as (¢ > 0) v sekundach. (a) Jaké
je jeji zrychleni v okamziku r = 3,0s? (b) Ve kterém okamziku
je jeji zrychleni nulové? (c) Kdy je nulova jeji rychlost? (d) Ve
kterém okamZiku ma4 velikost jeji rychlosti hodnotu 10 m-s—!?

Stfelec mifi na ter¢ umistény ve vzdalenosti 30,5 m od
asti hlavné. V okamziku vystielu je hlavenn vodorovna a sméfuje
primo do stfedu terCe. Kulka zasahne terC 1,9 cm pod jeho stre-

dem. (a) UrCete dobu letu kulky a (b) jeji rychlost bezprostfedné
po vystielu.



Strela je vystfelena pocatecni rychlosti 30 m-s~! pod ele-
vacnim thlem 60°. Urcete velikost a smér jeji rychlosti po uply-
nuti doby (a) 2,0s a (b) 5,0s.

(a) Dokazte, Ze pomér maximalni vySky H a doletu R
naboje vystieleného pod elevacnim dhlem 6, je dan vztahem
H/R = % tg fp (obr. . (b) Lze zvolit Ghel 6y tak, aby platilo
H = R?

- R ~|

Stfela vyleti z mista na zemském povrchu pod eleva¢nim
thlem 6. (a) UkazZte, Ze zorny uhel ¢, pod kterym je z mista
vystielu vidét vrchol jeji trajektorie, je ¢ = %tg 0y (obr.

(b) Vypoctéte hodnotu ¢ pro 6y = 45°.



Pti sportovni stielbé na cil vzdaleny 46 m zvolil zavodnik
zbraii, jejiz stiely maiji po¢ate¢ni rychlost 460 m-s~—'. Jak vysoko
nad cil musi byt hlaven zbrané namifena v okamziku vystrelu,
aby se podafilo cil zasahnout?

V Galileiové dile ,,Rozpravy o dvou novych védach* se
doCteme: ..... pro dva rizné elevacni uhly, liSici se od Ghlu 45°
o stejnou hodnotu, je délka letu stejna... * Dokazte pravdivost

tohoto tvrzeni (obr.
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Mic je vrzen vodorovnym smérem z mista ve vysce 20 m
nad zemi. Na zem dopadne trojnasobnou rychlosti. Jaka byla

jeho pocatecni rychlost?

Kosmonaut se otaci na centrifuze s polomérem 5,0 m ve
vodorovné roviné. (a) Jakou rychlosti se pohybuje, ma-li dostre-
divé zrychleni velikost 7,0g ? (b) Kolikrat za minutu se centrifuga
otoCi? (c) Jaka je perioda jejiho pohybu?

Francouzsky expresni vlak TGV (Train a Grande Vi-
tesse, Cesky ,,rychlovlak®) ma stanovenou primérnou rychlost
216 km/h. (a) Nejvyssi piipustna velikost zrychleni pii prijezdu
zataCkou je pro pohodli cestujicich dana hodnotou 0,050g. Jaky
je nejmensi mozny polomér zatacky, kterou mize vlak projizdét
uvedenou rychlosti? (b) Musi vlak v zatdacce o poloméru 1,00 km
zpomalit? Na jakou rychlost?



Chlapec to¢i kamenem uvdzanym na provazu dlou-
hém 1,5m. Kadmen rovhomémé obiha ve vodorovné roviné,
ve vysce 2,0 m nad zemi. Nahle se provaz pretrhne a kimen do-
padne 10 m od chlapce. Jaké bylo dostfedivé zrychleni kamene
pri rotaci?

Lod pluje proti proudu feky rychlosti 14 km/h vzhledem
k vodnimu proudu. Voda v fece teCe rychlosti 9 km/h. (a) Jakou
rychlosti pluje lod vzhledem k bfehiim feky? (b) Chlapec na
lodi jde po palubé od ptidé k zadi rychlosti 6 km/h. Jaka je jeho
rychlost vzhledem k bfehiim?

Na leti$ti v Zenevé usnadiiuji pohyb cestujicich dlouhymi
koridory ,,pojizdné chodniky*. Petr chodnik nepouZil a proSel
koridorem za 150 s. Pavel, stojici v klidu na jedoucim chodniku,
urazil tutéZz vzdalenost za 70 s. Marie §la po chodniku stejnou
rychlosti jako Petr. Za jak dlouho prosla Marie koridorem?



Snih pad4 svisle rychlosti o velikosti 8,0 m-s—!. Pod jakym
thlem od svislého sméru vidi padat snih fidi¢ automobilu, ktery
jede po rovné silnici rychlosti o velikosti 50 km/h?

(a) Salam o hmotnosti 11,0 kg je zavéSen na pruZing€ silo-
méru, ktery je pfipevnén provazem ke stropu (obr. 5.43a). Jaky
udaj je na stupnici siloméru? (b) Na obr. 5.43b je tyz salam za-
véSen na provaze vedeném pies kladku a upevnéném k pruziné
siloméru. Silomér je piipevnén dalSim provazem ke sténé. Jaky
je nyni Udaj na stupnici siloméru? (c) Na obr. 5.43¢c je sténa
nahrazena jinym salamem o hmotnosti 11,0kg a soustava je
v rovnovaze. UrCete Gidaj na stupnici siloméru 1 v tomto pripadé.

silomér
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Automobil vazici 1,30-10* N zacne brzdit pii rychlosti
40km-h~! a zastavi se na drize 15m. Za predpokladu, Ze je
brzdna sila konstantni, urCete (a) jeji velikost a (b) dobu brzdéni.
Jaka bude (c) brzdna draha a (d) doba brzdéni automobilu pfi téze
brzdné sile, byla-li velikost pocatecni rychlosti dvojnasobna?
(Tato uloha miize poslouzit k ziskani predstavy o nebezpeci
rychlé jizdy.)

- Pozarnik o hmotnosti 72kg sjizdi doli po svislé tyci
se zrychlenim o velikosti 3,0m-s~2. Jakd je velikost a smér
(a) svislé sily, jiz ptisobi ty¢ na pozarnika, (b) svislé sily, jiz
pusobi pozZarnik na tyc?

Kuli¢ka o hmotnosti 3,0-10~% kg je zavéSena na niti. Staly
vitr, ktery vane ve vodorovném sméru, na ni pusobi tak, ze ku-
licka je v klidu a nit svira se svislym smérem thel 37°. UrCete
(a) velikost sily vétru a (b) velikost tazné sily niti.



Dvé kostky leZici na dokonale hladkém stole se dotykaji
(obr. 5.45). (a) Urcete sily, jimiZ na sebe kostky navzdjem pusobi,
je-li my = 2,3kg, my = 1,2kg a F = 3,2N. (b) Predpokla-
dejme, Ze sila o stejné velikosti ' bude puisobit na kostku m;
v opacném sméru. Ukazte, Ze velikost sil, jimiZ na sebe nyni
kostky plsobi, je 2,1 N, tj. je odliSnda od vysledku ulohy (a).
Zduvodnéte tento rozdil.

m

> F

Tti kostky spojené podle obr. 5.47 jsou tazeny po doko-
nale hladké vodorovné podloZce smérem vpravo. Tahova sila
ma velikost 73 = 65 N. Hmotnosti kostek jsou m; = 12,0kg,
my = 24,0kgams = 31,0 kg. Vypoctéte (a) zrychleni soustavy,
(b) velikosti tahovych sil 71 a T> vlaken spojujicich kostky.

I 1> 13
ny ny m3 |—




- Retéz tvofeny péti ¢lanky, z nichZz kazdy md hmot-
nost 0,100kg, je zvedan svisle vzhiru se stilym zrychlenim
2,50 m-s~2 (obr.5.50). Urcete (a) sily vzdajemného ptisobeni
mezi v§emi dvojicemi sousednich ¢lankd, (b) silu F, jiZz pisobi na
horni ¢lanek Clovék zvedajici fetéz, (c) vyslednou silu udé€lujici
zrychleni kazdému c¢lanku.
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Téleso o hmotnosti 1,0 kg leZi na naklonéné roviné s Ghlem
sklonu 37° a je spojeno s télesem o hmotnosti 3,0kg podle
obr. 5.51. Sty¢né plochy jsou dokonale hladké a kladka se otaci
bez teni. Jaka je tazna sila spojovaciho vldkna, je-li F = 12N?

3,0kg

Desetikilogramova opice leze po nehmotném provaze pie-
hozeném pres vétev stromu. Provaz je na druhém konci zatiZen
patnactikilogramovym zdavazim lezicim na zemi (obr. 5.54). Pro-
vaz muze klouzat po vétvi bez tfeni. (a) S jakym nejmensim
zrychlenim musi opice 1ézt, ma-li se zatéZz odpoutat od zemé?
Jakmile se zavaZi odpouta od povrchu Zemeé, prestane opice lézt,
ale drzi se provazu. (b) Jaké je nyni zrychleni opice a (c) jakou
silou je napinan provaz?




Vytah na obr. 5.56 je sestaven z kabiny (A) o hmotnosti
1 150 kg, protizavazi (B) o hmotnosti 1 400 kg, hnaciho mecha-
nismu (C), lana a dvou kladek. Hnaci mechanismus lano bud
urychluje, nebo zpomaluje. V disledku toho se sila 71 napinajici
lano na jedné strané hnaciho mechanismu 1isi od sily 7>, ktera
lano napind na druhé strané. Predpokladejme, Ze kabina (A)
stoupd se zrychlenim o velikosti ¢ = 2,0 m-s~2. Se zrychlenim
o téZe velikosti klesa protizavazi (B). Zanedbejte hmotnost kla-
dek i lana. Urcete (a) T1, (b) T» a (c) velikost sily, kterou plisobi
na lano hnaci mechanismus.
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Koeficient statického tfeni mezi teflonem a michanymi
vejci je asi 0,04. Pfi jakém nejmenSim thlu sklonu vzhledem
k vodorovné roviné sklouznou vejce podél dna teflonové panve?

Jakého nejvétsiho zrychleni mtize dosahnout bézec, je-li
koeficient statického tfeni mezi obuvi a bézeckou drahou 0,95?
(P11 béhu je v kontaktu s drahou jen jedna noha bézce.)

Hokejovy kotou¢ o hmotnosti 110 g klouze po ledové
plose a urazi 15 m, nez se zastavi. Velikost jeho pocatecni rych-
losti je 6,0 m/s. (a) UrCete velikost tieci sily plisobici na kotouc
a (b) koeficient tfeni mezi kotoucem a ledem.



Kostky A a B na obr. 6.31 vazi 44 N, resp. 22 N. (a) Koefi-
cient statického treni f; mezi kostkou A a stolem je 0,20. Urcete
nejmensi vahu kostky C, kterou je tieba polozZit na kostku A,
aby nedoSlo ke skluzu. (b) Kostku C ndhle zvedneme. Jaké je
zrychleni kostky A, je-li koeficient dynamického tfeni mezi ni
a deskou stolu 0,15?

nehmotna kladka
otacejici se bez treni




Bedna klouZe ve Zlabu s pravoihlym profilem (obr. 6.44).
Koeficient dynamického tfeni mezi bednou a zlabem je fy. Vy-
jadrete zrychleni bedny pomoci f4,0 a g.

90°

V kruhové zatiCce je piedepsdna rychlost o velikosti
60km/h. (a) Jaky je spravny tuhel klopeni zatacky, je-li jeji
polomér 150 m? (b) Jaka by pii uvedené rychlosti musela byt
minimalni hodnota statického koeficientu tfeni mezi pneuma-
tikami a silnici, potiebnd pro bezpe¢ny prujezd vozidel (bez
smyku), kdyby zatacka nebyla klopena?



Kaskadér v auté piejizdi vrcholek, jehoz profil je pfiblizné
kruhovy, s polomérem 250 m (obr. 6.46). Jakou nejvétsi rychlosti
miuze jet, aby vozidlo neztratilo kontakt se silnici?



