Kinematika



Rovnomerny primocary
pohyb



Za 6 sekund po blesku jsme uslyseli zacatek hrméni. Jak daleko od nas uhodil
blesk? Rychlost zvuku ve vzduchu je pfiblizné 330 m.s™.

v=330m.s!?
t=6s s=v.t=330.6m=1980m = 1.98 km

Chodec ujde za 1 minutu 140 krokd po 0,8 m. Jakou ma chodec rychlost (v m.s)
a kolik kilometru ujde za hodinu?

$s=140.0,8=112m

t=60s
v=s/t=112/60m.s1=1,87m.s1=1,87.3,6km.h1=6,73 km.h*!

Za jakou dobu projede vlak tunelem, jestlize se pohybuje rychlosti o velikosti 54
km.h1? Délka vlaku je 350 m a délka tunelu 1450 m.

v=>54km.ht=15m.s?
d,=1450 m
d,=350m

s=d, +d, = 1450+ 350 = 1800 m
t=s/v=120s=2 min



Traktor a motocykl vyjedou soucasné proti sobé po primé silnici. Pocatec¢ni
vzdalenost vozidel je 6 km, traktor jede rychlosti 10 m.st, motocykl rychlosti 20
m.s 1. Za jakou dobu od startu a v jaké vzdalenosti od pocatecni polohy traktoru
se obé vozidla mijeji?

v,=10 m.s?

v, =20m.s?

So=6 km = 6000 m
s=V.t=5,—v,t=0

t=s,/(v, +v,)=6000/(10 + 20) = 200 s
st = v,.t = 10. 200 = 2000 m = 2 km

Kfizovatkou projel traktor rychlosti 36 km.ht. Za 10 minut projel kfizovatkou tymz
smérem osobni automobil rychlosti 54 km.h™. Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti
od krizovatky dohoni osobni automobil traktor? Obé vozidla se pohybuiji
rovhomerne.

[30 min od prUjezdu traktoru, 20 min od prujezdu osobniho auta, 18 km od
krizovatky]



Autobus vyjede z mista vzdaleného 54 km primérnou rychlosti 15 m.st. Za 15
minut po odjezdu autobusu vyjede za nim z téhoz mista automobil. Jakou
primeérnou rychlosti musi jet automobil, aby dosahl cile soucasné s autobusem?

[20 m.s 1]

V jaké nejmensi vzdalenosti od prechodu musi byt automobil, ktery prijizdi stalou

rychlosti 60 km.ht, abychom bezpecné presli ulici, potfebujeme-li na prechazeni
dobu 9 s?

[cca 150 m]
Kombajn poseCe za hodinu pole o rozloze 0,72 ha. Jak velkou rychlosti se
pohybuje, seCe-li pas Siroky 2 m?

[1 m.s?]

Doutnakem se Sitfi plamen rychlosti velikosti 3,2 m.minl. Vypocitejte potfebnou

délku doutndku, abyste se po jeho zapaleni méli ¢as premistit do bezpecné
vzdalenosti 300 m, je-li rychlost vasi chlize 6 m.sL.

[cca 2,7 m]



Rovnomerne zrychleny primocary
pohyb



Zdenék sjel na sanich za 10 s svah dlouhy 40 m a pak jesté pokracoval po zasnézené
vodorovné louce 20 m az do uplného zastaveni. Urcete velikost zrychleni na svahu,
velikost rychlosti na konci svahu, celkovou dobu pohybu a primérnou rychlost po
celé trajektorii.

ilf ilg;n s, = %.a,.t;? odtud a; =2.s,/t;*=2.40/102=0,8 m.s*?
51 50 m v, =a.t; =2.5,/t;=2.40/10=8 m.s™*
a, =? vV, =Vv; —a,t, =0 odtud t, =v,/a,
v, =? s, =Vv,.t, - %5.a,.t,> odtud a, =v,?/2.s,
=7 t,=v,/a,=2.5,/v,=5,/s; . t;
v.=7? t=t; +s,/s;.t;=t,.(1+s,/s;)=10.(1+20/40)=155s

v,=(s,+s;)/t=(20+40)/15=4m.s?



Urcete podle
obrazku:

a) druh pohybu od nulté do ctvrté sekundy,

b) druh pohybu od ¢tvrté do Sesté sekundy,

c) druh pohybu od Sesté do osmé sekundy,

d) rychlost v paté sekundg,

e) drahu, kterou téleso urazi od Ctvrté do Sesté sekundy,
f) zrychleni ve treti sekunde,

g) drahu, kterou téleso urazi béhem prvnich dvou sekund,
h) drahu, kterou urazi od druhé do ctvrté sekundy,

i) pohyb, kterym se pohybuje od Sesté do osmé sekundy,
j) zpomaleni pohybu od Sesté do osmé sekundy,

k) drahu, kterou urazi od Sesté do osmé sekundy.



Viz ma v jistém misté své drahy rychlost 60 km.ht a 0 100 m dale rychlost 40 km.h-1.
Jaké je jeho zpozdéni?

Vo =60 km.h"1=16,67 m.s?
v=40km.h'1=11,11 m.s'1

s=100m
a="7
V=Vv,+at
t=(v—yv,)/a

S =V, (V=Vp)/a +%.a.((v—vy)/a)? = (vo.v —Vg?)/a + (av2 — Vv, + Yo%) /a =
=%.(V2=vy?)/a = (V2 —vy?)/2.a
a=(v2-vy?)/2.s=(11,11°-16,67%)/2.100 = 0,78 m.s™2

Motocykl jede rovhomérné zrychlené a béhem 10 s zvysi rychlost z 6 m.s! na 16
m.sL. Urcete velikost zrychleni motocyklu a drahu, kterou za danou dobu urazi.

[1 m.s? 110 m]



Hlaven pusky ma délku 60 cm. Strela probéhne hlavni za dobu 0,002 s. Vypocitejte
primérné zrychleni strely a velikost rychlosti strely v okamziku opusténi hlavné.

[3.10° m.s2, 600 m.s1]

Rychlik jedouci rychlosti 120 km.h brzdi se zdpornym zrychlenim -0.3 m.s2. V jaké
vzdalenosti pred stanici zaCne rovnomeérneé brzdit, ma-li se ve stanici zastavit?

[1,85 km]

Nakladni vytah dopravuje material do vyse 12,0 m. Rozjizdi se se stalym zrychlenim
0,90 m.s2. Potom se pohybuje rovhomérné rychlosti 2,0 m.s*. Zbytek drahy 2,5 m
pred zastavenim se pohybuje rovnhomeérné zpomalenym pohybem. Na jak dlouhé
draze kona vytah pohyb rovnomérné zrychleny? Jak dlouho se vytah pohybuje
rovhomeérné? Urcete velikost zaporného zrychleni. Urete dobu vystupu.

[2,2m, 3,65,-0,8m.s?, 2,25, 8,3 5]



Rovnomeérny pohyb po
kruznici



Vrtule letadla se otaci uhlovou rychlosti 220 s™. Jak velkou rychlosti v se pohybuiji
body na koncich vrtule, jejichz vzdalenost od osy otaceni je 160 cm? Jakou drahu s
uleti letadlo béhem jedné otacky vrtule, leti-li rychlosti 600 km.h1?

w=220s"t

r-1o0em=160m v=w.r=220.1,6=352m.s’
V=

v, =600 km.h"l = 166,67 m.s’. w = 2.n.f odtud f=w/2.n

5,=7? S, =V,.t =v,/f=2.1v,/w=4.76 m

Lokomotiva jedouci rychlosti 20 m.s' ma hnaci kola poloméru 0,85 m. Kolikrat se
kolo otoCi za 1 minutu?

[225 otacek]

Automobil projizdi zatackou o polomeéru 200 m rychlosti o stalé velikosti 72 km.h.
Jak velka je uhlova rychlost jeho pohybu? Jak velké ma automobil zrychleni?

[0,1 rad.s !, 2 m.s?]



Susicka na pradlo vykonavda maximalné 1400 ot.min?!. Za jak dlouho klesne
frekvence otaceni na polovinu, pohybuje-li se susicka s konstantnim uhlovym
zpomalenim 1,5s2 . Kolik otacek pti tom vykona?

f, = 1400 ot.min! = 23,3 ot.s™! w=w,+et=2mf

f=f,/2=700 ot.mint =11,7 ot.s?  t=(w-w,)/e =2.1.(f-f,)/e
£=-1,5s72 =2.m.(11,67 - 23,33)/-1,5=48,8 s
t="7

neo? n=¢ /2.1

© = Wyt +%.e.t?
n=¢/2.n=(w,t+%.et?)/2.n
n=(2.mfyt+%.et?)/2.n

n=(2.m.23,3.48,8 + %.-1,5. 48,82 )/2.n = 854

Ventilator rotujici 5krat za sekundu se po vypnuti proudu zastavi za 5 s. UrCete
uhlové zrychleni a pocCet otacek do zastaveni.
[21t 52, 12,5]

Mixér ma 14000 otacek za minutu. Po vypnuti se zastavi za 3 s. Kolik otacek vykona
do zastaveni?

[350 otacek]



Skladani pohybu

Motorova lodka plujici po rece urazila vzdalenost 150 m pri plavbé po proudu za
15 s, pri plavbé proti proudu za dobu 25 s. Urcete rychlost lodky vzhledem k vodé
a rychlost proudu v rece. Predpokladejte, ze rychlosti jsou konstantni.

v =s/t

lodka pluje po proudu
t =15 s, v=rychlost lod'ky + rychlost proudu

lodka pluje proti proudu
t =25 s, v=rychlost lod'ky - rychlost proudu

z toho dveé rovnice o dvou neznamych.



Lodka pluje po hladiné reky od jednoho brehu k druhému, pricemz jeji prid
sméruje kolmo k proudu. Voda v fece tece rychlosti o velikosti 2,2 m.s?, rychlost
lodky vzhledem k vodé ma velikost 4,6 m.st. Vypoctéte velikost rychlosti lodky
vzhledem k brehlm rfeky a urcete Uhel, ktery tyto rychlost svird se smérem proudu.

v;=2,2 m-st v | 4v

V,=4,6m:s? vy v+ vt tga ==

V = ? '] - 4 » l:ia

a:? ; U—‘qhqr212 + ;6 tgu::
v=5,1m/s 2Tt
" a2 —— a=64" 26

Vv

Motorovy Clun plujici po rece urazil vzdalenost 120 m pfri plavbé po proudu za 14
s, pri plavné proti proudu za 24 s. UrcCete rychlost ¢lunu vzhledem k vodé a
rychlost proudu v fece (predpokladejte, Ze rychlosti jsou konstantni).

S =_120 m VC| + Vr = S/tl = 120/14 = 8,57 m.S_:l
Il_;js Vcl_vr:S/t2= 120/24=5 m.S'l

2= 445

V|=? Vr=8,6-Vc|

C

v, =? Vg=5+Vv,=5+38,57-v,

vy=(5+8,6)/2=6,8m.s"
v,=8,6-v,=86-68=18m.s"



Pohyb v gravitacnim poli



Volné padajici kAmen ma v jednom bodé své drahy okamzitou rychlost 5 m:s™ a
v jiném, nize polozeném bodé, ma rychlost 8 m:s™. Za jaky cas doleti kamen
z prvniho bodu do druhého a jak daleko jsou oba dva body od sebe vzdalené?

v;=5m-s? s, = Y.8.t,2
v,=8m-s? S, = %.8.t,2
=7 stz‘slzg-(tzz_tlz)/z
s=? s = 8.((v,/8)>— ((v/8))/2 = (v,2—v,2)/2.8
g=9,81 m.s? s=(82-52)/2.9,81=2m
Vi=814
v, =8.1,

Kamen je vrzen svisle doll do propasti o hloubce 90 m pocatecni rychlosti 15 m.s™.
Za jakou dobu a jakou rychlosti dopadne? (g = 10 m.s?)

Vo= 15 m-s? 0= 90— 15t — 5t v =up + gt
h=90m 243t —18=10 v=15+3-10=45 m.s?
g=10m.s* (t+6)(t—3)=0

L t=3s

— 1 —_— — 2
h = hg — vt Eﬂf —_— kofen t = -6 nema smysl



Jak vysoko musime zvednout kladivo parniho
bucharu, aby pfi volném padu ziskalo rychlost
5,5 m.s'? Kolik udert vykona buchar za 1
minutu, jestlize zvedani kladiva trva trikrat
déle nez jeho pad?

[1,54 m, 26 min]

Jak dlouho pada kamen volnym padem do propasti o hloubce 80 m? Jak velkou
rychlosti dopadne na dno propasti?

[4's, 40 m.s1]

Kulicka byla vrzena svisle vzhiru pocatecni rychlosti 30 m.st. Ve kterém case byla
ve vysce 40 m?

[2sa45s]

Mi¢ pada volnym padem z vysky 20 metru. Jak velkou rychlosti dopadne na zem? (g
=10 m - s?)

[20 m.s!]



Kulicka kutalejici se po desce stolu vysokého 100 cm rychlosti 100 cm.s™? prejde
pres hranu stolu. V jaké vzdalenosti od okraje stolu dopadne kulicka na zem? Jaka
bude jeji celkova dopadova rychlost?

h=100cm=1m
v,=100cm.st=1m.s?
X="7

g=9,81 m.s?

t=V2h/g=v2. 1/9,81= 0,452 s
x=v,.t=1.0.452=0,452 m

v, =g.t=9,81.0.452 = 4,46 m.s1
v=w7Z+v 7 =v17+ 4,467 = 4.57 m.s™

Dopravnikovy pas na uhli se pohybuje ve vodorovném sméru rychlosti 2 m-s™. Jak
daleko pada uhli od konce pasu, ktery je ve vysce 180 cm nad zem:i?

Vo=2m-s?
h=180cm=1,8m S=V0.t
s=7 y=h-%.g1t2=0

t=vZh/g
s=v,.V2.h/g=2.v2.1,8/9,81=1,2m




Z vrcholu rozhledny o vysce 30 m je vrzen oStép vodorovnym smérem rychlosti 20
m.sL. Jak daleko od paty rozhledny na vodorovnou rovinu ostép dopadne?

[49,5 m]

Z vrcholu véze vysoké 80 m byla vodorovnhym smeérem vystrelena ze samopalu
strela, kterd dopadla na zem (na horizontdlni rovinu) ve vzdalenosti 2 820 m od
paty véze. Odpor vzduchu zanedbejte, g = 10 m.s2. Jak velkou rychlosti byla strela
vystrelena?

[705 m.s1]

Ve svislé sténé 120 cm nad vodorovnou rovinou je trubice, z niz vytéka
vodorovnhym smeérem praminek vody a dopada na vodorovnou podlahu ve
vzdalenosti 50 cm od stény . Jakou rychlosti vytéka voda z trubice? Odpor prostredi
zanedbejte.

[1 m.s?]



Jak vysoko a jak daleko by doletéla strela odpalend rychlosti 500 m.s' pod
elevacnim uhlem 50°? Odpor vzduchu zanedbejte.

X = Vy.cos(a).t

Yy = V,. sin(a).t - %.g.t2

t = x/(vy.cos(a))

y = x.tg(a) — g/(2. v 2.cos(a)?).x?

(x - vg2. sin(2a)/2.g )2 = 2.vy?/g . cos(y - vy2. sin(a)?/2.g )?
Vrchol paraboly je [vy/2.g . sin(2a), -v,?/2.g . cos(2a)]
h=vy sin(a)?/2.g =7 477 m

d = sin(a)/cos(a). 2. v 2.cos(a)?/g = vy2.sin(2a)/g = 25 100 m

Granat zasahl cil vzdaleny 250 m, lezici ve stejné horizontalni roviné jako
granatomet. Elevacni uhel hlavné granatometu je 45°. Odpor vzduchu zanedbejte.
Hodnota g = 10 m.s2. UrCete pocatecni rychlost granatu a nejvyssi polohu granatu
nad zemi.

[50 m.s 1, 62,5 m]



Strikacka, ktera vytlaci vodu svisle vzharu do vyse 15 m, stoji ve vzdalenosti 11 m
pred domem 8 m vysokym. V jakém uhlu je nutné strikat, ma-li vodni proud
dosahnout vrcholu domu?

[49°07‘ nebo 76°54]

o

Strela vrZzena pocatecni rychlosti 500 m.s? pod elevacnim uhlem o velikosti 30
zasahla cil, ktery byl o 300 m vySe nez palebné postaveni. UrCete vzdalenost cile
od palebného postaveni.

[533,3 m nebo 21 117,3 m]

Jak vysoko a jak daleko doleti stfela odpalena rychlosti 375 m.s! pod elevaénim
uhlem 50°? Odpor vzduchu zanedbejte.

. [4206m, 14 117 m]

Pod jakym elevacnim uhlem a jakou rychlosti bylo vrzeno téleso, které dosahlo
vysky 25,4 m a dalky 987,2 m?

[5°53° 218 m.s]



