Kinematika 1 — pfimoc¢ary pohyb

uloha 1
Graf znazornuje zavislost velikosti rychlosti tfi téles na Case. Vyberte
spravné tvrzeni.
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(a) Téleso 1 urazilo stejnou drahu jako téleso 3.

(b) Teéleso 2 se pohybovalo nejdéle.

(c) Téleso 2 urazilo nejvétsi drahu.

(d) Téleso 2 se pohybovalo rovnomérnym pohybem.
(e) Téleso 1 urazilo nejvétsi drahu.

uloha 2
Pohyb vytahu je zaznamenan nasledujici tabulkou.
0s—-10s stoji
10s - 15s zrychluje smérem nahoru, a =1 m-s?2
15s - 30s stoupa konstantni rychlosti
30s —35s zpomaluje, a =1 m-s
35s-40s stoji
40s — 45s zrychluje smérem doll, a =1 m-s
45s —60s klesa konstantni rychlosti

Dopocitejte potfebné udaje a nakreslete grafy x(t) a v(t).

uloha 3

PFi méfeni rozjezdu Némeckého vozu Wartburg byl ziskan nasledujici
graf zavislosti rychlosti na ¢ase (viz obrazek). Urcete priblizné

(a) o jaky druh pohybu se jednalo, (b) pramérné zrychleni, (c) pocate¢ni
a koncové zrychleni, *(d) urazenou drahu. Pokuste se vysvétlit prabéh
grafu. Napovéda: pozor na jednotky.
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uloha 4

Vyvratte znamy Zenénlv paradox:

“Achilles ma zavodit s Zelvou v béhu na 100 m. ProtoZe je Achilles
desetkrat rychlejs$i nez Zelva (bézZi rychlosti 10m-s’), dostane Zelva
desetimetrovy naskok. Zavod je odstartovan a Achilles zaéina Zelvu
dohanét. Achilles ubéhne 10 m a dostane se do mista, z néhoz startovala
Zelva. V tento okamzik urazila Zelva jiz jeden metr, takZze ma pred Achillem
naskok jednoho metru. Achilles ubéhne tuto vzdalenost, ale Zelva je stale
napred, nyni o 1/10 m. Ve chvili, kdy Achilles dosahne i tohoto bodu, je
Zelva o 1/100 m pfed nim. A tak dale az do nekonecna. Naskok Zelvy se
sice stale zmen$uje, ale Zelva porad vede, a tedy Achilles nemuze tento
zavod vyhrat.”

uloha 5

Vypoctéte, za jak dlouho doleti svétlo na Zemi

(a) ze Slunce, které je od zemé vzdaleno 150-10° km [8,3 min],

(b) z druhé nejblizsi hvézdy Proxima Centauri, ktera je od nas vzdalena
Ctyfi svételné roky?

uloha 6

Kolik minut usetfite, pokud pojedete z Brna do Prahy (210 km) rychlosti
140 namisto povolenych 130km-h'? Pfedpokladejme, Ze po cesté ne-
jsou zadna omezeni a fidi¢ jede celou dobu stalou rychlosti. [7 minut]

uloha 7

Carl Lewis ubéhne sprinterskou trat 100 m pfiblizné za 10 s. Bill Rodgers
dokaze absolvovat maraton (42 km a 194 m) za 2 h 10 min. Jaké jsou
primérné rychlosti obou bézci? Jak dlouho by Lewis béZel maraton,
kdyby vydrzel po celou dobu sprintovat?

[v,=10 m's™, v,=5,41 m-s™, pfiblizné 1h 10 min]

uloha 8

Spéchajici motorista se snazi pfekonat kopec. Stoupani je dlouhé 3,5km,
klesani také. Bohuzel ma starého Trabanta, ktery pfi stoupani vyvine
rychlost pouze 45km-h-'.

(a) Jak rychle musi jet doll, aby udrzel pramérnou rychlost 90km-h-'?
*(b) Jak rychle musi jet dolli, aby udrzel primérnou rychlost v km-h-'?
[(a) bohuzel, s timhle Trabantem uz to nezvladne]

uloha 9

Ridi¢-pirat projel obci po silnici dlouhé 600 m za 24 sekund. Poté jel jesté
50 sekund rychlosti 100 kmh' ke kfiZzovatce, kde ho zastavili policisté.
Jaka byla primérna rychlost Fidice v obci? Na celém useku? Jaka byla
jeho maximalni rychlost v obci?

uloha 10
Jak hluboka je propast, jestlize volné pustény kamen dopadne na jeji dno
za 5,5 s? Zanedbejte odpor vzduchu. [h=149 m]

uloha 11

Kapka desté dopada na zem z mraku ve vySce 2700 m. Jakou rychlosti
by dopadla, kdyby jeji pohyb nebyl brzdén odporem vzduchu? Mizeme
odpor vzduchu v tomto pfipadé zanedbat? [230 m-s™, nemUzeme]

uloha 12

Dvé zastavky metra jsou vzdalené 1100 m. Souprava se prvni polovinu
cesty rozjizdi s konstantnim zrychlenim 1,2 ms2 a ve druhé poloviné brzdi
se zrychlenim —1,2 ms2. Jaky je celkovy Cas jizdy mezi stanicemi? Jaka
je maximalni rychlost soupravy? Nakreslete grafy zavislosti x(t) a v(t).
[t=1min, v =36 ms']

uloha 13

Na kvalitni suché silnici mize automobil brzdit se zrychlenim o velikosti
4,9 m-s2. Za jak dlouho automobil zastavi, je-li jeho pocatecni rychlost
90 km-h'? Jak dlouha bude brzdna draha? Padu z jaké vysky by odpovi-
dal €elni naraz tohoto auta do betonové zdi?

Nakreslete grafy zavislosti x(t) a v(t).

[t=5,1s, s=63 m, padu z vysky asi 30 m]

uloha 14

V pohadce o Mrazikovi vyhodil lvan klacky loupeznikl tak vysoko, Ze
spadly zpét na zem az za pul roku.

Jakou rychlosti musi Ivan svisle vzharu vyhodit klacek, aby spadl zpét na
zem (a) za 1s, (b) za 4s, (c) za pUl roku? Jak vysoko by klacky vyletély?
Odpor vzduchu neuvazujeme, v (c) uvazujeme, Ze gravitacni pole je stale
homogenni.

[(@) 5 m-s™, (b) 20 m-s™, 79-10° m-s""]

uloha 15

Brzdna draha auta z pocate¢ni rychlosti 60 kh/h je o 9 metrd del$i nez
brzdna draha auta z po¢ateéni rychlosti 50 km/h. Dokazte, Ze je to moz-
né, jestlize auta brzdi se stalym zrychlenim. [a=4,72 m-s?]

uloha 16

Kosmicka lod se pohybuje se stalym zrychlenim 9,8 m-s2. Za jak dlouho
dosahne lod jedné desetiny rychlosti svétla, startuje-li z klidu? Jakou
drahu pfitom urazi?

[asi za 35 dna, urazi pfitom 4,6-10" m]

uloha 17

Uli¢nici hazi kameny z mostu, ktery je vysoky 30 metri. Kameny nepousti
volnym padem, ale hazi je rychlosti 6 m-s™' smérem dold. Za jak dlouho
dopadne kamen na zem? Jaka bude jeho rychlost pfi dopadu? Odpor
vzduchu opét neuvazujeme. [t =1,92 s, v=25,2 m.s™]

uloha 18

Strojvadce rychliku jedouciho rychlosti 108 km:-h' spatfi prfed sebou
ve vzdalenosti 180 m nakladni vlak, jedouci stejnym smérem rychlosti
32,4km-h"'. Rychlik za¢ne brzdit se zrychlenim —1,2m-s2. Dojde ke
srazce? Pokud ano, tak za jak dlouho? [ano, za 15 s]



Kinematika 2 — krivocary pohyb

uloha 1

Vlak jede z Prahy do Brna. Jaké udaje budeme potfebovat, abychom
mohli urgit

(a) primérnou rychlost jako vektor,

(b) primérnou rychlost jako skalar?

uloha 2

Uvedte piiklady téles, ktera se pohybuiji:
(a) rovnomérné, pfimocare,

(b) rovnomérné, kfivocare,

(c) rovnomérné zrychlené, pfimocare,
(d) nerovnomérné zrychlené, kfivocare.

uloha 3

Uvedte priklady téles, ktera se pohybuji podle uvedené podminky,

pfipadné napiste, Ze takovy pohyb neexistuje.

(a) Téleso se pohybuje rychlosti se stalou velikosti s nenulovym
zrychlenim.

(b) Téleso se pohybuje s konstantnim zrychlenim a smér jeho pohybu se
zméni v opacny.

(c) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni nesméfuje do stfedu
kruznice.

(d) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni je nulové.

(e) Téleso se pohybuje rovnomérné pfimocafe a jeho zrychleni je
nenulové.

(f) Rychlost télesa a jeho zrychleni jsou nulové.

(g) Téleso se pohybuje tak, Ze jeho zrychleni méni smér, ale ma
konstantni velikost.

uloha 4

Planeta se pohybuje kolem Slunce pfiblizné rovnomérnym pohybem
po kruznici. Které z nasledujicich veli€in se pfitom neméni a které jsou
nulové?

(a) Rychlost,

(b) velikost rychlosti,

(c) zrychleni,

(d) te€né zrychleni,

(e) normalové zrychleni,

(f) frekvence,

(g) perioda.

uloha 5

Z déla byla vypélena stiela pod eleva¢nim thlem 35°. Popiste pfiblizné,
jak se v prubéhu jejiho letu méni jeji

(a) vodorovna slozka rychlosti,

(b) svisla slozka rychlosti,

(c) velikost rychlosti,

(d) zrychleni.

Reseni doplfite vhodnym obrazkem.

uloha 6

Letadlo leti rychlosti o velikosti 350 km-h"' ve stalé vySce 1500m nad
Zemi. V jaké vodorovné vzdalenosti pfed cilem musi pilot vypustit bom-
bu, aby zasahla cil? Odpor vzduchu neuvazuijte.

uloha 7

Strelec mifi pfesné na stfed terée ve vzdalenosti 30,5m, kulka vSak za-
sahne ter¢ 1,9cm pod jeho stfedem. Urcete dobu letu kulky a jeji rychlost
pii vystrelu. [62ms, 490 m-s']

uloha 8

(a) Jakou rychlosti se pohybuje ¢lovék stojici na rovniku vzhledem ke
stfedu Zemé? [464 m-s']

(b) Jaké je jeho dostredivé zrychleni? [0,03 m-s?]

(c) Jakou rychlosti se viigi sttedu Zemé pohybuije &lovék v Ceské repub-
lice?

(d) Jakou rychlosti se pohybuje Zemé kolem Slunce?

Potfebné udaje si sami vyhledejte.

uloha 9

Tanec¢nik tancuje sélo se svou oblibenou partnerkou. Pravé roztaci
Silenou vlozku do dzajvu, pfi které se partnerka toci kolem tanecnika ve
vzdalenosti 1m tak, Ze ho obtancéi za 0,75 s. Pfed tancem tanencikovi
fekla, Ze pfi rychlosti vétsi nez 36 km-h' se ji déla Spatné. Pozvraci divka
svého partnera v popsané tanecni variaci? [ne, v=30 km-h"]

uloha 10

Prvni €lovék ve vesmiru Jurij Gagarin obletél Zemi za 1 hodinu a 35 min
ve vySce 520 km nad povrchem. Urcete jeho rychlost.

[7600 m-s™]

uloha 11

Vrtule ventilatoru se otaci s frekvenci 5Hz. Jak dlouho trva jedna otacka?
Ve vzdalenosti 20cm od osy otaceni sedi moucha, jaka je jeji rychlost?
[T=0,2s, v=6,3m-s"]

uloha 12

Urcete velikost a smér zrychleni sprintera pfi béhu zatadckou o poloméru
25m. Velikost rychlosti béZce je 10 m-s™.

[4m-s2, smér do stfedu kruznice]

uloha 13

Vleti-li pilot stihacky do zatacky pfili§ prudce, mlze se vystavit vaznému
nebezpeci. Dostfedivé zrychleni mize v tomto pfipadé dosahovat az né-
kolikanasobku g a pilot miize ztratit védomi. Jaké je dostfedivé zrychleni
pilota (v jednotkach g) stihacky F-22 pfi pruletu kruhové zatacky o polo-
meéru 5,80 km rychlosti o velikosti 360 m-s-'?

[2.34]

uloha 14

Navrhnéte parametry centrifugy pro vycvik astronautl, ve které bude
Elovék vystaven pretizeni

(a) 3g (start raketoplanu),

(b) 4,59 (riziko tzv. ,blackoutu® - docasné ztraté videni).

(c) 18g (maximum, které je ¢lovék schopen vydrzet)

uloha 15

PFi pohledu do letového Fadu zjistite, ze doba letu z Ameriky do Evropy
byva vzdy o néco kratsi nez je tomu u opacného sméru. Divodem je
to, Ze piloti vyuzivaji tzv, Jet-stream — silny proud vzduchu vanouci ze
zapadu na vychod.

Odhadnéte ¢asovy rozdil pro let o délce 4350km. Rychlost letadla je
960km:-h-', prameérna rychlost vétru je 100km-h"' zapadovychodnim
smérem.

otazka 16
Pro¢ se ma ¢lovék pfi vyslgakovénl' z jedouciho vlaku co nejvic odrazit
a skocit proti sméru jizdy? Reste pouze teoreticky.



