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Sbirka pro pfedmét StredoSkolska
fyzika v pfikladech 1 a 2

Mechanika: kinematika — zadani a vysledky

1. Na obrédzku 1 je graf zavislosti drdhy hmotného bodu na case.

S Obrazek 1:
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(a) Jaka je velikost rychlosti hmotného bodu v ¢ase 2 s?

A.40ms! B.20ms! C.10ms! D.5ms™! [B.]
(b) Jaka je velikost rychlosti hmotného bodu v ¢ase 5 s?

A.70m.s! B.35ms! C.14ms?! D.5ms! [D.]
(c) Jaka je velikost priimérné rychlosti hmotného bodu na konci paté sekundy?

A.70m.s™! B.35ms! C.14ms! D.5ms! [C.]

Proved'te vypocet a spravnou odpovéd fyzikdlné zduvodnéte.

2. UvaZujte pohyb télesa, které je vrZzeno v homogennim poli Zemé vodorovnym
smérem pocatec¢ni rychlosti v (viz obrdzek 2). Za urc¢itou dobu svého pohybu je
téleso v bodé P.

(a) Ktery smér ma okamZita rychlost télesa v bodé P?

A.smérA B.smérB C.smérC D.smérD [C.]
(b) Ktery smér m4 sila ptisobici na téleso v bodé P?
A.smérA B.smérB C.smérC D.smérD [B.]
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Obrazek 2:

Svou odpovéd fyzikalne zdtivodnéte, napiste i piipadné fyzikalni vyznamy ostatnich
zobrazenych sméri.

. Vlak se rozjizdél po dobu ¢=75s se stalym zrychlenim ¢=0,2m.s2. Jakou dréhu
urazil v posledni vtefiné? [149m]

. * Nakladni vlak jede rychlosti v; = 36 km.h~!. Za 30 minut z téZe stanice vyjizdi
tymz smérem expres rychlosti v, = 72km.h~'. Zajaky &as ¢t od odjezdu ndkladniho
vlaku a v jaké vzdélenosti s od stanice doZene expres nakladni vlak? Ulohu feste
analyticky i graficky. [1h, 36 km, viz obrdzek 12 ]

. * Zmést A a B, vzdalenost mezi nimiz je L = 120 km, soucasné vyijely proti sobé
dva automobily rychlostmi v; = 20km.h™" a v, = 60 km.h~!. Kazdy automobil se
poté, co projede 120 km, zastavi. Za jakou dobu ¢ a v jaké vzdalenosti s od mésta
C, které se nachazi na ptil cesty mezi mésty A a B, se setkaji automobily? Ulohu
feSte analyticky i graficky. Sestrojte graf zavislosti vzdalenosti [ mezi automobily

na Zase. [s1 = =% +v.t = —30km,
Sy = % — vy.t = —30km,
viz obrazky 13, 14]

. Ty¢ AB délky [ se opird svymi konci o podlahu a o sténu. Najdéte zavislost soufad-
nice y konce tyce B na case t pfi pohybu konce tyce A s konstantni rychlosti ¢ ve
sméru zakresleném na obrazku 3, jestlize na poc¢atku mél konec A soufadnici .

[y=VI?—22%22 =120+ 0v.t]

. Dva vlaky jedou proti sobé rychlostmi v; = 36 km.h™" a vy = 54km.h~'. Cestujici
v prvnim vlaku pozoruje, Ze druhy vlak pfejizdi kolem ného po dobu t = 6s. Jaka
je délka druhého vlaku? [[ = (v1 +v9).t =150m.]

. x Motorova lod’, kterd mé délku [ = 300 m, se pohybuje v pfimém kurzu v klidné
vodé rychlosti v;. Clun, majici rychlost vy = 90 km.h ™!, projede vzdalenost od zadi
pohybujici se motorové lodi k jeji pfidi a zpét za ¢as t = 37, 5s. Urcete rychlost v,

motorové lodi.
[v1 = (/09 (UQ — %l) =15 Hl.Sil]
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Obréazek 3:
YA

0 A

Xo

Yy <4

X

9. Nékladni vlak délky /; = 630m a expres délky I, = 120m jedou soucasné po
dvou paralelnich kolejich ve stejném sméru rychlostmi v; = 48,6km.h™" a vy =
102,6km.h~'. Za jak dlouho pfedjede expres nakladni vlak? [t = btk — 504]

v2—U1

10. Destové kapky na oknech stojici tramvaje zanechavaji pruhy, svirajici se svislym
smérem thel 30°. Pfi pohybu tramvaje rychlosti v = 18 km.h™! jsou pruhy vody
vertikalni. Najdéte rychlost destovych kapek v za bezvétii a rychlost vétru w.

Resenti:

Rozklad rychlosti kapek do slozek je zakreslen na obrdzku 4. Vertikalni slozka

Obrazek 4:
V. X
0 x - X
:
a |
- |
o v
Vy :
|
|
|
I
|
|
________ |—
y

rychlosti v, = v cosa neni zavisla na rychlosti tramvaje v ani na rychlosti vétru

3
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w. Vodorovna sloZzka rychlosti kapek pro nehybnou tramvaj je uréena rychlosti
vétru: v, = vsina = w. Pfi pohybu tramvaje podle podminky

/ .
v, =vsIo — u,

nebo-li

w=u=>5ms "

Podle obrazku lze ur¢it, ze rychlost kapek za bezvétii je

vy = vgcotg a = ucotg o = 8, 66 m.s .

Chyba! Mé vychazi v), = vsina = w = %m.s”.sin 30° = 2,5m.s" " a pak v, =

vycotg v = ucotg v = 2, 5m.s t.cotg 30° = 4,33 m.sL.
KTERE RESENTI JE SPRAVNE???

N4

11. Plavec pfeplavava feku, majici $itku h. Pod jakym tdhlem o ke sméru proudu
musi plavat, aby pfeplaval na protéjsi bieh v co nejkratsim ¢ase? Kde v tomto
pfipadé vyjde z feky a jakou drdhu s pfeplave, jestliZe je rychlost proudéni feky u

a rychlost plavce vii¢i vodé v? [s=2vVu?+ 2]

12. xx Koréb pluje na zdpad rychlosti v. Je zndmo, Ze vitr duje z jihozapadu. Rych-
lost vétru, namétend na palubé kordbu, je rovna . Najdéte rychlost vétru « vici

. _ v 2 v2
zemi. [u=—T%+us— 5]

13. xxTéleso 1 se zacina pohybovat z bodu A smérem k bodu B rychlosti ;; souc¢asné
se zacind téleso 2 pohybovat zbodu B smérem k bodu C rychlosti ¢, (viz obrazek5),
kde vzdalenost AB=L a ostry thel /ABC = a. V kterém ¢asovém okamZiku ¢ je
vzdalenost mezi télesy 1 a 2 minimalni a jak4 je tato vzdéalenost?

C Obréazek 5:

A
B S

[ ;= L.(v1+wv2 cos a)
v%+v§+2v1v2 cosa’

| = Lvg sin
\/vf+vg+2v1v2 Ccos «
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14. Jeden vlak jel polovinu dréhy rychlosti v; = 40 km.h~! a druhou polovinu drahy
rychlosti v = 80 km.h~*. Druhy vlak jel polovinu doby rychlosti v{ = 40km.h™!
a druhou polovinu doby rychlosti vj = 80km.h™!. Jakd je primérnd rychlost
kazdého vlaku? [v, = 242 =53 3km.h!,

v1+v2
;o vitvh 1
v, = -52 =60km.h™’]

15. Téleso majici pocate¢ni rychlost vy = 2m.s™* se pohybovalo po dobu ¢; = 3s
rovnomérné, po dobu ¢, = 2s se zrychlenim a; = 2m.s™2, po dobu t3 = 55 se
zrychlenim a3 = 1m.s™% po dobu ¢4 = 2s se zrychlenim a; = —3m.s™2 a po
¢as t; = 2s rovnomérné rychlosti, kterou ziskal na konci intervalu t,. Najdéte
koncovou rychlost v, urazenou drdhu s a primeérnou rychlost v, na této draze.

Ulohu feste analyticky i graficky. [v=>5m.s!,8=825m, v, =>59m.s !, obrazek 15]

vvvvv

16. +x??? Clovék je ve vzdélenosti = 50m od rovné silnice, po které pfijizdi auto
rychlosti v; = 10m.s™.

Obréazek 6:

1Y

\
Y

—_

(@) Kterym smérem musi ¢lovék utikat, aby se setkal s autem, jestliZe je auto
v okamziku, kdy se d4 do béhu, od ného vzdéleno 200 m a mtze-li ¢lovék
bézet rychlosti v, = 3m.s™'?

(b) Jaka je nejmensi rychlost, kterou musi ¢lovék utikat, chee-li se potkat s auto-
mobilem?

Reseni:

(a) Ozna¢me thel mezi smérem, ve kterém je vidét auto, a mezi smérem, ve
kterém ma utikat ¢lovék, pismenem «. Dejme tomu, Ze ¢lovék piibéhne k
néjakému mistu silnice za dobu ¢, sekund a Ze auto pfijede na totéz misto za
dobu ¢; sekund.
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17.

18.

19.

20.

21.

Podle obrazku 6 snadno ??? vidime, ze

h/Ultl
(M}th ’

sino =

Z podminky ¢; > t, plyne, Ze sina > Z—E a odtud plyne, Ze 56,5° < a <
123, 5°.

(b) 2,5m.s7 1.
Vidite opravdu snadno vysledek?

* Svitilna umisténd ve vzdalenosti By = 3m od svislé stény vrha na tuto sténu
od svislé stény vrha na tuto sténu tzkou stérbinou ve svém obalu prouzek svétla.
Svitilna se rovnomérné ota¢i kolem své osy a pocet obratek za 1sjen = 0.5s7 1.
Pfi otaceni svitilny béZi prouzek svétla po sténé po horizontalni pfimce. Mdme
zjistit rychlost prouzku svétla v ¢ase t = 0, 1 s od toho okamZiku, kdy byl svételny
paprsek kolmy na sténu. [v=limaso 32 = 292 = 10,4m.s™ ']

cos? 2mnt

* Pozorovatel stojici v okamZziku rozjezdu elektrického vlaku u jeho zacatku za-
znamenal, Ze prvni vagén projel mimo néj za dobu 7 = 4s. Kolik sekund se
bude kolem néj pohybovat n-ty (sedmy) vagon? Povazujte pohyb za rovnomérné

zrychleny. [Tn=n(v/n—+vn—-1) n=7:7=0,8s]

Je zndmo, Ze bod za 10s urazil drdhu s = 30 m, pfi¢emZ se jeho rychlost zvétsila
pétkrat. Mame urcit zrychleni pohybu, je-li toto zrychleni konstantni.

[a =2 [Z—jrﬂ =0,4m.s7?%]

* Jakou rychlosti a jakym smérem musi letét letadlo, aby za 1h uletélo pfesné na
sever drdhu s = 200 km, foukd-li béhem letu vitr od severovychodu pod tithlem
a = 35° k poledniku rychlosti v; = 30 km.h~'?

2
o T ot e~

sin f = Lsina = 0.076 |
Dva ostrovy A a B leZi uprostfed feky ve vzdélenosti s = 0, 5 km od sebe ve sméru
proudu, jehoZ rychlost je v; = 2,5km.h~'. Na bfehu proti A ve sméru, ktery je
kolmy na smér proudu, je pfistav ve vzdalenosti s = 0,5 km od A. Veslaf pluje na
lod'ce jednou z ostrova A na ostrov B a zpét, po druhé z ostrova A k piistavu a
zpé&t. Rychlost lod'ky v klidné vodé jest v,.

(a) Zajaké podminky muzZe veslaf vykonat prvni cestu? [ve > v]
(b) Za jaké podminky mtize preplout z ostrova A k pfistavu po pfimé draze? [v, > v]
(c) Jaky kurz musi udrzovat v pfedeslém piipadé, je-li v, = 5km.h™?[sina = P, e = 60°]

(d) » Mtize vykonat obé cesty (od A k B a zpét a od A k pfistavu a zpét) za
stejnou dobu?
[cesta ABA trva vZdy delsi cas]
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(e) * Pfijaké rychlosti vy trva prvni cesta dvakrét tak dlouho jako druhd?
[’UQ = \/%’Ul = 2, 9kmh*1]

vz

22. x Bily kruh s ¢ernou vysedi (viz obrazek 7) (sttedovy thel o = 40°) otaci se kolem
osy, kterd jde sttedem kruhu a kolmo k jeho roviné.

Obrazek 7:

(a) Pocet obratekje n = 1500 za minutu. Co budeme pozorovat na kruhu, budeme-
li ho v temné mistnosti osvétlovat svételnymi zéblesky, kterych je 100 za 1s a
z nichZ kazdy trva 0,003 s? (Neonka pfipojend k stiidavému napéti.) UvaZte,
Ze rovina osvétlovana svétlem, které blikd jasnéji nez 10krat za sekundu, zd4

vvvvvv

[4 cerné kruhové vysece o vrcholovém thlu 67°.]
(b) Reste tento tikol pfin = 1470 obratkach za minutu.
[vysece ubihaji vzad proti sméru otaceni disku,
a to o 0,5 obratek za sekundu.]

23. Teéleso se zacind otacet s konstantnim thlovym zrychlenim ¢ = 0,04s72. Za jak
dlouho od zacatku otaceni bude celkové zrychleni libovolného bodu télesa svirat
se smérem rychlosti t¢hoZ bodu thel o = 76°? [t =% =10s]

24. Jaky je vztah mezi rychlosti pohybu stfedu valici se kulicky o poloméru r a mezi
jeji thlovou rychlosti w, vali-li se kulicka bez klouzdni po dvou rovnobéznych

kolejnickach, mezi kterymi je vzdélenosti d (viz obrazek 8). [v=w,/r2 - &

i
25. xKoule o poloméru r = 16 cm navlec¢end na vodorovnou osu se vali po vodorovné
roving rychlosti v = 60 cm.s~!. Opisuje pfi tom kruznici o poloméru R = 30 cm
(viz 9). Vypocitejte celkovou tthlovou rychlost koule a tihel, ktery svird s vodo-
rovnou rovinou! [w=vy/gz + 5 =4,25s"]
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26.

27.

28.

29.

Obréazek 8:

* Volné padajici téleso urazilo poslednich h; = 20 m své drahy za dobu 7 = 0, 5s.

Vypoctéte vysku h, ze které téleso padalo. [h = % =90m. ]

Jakou rychlosti v, je nutno hodit téleso svisle dolti s vysky h = 40 m, aby dopadlo

(@) o7 = 1sdfive nez pii volném padu? [vo = % =2,4m.s ]
_ oy PP
(b) o7 = 1spozdéji nez pri volném padu? [7=—1s vp=—85ms ]

* Dvé télesa jsou vrZzena z jednoho bodu kolmo vzhiru se stejnou pocétecni rych-
losti vy = 24,5m.s™!, v asovém intervalu 7 = 0,5s po sobg.

(a) Zajakou dobu od okamZiku, kdy bylo vrzeno druhé téleso, a v ]ake Vysce h
se télesa srazi? [t = 2“0997 — 2,255, h = & =30,3m ]

(b) Jaky je fyzikdlni smysl feSeni, je-li 7 > 220 ?
*x Na obrazku 10 je zndzornén pokus slouZici k ilustraci druhého pohybového
zékona. Z nadobky A postavené na pohybujicim se vozicku B odkapévaji ve
stejnych ¢asovych intervalech kapky. Stopy kapek CCC jsou vzdéleny jedna od
druhé tak, Ze intervaly mezi nimi tvoii aritmetickou fadu. To se povaZuje za
diikaz toho, Ze se vozi¢ek pohybuje rovhomérné zrychlené. Mdme si ovéfit, zda
je tento diikaz spravny, uvazime-li, Ze kapky padaji v parabolickych drahach.

[ano, je-li doba mezi dopady kapek konstantni]
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Obrézek 9:

Obréazek 10:
A

30. x Chlapec hdzi mi¢ na sténu, ktera je ve vzdalenosti 5m od ného, rychlosti 16 m.s ™.
V jakém sméru je nutno hodit mi¢, aby nejvyssi bod jeho drdhy po odrazu byl
pravé nad hlavou chlapce? (Pfedpokladejte, Ze se mi¢ odrazi od stény se stejnou
rychlosti, s jakou dopadl, a Ze tihel odrazu je roven thlu dopadu.)

[an = 25° ap = 65°]

31. Svétovy rekord ve vrhu diskem byl 53,1 m.

(a) Jakou minimalni rychlosti je nutno hodit disk, aby proletél tuto vzdélenost,
jestlize g = 9,815 m.s~2? Odpor vzduchu je moZné zanedbat. Pfedpoklddejme,
Ze misto, ze kterého se disk hézi, je ve stejné vysi jako misto dopadu disku.

[vo = /=2 =22,83m.s7]

sin 2«

(b) Co by se stalo pii stejné pocate¢ni rychlosti a stejném tihlu vrhu na rovniku,
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32.

33.

34.

35.

36.

kde g = 9,78 m.s~2? [l =53,3m]

(c) Jaké udaje by mély byt pridany k ¢islim, kterd udavaji rekordy v hodu dis-
kem, aby mohla byt urc¢ena pocéatecni rychlost disku, kterd vlastné charakte-
rizuje vykon sportovce?

Ze stiikacky stfikd proud vody pod thlem a = 32° k horizontalni roviné a dopadé
ve vzdalenosti s = 12m od stiikatky. Plocha otvoru st¥ikacky je S = 1 cm?. Kolik
vody vystiika stifkacka za 7 = 1 min? [V =57,/ =691]

sin 2«

x Kamen byl vrZen na cil. Jednou svirala jeho pocétecni rychlost s horizontalni
rovinou velky thel (horni skupina dhld), po druhé maly thel (dolni skupina
uhli). Pocatecni rychlost byla v obou pfipadech stejnd. Jaké musi byt elevacni
thly v prvnim a druhém pfipadé, aby doba, za kterou doleti kimen v prvnim
pfipadé na cil, byla n = 2 krét vétsi nez v pfipadé druhém?

[sin oy = nsin ay, sinay = ﬁ, ap = 26°34", ar; = 63°26’. |

Kémen byl hozen z vysky h = 2,1m nad povrchem Zemé pod elevaénim tthlem
a = 45° a dopadl na Zemi ve vzdalenosti s = 42m od mista, ze kterého byl hozen.
Jakou rychlosti byl kdmen vrZen, jak dlouho letél a jaké nejvétsi vySe dosahl?

_ _s 29 _ -1
[UO " 2cosa '\ stgat+h T 19’ 8m.s )

_ (2htstga)?
hmaw = ZIULTtgga) = ]_27 1m,

S /2(h+;.tgo¢) _ 38]

*x Pruznd kulicka dopadne na Sikmou rovinu z vysky i = 20 cm. V jaké vzdalenosti
od mista dopadu opét dopadne na naklonénou rovinu? Uhel, ktery svird na-
klonénd rovina s rovinou horizontalni, je oo = 37°. [[ = 8hsina = 96 cm.]

* Kamen byl hozen rychlosti vy = 20m.s™* pod elevainim thlem a = 60°. Urcete
polomér kiivosti 12 jeho trajektorie

(a) v kulmina¢nim bodé

(b) v okamziku dopadu na zem.

Néapovéda: rovnice trajektorie Sikmého vrhu vyjadfete parametricky v zavislosti
na case, kiivost se pocitd jako

_ v2 cos? _
[Rl g 107 2 m?]

[Ry = % —8om.]

T gcosa

10
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Obrazek 11:

37. % Nékolik naklonénych rovin (ay, as, ...) ma stejny pramét b = 30 cm do roviny

38.

vodorovné (viz 11).

(a) Jaky musi byt thel a sklonu roviny, aby doba klouzani pfedmétu po ni byla
rovna t = 0,4s? (Tfeni je zanebatelné!) [sin2a = ;T’;, ay = 24°58" a ay = 65°2]

(b) Ptijakém thlu « je doba klouzani nejmensi? [y = 45°]
DokaZte poucku: Jestlize z néjakého bodu A zacne soucasné klouzat ve zlabcich
polozenych rtiznymi smeéry pod vlivem tiZe nékolik kulic¢ek, potom v libovolném

okamZiku pohybu jsou vSechny na povrchu jedné a téZe koule. (Odpor vzduchu
a tfeni zanedbejte).
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Obréazek 12:
S[km]A e nakladni vlak
80 +
60 +
40 +

20 -

[T

} -
0,0 0,5 ,0 1,5 t[h]
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Obrazek 13: Drahy dvou automobilt
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Obréazek 14: Vzdéalenost automobilt
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