
Sbı́rka pro předmět Středoškolská
fyzika v přı́kladech 1 a 2

Mechanika: kinematika – zadánı́ a výsledky
1. Na obrázku 1 je graf závislosti dráhy hmotného bodu na čase.

Obrázek 1:
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(a) Jaká je velikost rychlosti hmotného bodu v čase 2 s?
A. 40 m.s−1 B. 20 m.s−1 C. 10 m.s−1 D. 5 m.s−1 [B.]

(b) Jaká je velikost rychlosti hmotného bodu v čase 5 s?
A. 70 m.s−1 B. 35 m.s−1 C. 14 m.s−1 D. 5 m.s−1 [D.]

(c) Jaká je velikost průměrné rychlosti hmotného bodu na konci páté sekundy?
A. 70 m.s−1 B. 35 m.s−1 C. 14 m.s−1 D. 5 m.s−1 [C.]

Proved’te výpočet a správnou odpověd’ fyzikálně zdůvodněte.

2. Uvažujte pohyb tělesa, které je vrženo v homogennı́m poli Země vodorovným
směrem počátečnı́ rychlostı́ ~v0 (viz obrázek 2). Za určitou dobu svého pohybu je
těleso v bodě P.
(a) Který směr má okamžitá rychlost tělesa v bodě P?

A. směr A B. směr B C. směr C D. směr D [C.]

(b) Který směr má sı́la působı́cı́ na těleso v bodě P?
A. směr A B. směr B C. směr C D. směr D [B.]

1



Obrázek 2:

AA BB

CC

vv
00

PP DD

Svou odpověd’ fyzikálně zdůvodněte, napište i přı́padné fyzikálnı́ významy ostatnı́ch
zobrazených směrů.

3. Vlak se rozjı́žděl po dobu t=75 s se stálým zrychlenı́m a=0,2 m.s−2. Jakou dráhu
urazil v poslednı́ vteřině? [14,9 m]

4. ? Nákladnı́ vlak jede rychlostı́ v1 = 36 km.h−1. Za 30 minut z téže stanice vyjı́ždı́
týmž směrem expres rychlostı́ v2 = 72 km.h−1.Za jaký čas t od odjezdu nákladnı́ho
vlaku a v jaké vzdálenosti s od stanice dožene expres nákladnı́ vlak? Úlohu řešte
analyticky i graficky. [1 h, 36 km, viz obrázek 12 ]

5. ? Z měst A a B, vzdálenost mezi nimiž je L = 120 km, současně vyjely proti sobě
dva automobily rychlostmi v1 = 20 km.h−1 a v2 = 60 km.h−1. Každý automobil se
poté, co projede 120 km, zastavı́. Za jakou dobu t a v jaké vzdálenosti s od města
C, které se nacházı́ na půl cesty mezi městy A a B, se setkajı́ automobily? Úlohu
řešte analyticky i graficky. Sestrojte graf závislosti vzdálenosti l mezi automobily
na čase. [s1 = −L

2
+ v1.t = −30 km,

s2 =
L
2
− v2.t = −30 km,

viz obrázky 13, 14]

6. Tyč AB délky l se opı́rá svými konci o podlahu a o stěnu. Najděte závislost souřad-
nice y konce tyče B na čase t při pohybu konce tyče A s konstantnı́ rychlostı́ ~v ve
směru zakresleném na obrázku 3, jestliže na počátku měl konec A souřadnici x0.

[ y =
√
l2 − x2, x = x0 + v.t.]

7. Dva vlaky jedou proti sobě rychlostmi v1 = 36 km.h−1 a v2 = 54 km.h−1. Cestujı́cı́
v prvnı́m vlaku pozoruje, že druhý vlak přejı́ždı́ kolem něho po dobu t = 6 s. Jaká
je délka druhého vlaku? [l = (v1 + v2).t = 150m.]

8. ? Motorová lod’, která má délku l = 300m, se pohybuje v přı́mém kurzu v klidné
vodě rychlostı́ v1. Člun, majı́cı́ rychlost v2 = 90 km.h−1, projede vzdálenost od zádi
pohybujı́cı́ se motorové lodi k jejı́ přı́di a zpět za čas t = 37, 5 s. Určete rychlost v1

motorové lodi.
[v1 =

√
v2

(
v2 − 2l

t

)
= 15m.s−1]
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Obrázek 3:
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9. Nákladnı́ vlak délky l1 = 630m a expres délky l2 = 120m jedou současně po
dvou paralelnı́ch kolejı́ch ve stejném směru rychlostmi v1 = 48, 6 km.h−1 a v2 =
102, 6 km.h−1. Za jak dlouho předjede expres nákladnı́ vlak? [t = l1+l2

v2−v1 = 50 s]

10. Dešt’ové kapky na oknech stojı́cı́ tramvaje zanechávajı́ pruhy, svı́rajı́cı́ se svislým
směrem úhel 30◦. Při pohybu tramvaje rychlostı́ u = 18 km.h−1 jsou pruhy vody
vertikálnı́. Najděte rychlost dešt’ových kapek v za bezvětřı́ a rychlost větru w.

Řešenı́:

Rozklad rychlosti kapek do složek je zakreslen na obrázku 4. Vertikálnı́ složka

Obrázek 4:
vx
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rychlosti vy = v cosα nenı́ závislá na rychlosti tramvaje u ani na rychlosti větru
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w. Vodorovná složka rychlosti kapek pro nehybnou tramvaj je určena rychlostı́
větru: v′x = v sinα = w. Při pohybu tramvaje podle podmı́nky

v′x = v sinα− u,

nebo-li
w = u = 5m.s−1.

Podle obrázku lze určit, že rychlost kapek za bezvětřı́ je

vy = vxcotgα = ucotgα = 8, 66m.s−1.

Chyba! Mě vycházı́ v′x = v sinα = w = 18
3,6

m.s−1. sin 30◦ = 2, 5m.s−1 a pak vy =

vxcotgα = ucotgα = 2, 5m.s−1.cotg 30◦ = 4, 33m.s−1.

KTERÉ ŘEŠENÍ JE SPRÁVNÉ???

11. Plavec přeplavává řeku, majı́cı́ šı́řku h. Pod jakým úhlem α ke směru proudu
musı́ plavat, aby přeplaval na protějšı́ břeh v co nejkratšı́m čase? Kde v tomto
přı́padě vyjde z řeky a jakou dráhu s přeplave, jestliže je rychlost prouděnı́ řeky u
a rychlost plavce vůči vodě v? [ s = h

v

√
u2 + v2.]

12. ?? Koráb pluje na západ rychlostı́ ~v. Je známo, že vı́tr duje z jihozápadu. Rych-
lost větru, naměřená na palubě korábu, je rovna ~u0. Najděte rychlost větru ~u vůči
zemi. [ u = − v√

2
+
√
u2

0 − v2

2
.]

13. ??Těleso 1 se začı́ná pohybovat z bodu A směrem k bodu B rychlostı́ ~v1; současně
se začı́ná těleso 2 pohybovat z bodu B směrem k bodu C rychlostı́ ~v2 (viz obrázek5),
kde vzdálenost AB=L a ostrý úhel 6 ABC = α. V kterém časovém okamžiku t je
vzdálenost mezi tělesy 1 a 2 minimálnı́ a jaká je tato vzdálenost?

Obrázek 5:
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[ t = L.(v1+v2 cosα)
v21+v22+2v1v2 cosα

,

l = Lv2 sinα√
v21+v22+2v1v2 cosα

]
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14. Jeden vlak jel polovinu dráhy rychlostı́ v1 = 40 km.h−1 a druhou polovinu dráhy
rychlostı́ v2 = 80 km.h−1. Druhý vlak jel polovinu doby rychlostı́ v′1 = 40 km.h−1

a druhou polovinu doby rychlostı́ v′2 = 80 km.h−1. Jaká je průměrná rychlost
každého vlaku? [ vp = 2v1v2

v1+v2
= 53, 3 km.h−1,

v′p =
v′1+v′2

2
= 60 km.h−1]

15. Těleso majı́cı́ počátečnı́ rychlost v0 = 2m.s−1 se pohybovalo po dobu t1 = 3 s
rovnoměrně, po dobu t2 = 2 s se zrychlenı́m a2 = 2m.s−2, po dobu t3 = 5 s se
zrychlenı́m a3 = 1m.s−2, po dobu t4 = 2 s se zrychlenı́m a4 = −3m.s−2 a po
čas t5 = 2 s rovnoměrně rychlostı́, kterou zı́skal na konci intervalu t4. Najděte
koncovou rychlost v, uraženou dráhu s a průměrnou rychlost vp na této dráze.
Úlohu řešte analyticky i graficky. [ v = 5m.s−1, s=82,5 m, vp = 5, 9m.s−1, obrázek 15]

16. ????? Člověk je ve vzdálenosti h = 50m od rovné silnice, po které přijı́ždı́ auto
rychlostı́ v1 = 10m.s−1.

Obrázek 6:
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(a) Kterým směrem musı́ člověk utı́kat, aby se setkal s autem, jestliže je auto
v okamžiku, kdy se dá do běhu, od něho vzdáleno 200 m a může-li člověk
běžet rychlostı́ v2 = 3m.s−1?

(b) Jaká je nejmenšı́ rychlost, kterou musı́ člověk utı́kat, chce-li se potkat s auto-
mobilem?

Řešenı́:

(a) Označme úhel mezi směrem, ve kterém je vidět auto, a mezi směrem, ve
kterém má utı́kat člověk, pı́smenem α. Dejme tomu, že člověk přiběhne k
nějakému mı́stu silnice za dobu t2 sekund a že auto přijede na totéž mı́sto za
dobu t1 sekund.
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Podle obrázku 6 snadno ??? vidı́me, že

sinα =
hv1t1
av2t2

.

Z podmı́nky t1 > t2 plyne, že sinα > hv1
av2

a odtud plyne, že 56, 5◦ < α <
123, 5◦.

(b) 2, 5m.s−1.

Vidı́te opravdu snadno výsledek?

17. ? Svı́tilna umı́stěná ve vzdálenosti R0 = 3m od svislé stěny vrhá na tuto stěnu
od svislé stěny vrhá na tuto stěnu úzkou štěrbinou ve svém obalu proužek světla.
Svı́tilna se rovnoměrně otáčı́ kolem své osy a počet obrátek za 1 s je n = 0.5 s−1.
Při otáčenı́ svı́tilny běžı́ proužek světla po stěně po horizontálnı́ přı́mce. Máme
zjistit rychlost proužku světla v čase t = 0, 1 s od toho okamžiku, kdy byl světelný
paprsek kolmý na stěnu. [v = lim∆t→0

∆s
∆t

= R02πn
cos2 2πnt

= 10, 4m.s−1.]

18. ? Pozorovatel stojı́cı́ v okamžiku rozjezdu elektrického vlaku u jeho začátku za-
znamenal, že prvnı́ vagón projel mimo něj za dobu τ = 4 s. Kolik sekund se
bude kolem něj pohybovat n-tý (sedmý) vagon? Považujte pohyb za rovnoměrně
zrychlený. [τn = τ1(

√
n−
√
n− 1) n = 7 : τ7 = 0, 8 s.]

19. Je známo, že bod za 10 s urazil dráhu s = 30m, přičemž se jeho rychlost zvětšila
pětkrát. Máme určit zrychlenı́ pohybu, je-li toto zrychlenı́ konstantnı́.

[a = 2s
t2

[
n−1
n+1

]
= 0, 4m.s−2]

20. ? Jakou rychlostı́ a jakým směrem musı́ letět letadlo, aby za 1 h uletělo přesně na
sever dráhu s = 200 km, fouká-li během letu vı́tr od severovýchodu pod úhlem
α = 35◦ k polednı́ku rychlostı́ v1 = 30 km.h−1?

[vL =

√(
s
t

)2
+ v2

1 + 2v1
s
t
cosα = 225m.s−1,

sin β = v1
vL

sinα = 0.076 ]
21. Dva ostrovy A a B ležı́ uprostřed řeky ve vzdálenosti s = 0, 5 km od sebe ve směru

proudu, jehož rychlost je v1 = 2, 5 km.h−1. Na břehu proti A ve směru, který je
kolmý na směr proudu, je přı́stav ve vzdálenosti s = 0, 5 km od A. Veslař pluje na
lod’ce jednou z ostrova A na ostrov B a zpět, po druhé z ostrova A k přı́stavu a
zpět. Rychlost lod’ky v klidné vodě jest v2.

(a) Za jaké podmı́nky může veslař vykonat prvnı́ cestu? [v2 > v1]

(b) Za jaké podmı́nky může přeplout z ostrova A k přı́stavu po přı́mé dráze?[v2 > v1]

(c) Jaký kurz musı́ udržovat v předešlém přı́padě, je-li v2 = 5km.h−1?[sinα = v1
v2
, α = 60◦]

(d) ? Může vykonat obě cesty (od A k B a zpět a od A k přı́stavu a zpět) za
stejnou dobu?

[cesta ABA trvá vždy delšı́ čas]
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(e) ? Při jaké rychlosti v2 trvá prvnı́ cesta dvakrát tak dlouho jako druhá?
[v2 =

n√
n2−1

v1 = 2, 9 km.h−1]

22. ? Bı́lý kruh s černou výsečı́ (viz obrázek 7) (středový úhel α = 40◦) otáčı́ se kolem
osy, která jde středem kruhu a kolmo k jeho rovině.

Obrázek 7:

(a) Počet obrátek je n = 1500 za minutu. Co budeme pozorovat na kruhu, budeme-
li ho v temné mı́stnosti osvětlovat světelnými záblesky, kterých je 100 za 1 s a
z nichž každý trvá 0,003 s? (Neonka připojená k střı́davému napětı́.) Uvažte,
že rovina osvětlovaná světlem, které bliká jasněji než 10krát za sekundu, zdá
se tı́m jasnějšı́, čı́m delšı́ jsou časové intervaly, během kterých je osvětlována.

[4 černé kruhové výseče o vrcholovém úhlu 67◦.]

(b) Řešte tento úkol při n = 1470 obrátkách za minutu.
[výseče ubı́hajı́ vzad proti směru otáčenı́ disku,

a to o 0, 5 obrátek za sekundu.]

23. Těleso se začı́ná otáčet s konstantnı́m úhlovým zrychlenı́m ε = 0, 04 s−2. Za jak
dlouho od začátku otáčenı́ bude celkové zrychlenı́ libovolného bodu tělesa svı́rat
se směrem rychlosti téhož bodu úhel α = 76◦? [t =

√
tgα
ε

= 10 s]

24. Jaký je vztah mezi rychlostı́ pohybu středu valı́cı́ se kuličky o poloměru r a mezi
jejı́ úhlovou rychlostı́ ω, valı́-li se kulička bez klouzánı́ po dvou rovnoběžných
kolejničkách, mezi kterými je vzdálenosti d (viz obrázek 8). [v = ω.

√
r2 − d2

4
]

25. ?Koule o poloměru r = 16 cm navlečená na vodorovnou osu se valı́ po vodorovné
rovině rychlostı́ v = 60 cm.s−1. Opisuje při tom kružnici o poloměru R = 30 cm
(viz 9). Vypočı́tejte celkovou úhlovou rychlost koule a úhel, který svı́rá s vodo-
rovnou rovinou! [ω = v

√
1
R2 +

1
r2

= 4, 25 s−1 ]
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Obrázek 8:

d

r

26. ? Volně padajı́cı́ těleso urazilo poslednı́ch h1 = 20m své dráhy za dobu τ = 0, 5 s.
Vypočtěte výšku h, ze které těleso padalo. [h = (2h1+gτ2)2

8gτ2
= 90m. ]

27. Jakou rychlostı́ v0 je nutno hodit těleso svisle dolů s výšky h = 40m, aby dopadlo

(a) o τ = 1 s dřı́ve než při volném pádu? [v0 =
gτ(
√

8gh−gτ)

(
√

8gh−2gτ)
= 2, 4m.s−1 ]

(b) o τ = 1 s později než při volném pádu? [ τ = −1 s, v0 = −8, 5m.s−1. ]
28. ? Dvě tělesa jsou vržena z jednoho bodu kolmo vzhůru se stejnou počátečnı́ rych-

lostı́ v0 = 24, 5m.s−1, v časovém intervalu τ = 0, 5 s po sobě.

(a) Za jakou dobu od okamžiku, kdy bylo vrženo druhé těleso, a v jaké výšce h
se tělesa srazı́? [ t = 2v0−gτ

2g
= 2, 25 s, h =

v20
2g
− gτ2

8
= 30, 3m ]

(b) Jaký je fyzikálnı́ smysl řešenı́, je-li τ ≥ 2v0
g

?

29. ?? Na obrázku 10 je znázorněn pokus sloužı́cı́ k ilustraci druhého pohybového
zákona. Z nádobky A postavené na pohybujı́cı́m se vozı́čku B odkapávajı́ ve
stejných časových intervalech kapky. Stopy kapek CCC jsou vzdáleny jedna od
druhé tak, že intervaly mezi nimi tvořı́ aritmetickou řadu. To se považuje za
důkaz toho, že se vozı́ček pohybuje rovnoměrně zrychleně. Máme si ověřit, zda
je tento důkaz správný, uvážı́me-li, že kapky padajı́ v parabolických drahách.

[ano, je-li doba mezi dopady kapek konstantnı́]
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Obrázek 9:
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Obrázek 10:
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30. ?Chlapec házı́ mı́č na stěnu, která je ve vzdálenosti 5 m od něho, rychlostı́ 16m.s−1.
V jakém směru je nutno hodit mı́č, aby nejvyššı́ bod jeho dráhy po odrazu byl
právě nad hlavou chlapce? (Předpokládejte, že se mı́č odrážı́ od stěny se stejnou
rychlostı́, s jakou dopadl, a že úhel odrazu je roven úhlu dopadu.)

[α1 = 25◦ α2 = 65◦.]

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

(a) Jakou minimálnı́ rychlostı́ je nutno hodit disk, aby proletěl tuto vzdálenost,
jestliže g = 9, 815m.s−2? Odpor vzduchu je možné zanedbat. Předpokládejme,
že mı́sto, ze kterého se disk házı́, je ve stejné výši jako mı́sto dopadu disku.

[v0 =
√

gl
sin 2α

= 22, 83m.s−1]
(b) Co by se stalo při stejné počátečnı́ rychlosti a stejném úhlu vrhu na rovnı́ku,
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kde g = 9, 78m.s−2? [l = 53, 3m]

(c) Jaké údaje by měly být přidány k čı́slům, která udávajı́ rekordy v hodu dis-
kem, aby mohla být určena počátečnı́ rychlost disku, která vlastně charakte-
rizuje výkon sportovce?

32. Ze střı́kačky střı́ká proud vody pod úhlem α = 32◦ k horizontálnı́ rovině a dopadá
ve vzdálenosti s = 12m od střı́kačky. Plocha otvoru střı́kačky je S = 1 cm2. Kolik
vody vystřı́ká střı́kačka za τ = 1min? [V = Sτ

√
sg

sin 2α
= 69 l.]

33. ? Kámen byl vržen na cı́l. Jednou svı́rala jeho počátečnı́ rychlost s horizontálnı́
rovinou velký úhel (hornı́ skupina úhlů), po druhé malý úhel (dolnı́ skupina
úhlů). Počátečnı́ rychlost byla v obou přı́padech stejná. Jaké musı́ být elevačnı́
úhly v prvnı́m a druhém přı́padě, aby doba, za kterou doletı́ kámen v prvnı́m
přı́padě na cı́l, byla n = 2krát většı́ než v přı́padě druhém?

[sinα1 = n sinα2, sinα2 =
1√

1+n2 , α2 = 26◦34′, α1 = 63◦26′. ]

34. Kámen byl hozen z výšky h = 2, 1m nad povrchem Země pod elevačnı́m úhlem
α = 45◦ a dopadl na Zemi ve vzdálenosti s = 42m od mı́sta, ze kterého byl hozen.
Jakou rychlostı́ byl kámen vržen, jak dlouho letěl a jaké největšı́ výše dosáhl?

[v0 =
s

2 cosα

√
2g

s.tgα+h
= 19, 8m.s−1,

hmax =
(2h+s.tgα)2

4(h+s.tgα)
= 12, 1m,

τ =
√

2(h+s.tgα)
g

= 3 s.]

35. ?? Pružná kulička dopadne na šikmou rovinu z výšky h = 20 cm.V jaké vzdálenosti
od mı́sta dopadu opět dopadne na nakloněnou rovinu? Úhel, který svı́rá na-
kloněná rovina s rovinou horizontálnı́, je α = 37◦. [l = 8h sinα = 96 cm.]

36. ? Kámen byl hozen rychlostı́ v0 = 20m.s−1 pod elevačnı́m úhlem α = 60◦. Určete
poloměr křivosti R jeho trajektorie

(a) v kulminačnı́m bodě

(b) v okamžiku dopadu na zem.

Nápověda: rovnice trajektorie šikmého vrhu vyjádřete parametricky v závislosti
na čase, křivost se počı́tá jako

R =

∣∣∣∣∣ ẋ ẏ
ẍ ÿ

∣∣∣∣∣
(ẋ2 + ẏ2)

3
2

[R1 =
v20 cos2 α

g
= 10, 2m,]

[R2 =
v20

g cosα
= 82m.]
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Obrázek 11:

b

α

a2

a1

a3

37. ? Několik nakloněných rovin (a1, a2, . . .) má stejný průmět b = 30 cm do roviny
vodorovné (viz 11).

(a) Jaký musı́ být úhel α sklonu roviny, aby doba klouzánı́ předmětu po nı́ byla
rovna t = 0, 4 s? (Třenı́ je zanebatelné!) [sin 2α = 4b

gt2
, α1 = 24◦58′ a α2 = 65◦2′]

(b) Při jakém úhlu α je doba klouzánı́ nejmenšı́? [α2 = 45◦]

38. Dokažte poučku: Jestliže z nějakého bodu A začne současně klouzat ve žlábcı́ch
položených různými směry pod vlivem tı́že několik kuliček, potom v libovolném
okamžiku pohybu jsou všechny na povrchu jedné a téže koule. (Odpor vzduchu
a třenı́ zanedbejte).
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Obrázek 12:
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Obrázek 13: Dráhy dvou automobilů
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Obrázek 14: Vzdálenost automobilů
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