Primocary pohyb

Automobil projel délku drahy 20 m s konstantnim zrychlenim. Prvni polovinu drahy
projel za dobu 1,5 s, druhou polovinu za dobu 2 s. S jakym zrychlenim se automokhil
o, oy gy PP < <2, 7 n -1

pohyboval a jaka byla jeho pecateéni rychlost? [-0,952 m.s™; 7,38 m.s™).
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Poloha télesa, které se pohybuje po ose x je déna vztahem x = 10 ms™t™ - S mus’t
a) Najdéte rychlost a zrychleni télesa.

b) Jaké je podate&af rychlost?

c) Jaky je v¥znam znaménka minus?

d) Najdéte maximaln{ vzdalenost vievo od po&atku, do které se t&leso dostane.

e) Ve kterych dvou &asech je x = 0?

f) Najdéte rychlost telesa v obou techt ase
{20 ms -5 ms! ; 20 m. s % 5msh téle se pohybuje v fase t = C doleva;
0,625 m; 0,5 s, 0; 5 ms, -5 m.s”-].

Poloha hmotneho bodu pn pfimocarém pohybu po ose x je ddna funkc{
=1/6 ms 2 -2 ms? + 8 msT - 7,5 m. Urlete:

a) Souladmm x v ¢ase 3 s.

b) Rychlost jako funkci &asu.

c) Pocatecni rychlost.

d) Zrychleni jako funkci &asu.

e) Pocatedni zrychleni.

f) Cas, ve kierém je zrychleni nulové.

) Cas, ve kterém je rychlost nulova.

h) Nakreslete graf zdvislosti rychlosti a zrychlenf na ase.

Rychlost hmotného bodu pti jeho pohybu po ose x je dana funkef v = 3 m.s™F° +

+Sms. 2) Urcete rychlost v ¢ase 2'5. b) Urlete zévislost soutadnice na &ase, je-li

jeji hodnota v ¢ase t = 0 rovma 2 m. c) Urlete soufadnici v éase 2s. d) Urdete

zrychleni jako funkei €asu. e) Uréete zrychleni v &ase 2 s t) Jakou delku drahy urazi

hmotny bed v intervalu 0 a% 35?7 [17 m.sl;x 1ms  + Smsl + + 2m; 20 m;
=6 m.s"3t; 12 m.s’z; 42 m].

Zrychleni télesa, které se pohybuje v ose x, je ddno vztahem a = 8 m.s™* + 12 m.s

V Case t = 3 s se nachéz{ t€leso 100 m vpravo od pocatku a jeho rychlost je 100 m.s
a) Najdéte vztahy pro rychlost a polohu télesa v libovolném ¢ase t.

b) Jak4 je jeho pocatedni rychlost?

¢) Jaka je jeho pocéteéni poloha?

-1 ’ .
Teéleso bylo vrzeno svisle vzhiru pocdtedni rychlosti 49,05 m.s™. Za dobu 2 s bylo

¢ stejného mista vrZeno druhé tileso nahoru se stejnou pocdtelni rychlosti. Kdy
¢ telesa srazi a v jaké vysce? [4 s po vyhozeni druhého t€lesa; 117,7 m].

> -1 - s o ’ . ~A0 4 .
Po hladkém svahu klouZe t€leso bez tienf dold. Uhel svahu je 30°, délka svahu je
10,2 m. Jfakon konefaou rychlosti derazi t€leso na dolni konee, iestlize mélo
N - -1
peéétedni rychlost 3 m.s 12 110,44 m.s7 .

Téleso bylo viZeno svisle vzharu a dopadlo na zem za 4 s. Jakou poddteéni rychlosti
byic téleso Vrieno a jaké maximélni vysky dosdhlo, je-li vyska mista vrhu nad zemi

1,5 m? [19,25 m.s; 20,38 m).
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Krivocary pohyb

Y vy

= (2 mstt+ 5 m)i -lmsztzf + L m.s Pk,

3
a) NapiSte parametrické rovnice trajektorie.
b) Stanovte polohu télesa, jeho vzdédlenost od podatku a smérové kosiny polohového
vektoru pro ¢ast = 3 s.
¢) Urcete rychlost v ¢ase ¢t = 3 s.

Souradmce hrnotneho bodu pohybujiciho se v roviné xy zavisi na Case podle vztahll x =
=A-B*, y=-C+D’kded =9mB =4ms? C=12m,D = 3 ms™. Urete:
a) Polohovy vektor.

b) Rychlost a zrychlenf obecné.

c) Rychlost a zrychleni v ¢ase S s.

d) Rovnici trajektorie.

e) O jaky pohyb jde?

f) Jak dlouho potrvd pohyb mezi soutadnicovymi osami?

Hmotny bod se pohybuje po Sroubovici dane parametnckyrm roviicemi pro soufadnice:
=2mcos2mst y= 2msin2 7w s, z = 1 ms™t. Uréete:
a) Vektor rychlosti, jeho velikost a smérové kosiny v ¢ase f = 1 s.
b) Vektor zrychleni, jeho velikost a smérové kosiny v ¢ase t = 1.
" ¢) Teéné a normalové zrychlenf a polomér kiivosti trajektorie v bod€, v némz se
nachdzi hmotny bod v ¢ase t = 1.

Téleso rotuje kolem pevné osy thlovou rychlosti w = 10 rad.s? + 2 rad.s™. Pro bod télesa
ve vzdélenosti r = 0,2 m od osy urcete:

a) Podate¢ni thlovou rychlost.

b) Uhlové zrychleni.

¢) Uhel otodeni v intervalu t € < 0,5 s >.

d) Obvodovou rychlost v €ase 5 s.

e) Tecné zrychleni v ¢ase 5 s.

f) Normalové zrychlenf v ¢ase 5 s.

Viak Jede po kruhovém oblouku, jehoZ polomér kfivosti je 400 m a ma teéné zrychleni

0,2 m.s 2 . Vypotitejte jeho normdalové a celkové zrychleni v okamziku, kdy se jeho rychlost
rovnd 10 m.s

Setrvaénik, jehoz thlové zrychlenf je konstantni a rovno 2 rad.s™2, se otoéil za dobu 5 s o

thel 75 rad. Jak dlouho byl jiz v pohybu pfed za¢atkem uvedeného &asového intervalu,
jestlize se rozbéhl z klidu?

Téleso se rozbihd z klidu do oté¢ivého pohybu se stdlym thlovym zrychlenim 2 rad.s 2.
Kolik otacek vykond v ¢asovém intervalu <0, 15 s>? Jaké je te€né a normalové zrychleni
a okamZitd rychlost bodu na obvodu télesa, vzddleného 0,2 m od osy otdéeni?



Dynamika hmotného bodu

Na vlakné délky 2,5 m a pevnosti 90 N je upevnéna koule o hmotnosti 3 kg. Pri jaké
hodnoté obvodové rychlosti se vldkno pfetrhne, jestlize koule byla roztocena ve svislé
roviné? Jak velkd je piislugné dhlova rychlost, doba ob&hu a frekvence?

Téleso o hmotnosti m = 1 kg je zavé¥ené na vlakné délky I = 30 cm, jehoZ druhy konec
je upevnény. Téleso se pohybuje tak, Ze konstantni rychlosti v opisuje kruzZnici ve vodorovné
roviné€, pficemz vldkno svird se svislym smérem thel o = 60°. Vypoc¢téte rychlost v, periodu
obéhu T a silu, kterd napind vldkno.

Jaké musi byt zviSeni i vnéjii kolejnice v zatd&ce o poloméru r = 300 m, aby pfi priimérné
rychlosti viaku v = 50 km.h™* nevznikl postranni tlak kol na kolejnici? Rozchod kolejnic je
d = 1,435 m.

Zdviz o hmotnosti m; = 3 600 kg se pohybuje vzhiru s konstantnim zrychlenim a = 1,2
m.s%. Urdete:
a) Jak velkd je sfla F, napinajicf lano, je-li zdviz prdzdnd?
b) Jakou silou F, pisobf podlaha zdviZe na t€lo cestujiciho,
jehoZz hmotnost je m, = 70 kg?
c) Jakou silou pusob{ tento ¢lovék na zdviz?

Na téleso o hmotnosti 1 kg, jehoZ pocéteéni rychlost je v, =3 msti -2 m.s'lf + 6 msk
pusobi sila F = (SN-2 N.s'lt)f + 1 Nf -1/3 N.sl £. Jak4 bude kinetick4 energie
télesa v Case 6 s?

Urcete maximéln{ rychlost, kterou dosdhne uvolnéné téleso kulového tvaru poloméru r =
= 8 cm a hmotnosti m = 10 kg pfi volném pédu, jestliZe pfedpokldddme, Ze pro odpor
vzduchu, pusobicf proti pohybu télesa, plati vztah F = kSv?. Zde je v rychlost télesa, S
je plodny obsah primétu télesa do roviny kolmé ke sméru pohybu, k je &selny soucinitel
zavisiy t€Z na tvaru télesa, ktery m4 pro kouli hodnotu k = 0,235 kg.m'3

Sila pisobici na volné téleso o hmotnosti 14,6 kg roste s ¢asem podle vztahu F = 10 N +
+2Nslta jejf smér se neméni.

a) Jaky impulz udélf sila t€lesu v &asovém intervalu 0 aZ 2 s?

b) Jak dlouho musi sila pisobit, aby jeji impulz byl roven 119 N.s?

c) Jaké bude potom rychlost tohoto t&lesa, byla-li jeho po¢ateéni rychlost 3 m.s1?

Té&leso o hmotnosti 0,2 kg dopadne na sténu rychlosti S m.st pod thlem 60° (méfeném od
Kolmice v misté dopadu) a pruzné se odrazi. Uréete stfedni hodnotu sily, kterou pusobi pfi
ndrazu sténa na téleso. Predpoklddejte, Ze tihel odrazu télesa se rovna dhlu dopadu,
velikost rychlosti po odrazu se zachovévd a néraz trvd dobu 0,05 s.



Urlete praci sily F, kterd zptisobuje pohyb hmotného bodu o hmotnosti m = 0,2 kg po
kruznici o poloméru r = 2 m, je-li hlové zrychleni pohybu € = 2 rad.s™2. Praci pocditejte
pro jeden ob&éh hmotného bodu po dané kruznici.

Téleso o hmotnosti m bylo vrzeno vzhiiru rychlosti v, ve sméru spadové piimky drsné
naklonéné roviny s hlem sklonu «. Kineticky soudinitel vle¢ného tfeni mezi rovinou a
télesem je p. Do jaké vyse & vystoupf téleso? Najdéte rychlost v, se kterou se téleso vrati

do mista, ze kterého bylo vrzeno, za predpokladu, Ze Ghel « je tak velky, Ze se téleso muzZe
pohybovat vlivem tihové sily nazpét?

Téleso o hmotnosti 51 kg se pohybuje vlivem sily o velikosti 500 N proti sméru nejvétifho
spadu na naklonéné roviné s ihlem sklonu 37°. Téleso bylo na po¢atku plisobeni této sily
v klidu. Sou¢initel kinetického vleéného tfeni je 0,2. Uréete préci této sily pii posunuti

télesa o délku 6 m, prirtstek kinetické a potenciéln{ energie a praci spotfebovanou silou
tfeni.

Po naklonéné rovin€ posouvdme rovnomérné proti sméru néjvétsiho spadu téleso o
hmotnosti 100 kg. Naklonénd rovina svird s vodorovnou rovinou thel 20° soudinitel
kinetického vle¢ného tfenf je p = 0,3.

a) Jakou silou musime pfi posouvéni télesa pusobit?

b) Jakou praci musime vykonat pfi posunuti télesa o 10 m?

¢) Pti jakém sklonu roviny se bude nezaji§téné téleso pohybovat nazpét

rovnomérnym pohybem?

Téleso se pohybuje vzh6ru po drsné naklon&né roving,

kteréd svird s vodorov-
nou rovinou Ghel 32°

. V potate&nim okamZiku mi t&leso rychlost 60 km/h
soutinitel kinetického vle&ného tfend je 0,24
a) dobu,

b) dréhu,

a
. Urlete:
za Kterou se téleso na naklon&né roviné zastavi,

kterou na naklonéné roviné'(do zastaveni) probéhne,
c) zda v kone&ném bod& své dréhy zéstane v klidu &i zalne klouzat zpét,

Motor automobilu o hmotnosti 1400 kg potfebuje dodédvat vykon 12 kW, aby se viz
pohyboval po vodorovné silnici rychlost{ 50 km.h™.. Vypoctéte:
a) Vyslednici viech tfecich a odporovych sil.

b) Jaky vykon musi motor téhoZ vozu dodévat, aby viiz jel uvedenou rychlostf do kopce se

stoupanim 10%?

¢) Jaky vykon potfebuje pti jizd& z kopce s klesdnim 2% uvedenou rychlost{?

d) Jaké klesani by musel mit kopec, aby jel viiz uvedenou

rychlosti z kopce i se zastavenym
motorem?

Jakou préci musime vykonat pti protazeni pruziny o tuhosti k, kde k = 1000 N.m* o délku

X

h
0,

= ( 7
o 10 em?

Stiela letici rychlosti v_ = 400 m.s ! narazf na dfevény kvadr a vnikne do néj do hloubky

= 0,30 m. Kdyby byla stejna stfela vypalena na kvadr ze stejného dfeva tlouStkyh’ =
15 m, jakou rychlosti v by z kvadru vylétla? Pfedpokladejte, ze odporova sfla piisobici

proti pohybu stfely ve dfevé je konstantni.



Dynamika tuhého télesa

1. Urcete polohu tézist& soustavy slozené ze Ctyl malych kuli¢ek o hmotnostech 10 g,
2O g, 40 g a 80 g, které leZi na pfimce v uvedeném poradi ve vzajemné vzdalenosti

S5cm. [11,33 cm od prvni kulicky]

ete soufadnice t&Zist€ soustavy Ctyf hmotnych bodd o hmotnostech 5 g, 10 g,
20 g, jsou-li umistény v roviné xy v daném poradl v bodech [2; 6] m, [6; 4] m
[4; 0] m, [-2; -2] m. [1,8 m; 0,6 m]

2. Ur
15g,

3. Urete polohu t&Zist€ homogenni desky o zanedbatelné tlouStce d, ktera ma tvar
poloviny kruhu o poloméru R. [Ve vzdélenosti 4R/3n od stfedu kruhu na kolmict k
primeé hrané.]

4. Do jaké vysky se vychyli z rovnovéazné polohy balistické kyvadlo o hmotnosti 10 kg,
jestlize v n&m uvizne stfela o hmotnosti 100 g letici rychlosti 200 m.s™1? [ 0,2 m]

5. Vypodtéte moment setrvacnosti homogenni tenké tyCe délky / a hmotnosti m
vzhledem k ose kolmé na smér tyCe a prochézejici a) stfedem ty€e, b) koncovym
bodem ty&e. [1/12 m.12; 1/3 m.12]

6. Brusny kotou¢ o poloméru 18 cm a tloust’ce 3 cm je zhotoven z materialu o hustoté
3,8 ¢ em™3. Vypo&tdte jeho moment setrvatnosti a) k ose rotace, b) k ose splyvajici s
nékterou povrchovou pfimkou. [0,188 kg.m?2; 0,564 kg.m?]

7. Vypoctéte celkovou kinetickou energii valce o hmotnosti 100 kg, ktery se vali po
vodorovné roving rychlosti 0,5 m.s~1? 8,75 7]

8. Po naklon&né rovin& délky 75 m a Ghlu sklonu 329 se G¢inkem tihové sily vali (bez

klouzani) homogenni vélec priméru 68 cm, délky 120 cm a hustoty 2400 kg.m™3
Urcete rychlost vélce na konci naklonéné roviny, byla-li poCate¢ni rychlost nulova.
[22.8 ms 1]

9. Homogenni téleso tvaru valce o poloméru 8 cm a o hmotnosti 1,5 kg se otadi kolem
své osy s konstantnim Ghlovym zrychlenim 0,125 s=2. Urgete kinetickou energii v Gase
5's, bylo-li t&leso na pocatku otageni v klidu. [9,38.10-4 7]

10. Na homogenni valec o poloméru 0,4 m a o hmotnostt 200 kg ptisobi silovy
moment 10 N.m. Jak dlouho bude trvat, nez valec ziska takovou thlovou rychlost
aby konal 4 otacky za sekundu? [40,21 s ]



Gravitacni pole
Priklady pro obor G

Vypoététe hmotnost Slunce, predpokladate-li, ze Zemé kolem né&j obéhne za 1 rok po kruhové
draze o poloméru 1495 milion km.

Vypocitejte gravitaéni konstantu z téchto tdaji: Stfedni hustota Zemé pz = 5,5 10* kg.m”,
polomér Zemé Ry = 6,38. 10° m, tihové zrychleni na povrchu Zemé g = 9,81 m.s?

Jak daleko od Slunce obiha planeta Mars, vime-li, Ze doba obé¢hu €ini 1,9 pozemského roku a
stfedni vzdalenost Zemé od Slunce je 149,5. 10° km?

Stacionarni uméla druZice Zemé je téleso, které lze pozorovat stale na stejném misté oblohy
vzhledem k pozorovateli. Za predpokladu, ze druzice obiha v roviné rovniku, vypocitejte:

a) Vysku stacionarni druzice nad povrchem Zemé.

b) Jeji Ghlovou rychlost vzhledem ke stfedu Zemé.

c) Jeji obéZznou rychlost.

d) V jaké nejvétsi vySce nad obzorem lze stacionarni druzici pozorovat nad nasim uzemim?

Vypoctéte pomér postupnych rychlosti Zemé a Venuse pii jejich obéhu kolem Slunce,
piredpokladate-li, Ze obé planety obihaji po kruhovych drahach o polomérech 1,495 10¥ km a
1,08.10% km. Vypoctéte pomér jejich ob&znych dob.

Vypocitejte:

a) ObéZnou rychlost druzice Mésice, ktera by se pohybovala kolem Mésice po kruhové draze
113 km nad jeho povrchem.

b) Uhlovou rychlost této druzice vzhledem ke stiedu Mésice.

¢) Obéznou dobu druzice kolem Mésice.

Vzdalenost stfedd Zemé a Mésice je 384 700 km. Vypoctéte:

a) vzajemnou piitazlivou silu pusobici mezi Zemi a Mésicem,

b) polohu bodu X (leziciho na spojnici jejich stfedl), ve kterém jsou jejich pfitazlivé sily
stejne,

c) jakou praci je potieba vynalozit na pfemisténi télesa o hmotnosti 560 kg s povrchu Zemé
do bodu X. Vysledek porovnejte s praci potfebnou k pfemisténi t¢hoz télesa do bodu X
s povrchu Mésice.

Vypocitejte kinetickou energii télesa o hmotnosti m, které dopadlo na Zemi z velké vySky H.
Polomér Zemé je R. Jak velka by byla kineticka energie pro vysku H « R?

Jakou praci musi vykonat raketové motory, aby uvedly kosmickou lod’ o hmotnosti 1,47.10"
kg na kruhovou obé&znou drahu ve vySce 270 km nad povrchem Zemé?

Vypocitejte nejmensi vzdalenost mezi Zemi a Jupiterem, jehoz doba obéhu kolem Slunce je
11 roka a 315 dni (pozemskych). Zemé je vzdalena od Slunce 149,5 milioni kilometru.
Predpokladejte, ze se planety pohybuji po kruhové draze.



Mechanické kmity

Téleso kmitd bharmonickym netlumenym pohybem s amplitudou uo

=0,12m, a frekvenci 4Hz. Vypoclitejte : a) maximalni hodnoty
rychlosti a zrychleni.b) rychlost a zrychleni pri vychylce
0,06m <c¢) <Cas potrebny k tomu, aby se téleso dostalo z

rovnovazné polohy do vychylky u = 0,06m.

Na pruZinu o tuhosti 160 N/m je zev&3eno téleso o hmotnosti 250 g . Potom
silou 20 N vychyleno z rovnovéznéd polohy & v Zase t = O pudténo, Urlete:
&) emplitudu vychylky,

b) poddsjnost pruZiny,

c) frekvenci a kruhovou frekvenci kmitd

d) periodu kmita,

e) meximélni rychlost a maximdlni zrychleni t&lesa,

Téleso zavéSené na pruziné vykondvad harmonické kmity. Vypoététe: .

a) jaka cést z celkové energie E oscilatoru pfipadne na potenciélnf energii elastickou a
kinetickou energii v okamziku, kdy je vychylka télesa rovna poloviné amplitudy v§chylky
78

b) urcete vychylku télesa, pfi niZ kinetickd a potencidlni energie elastickd nabyvaji stejné
hodnoty.

T€leso zavéSené na pruziné bylo vychyleno o 5 cm z rovnovazné polohy a uvolnéno, takze
zacalo kmitat. Za dobu 12 s vykonalo osm kmitt,b&hem nichZ poklesla amplituda na 5 mm.
Urcete soucinitel tlumeni, logaritmicky dekrement tlumenf a amplitudu po devatém kmitu.

Urcete amplitudu vychylky, pocdteéni fizi a okamitou vychylku harmonického pohybu,
ktery vznikne sloZenim dvou stejnosmérnych pohyb s okamzitymi vychylkami

. - ﬂ . -
u; = 0,02 m sin(Sns T+ = ) au, = 0,03 m sin(Sws Yy I )-
2 4
Hmotny bod kona vynucene harmonické kmity. Uréete rezonanéni Ghlovou frekvenci
a rezonanéni amplitudu vychylky hmotného boduy, je-li f’eho hmotnost 0,1 kg, Ghlova
frekvence vlastnich kmittt 20 s, souéinitel tlumeni 3 s a amplituda budici sily 1 N.

(19,54 s°1; 8,43 cm].

Hmotny bod kona soucasn& dva navzjem kolmé kmitavé pohyby, vyjadiené rovnicemi

U, =u,_ sinwt,

u, = u{r__y coswt ,
kde Uiy = 2 cm, Unpy = 1 em, @ = m.s™. Stanovte:
a) Rovauel trajektoric umoincho bodu.

b) Velikost rychlosti a zrychleni v &ase 0,5 s.





