2.1 Kinematika

2.1 Vyjadiete rychlosti 10m - s, 20m - s, 30m-s*a40m- s v kilometrech za hodinu.
2.2 Vyjadiete rychlosti 18 km - h™, 54 km - h™a 90 km - h™* v metrech za sekundu.
2.3 Automobil ujel vzdalenost 180 km za 2,5 hodiny. Jaka byla jeho primérna rychlost?

2.4 Rychlik ujel mezi dvéma stanicemi drahu 7,5 km za 5 minut. Urcete jeho primérnou
rychlost v jednotkach m - s *akm - h't.

2.5 Cyklista projel drahu 3 km za 10 minut. Jaka byla jeho primérna rychlost? Jakou drahu by
ujel pfi této prumérné rychlosti za pil hodiny?

2.6 Automobil projel usek silnice 600 m za dobu 40 s. Na tomto useku byla dopravni znackou
predepsana nejvyssi dovolena rychlost 40 km - h™*. O jakou hodnotu piekro¢il Fidié
automobilu tuto rychlost?

2.7 Automobil jel tii &tvrtiny celkové doby jizdy rychlosti 90 km - h™, zbyvajici dobu jizdy
rychlosti 50 km - h™. Vypogitejte jeho primérnou rychlost.

2.8 Automobil projel tii Gtvrtiny celkové drahy rychlosti 90 km - h* a zbyvajici &ast drahy
rychlosti 50 km - h™*. Vypoéitejte jeho primérnou rychlost.

2.9 Turista $el 2 hodiny po rovin& rychlosti 6 km - h™, dalsi hodinu vystupoval do prudkého
kopce rychlosti 3 km - h™'. Jak4 byla jeho primérna rychlost?

2.10 Nakladni automobil jel prvni polovinu drahy po dalnici rychlosti 80 km - h™*, druhou
polovinu drahy po polni cesté rychlosti 20 km - h™'. Vypotitejte jeho primérnou rychlost.

2.11 Cyklista jede usek cesty o délce 18 km rychlosti 15 km - h™* a asek o délce 9 km
rychlosti 30 km - h™. Jak4 je jeho primérna rychlost?

2.12 Ridi¢ automobilu planuje jizdu do vzdalenosti 30 km na dobu puil hodiny. Nejprve je
viak nucen jet 20 minut za kolonou pomalych vozidel rychlosti 30 km - h™*. Jakou rychlosti
by musel jet ve zbyvajicim ¢ase 10 minut, aby dorazil do cile za pldnovanou dobu?

2.13 Rychlomér automobilu ukazoval po dobu 15 minut stilou rychlost 80 km - h™. Jakou
drahu automobil urazil?

2.14 Za jakou dobu ubghne atlet drahu 400 m, b&zi-li stilou rychlosti 8 m - s'?

2.15 Hmotny bod se pohybuje stalou rychlosti 25 cm - s po dobu 3 minut. a) Jakou dréhu
hmotny bod urazi? b) Za jakou dobu by hmotny bod pti dané rychlosti urazil drahu 10 m?

2.16 Vzdalenost Zemé& od Slunce je pfiblizné 150 miliond km. Rychlost svétla ve vakuu je
ptiblizng 300 000 km - s™*. Za jakou dobu dorazi svételny signal ze Slunce na Zemi?

2.17 Tunelem o délce 700 m projizdi vlak dlouhy 200 m tak, Ze od vjezdu lokomotivy do
tunelu do vyjezdu posledniho vagonu z tunelu uplyne doba 1 minuty. Urcete rychlost vlaku.



2.18 Na obr. 2-18 [2-1] jsou nakresleny grafy zavislosti drahy na ¢ase automobilu a cyklisty.
Z grafu urcete a) jak velkou rychlosti se pohybuje automobil a jak velkou rychlosti cyklista,
b) jakou dréhu urazi za dobu 15 s automobil a jakou drahu cyklista.
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Obr. 2-18

2.19 Po dvoukolejné trati jede v jednom sméru osobni vlak délky 160 m stalou rychlosti

54 km - h*, v protisméru rychlik délky 240 m. a) Jak velkou rychlosti jede rychlik, ktery miji
strojviidce osobniho vlaku po dobu 6 s? b) Po jakou dobu miji osobni vlak strojviidce
rychliku?

2.20 Dva chlapci trénuji béh na uzaviené draze délky 400 m. Oba vybéhnou soucasné z téze
startovni ary tymz smérem. Chlapec A b&zi stalou rychlosti 5 m - s, chlapec B stalou
rychlosti 3 m - s . Za jakou dobu chlapec A dob&hne poprvé chlapce B? Jaké vzdalenosti za
tuto dobu chlapci ubéhnou?

2.21 Hmotny bod A se zacne z urc¢itého mista pohybovat po pfimce stalou rychlosti 20 cm - s~
! Za dobu 5 s se zaéne z téhoZ mista pohybovat ve stejném sméru bod B stalou rychlosti

30 cm - s . Za jakou dobu od startu hmotného bodu A a v jaké vzdalenosti od mista startu se
budou oba hmotné body mijet? Reste pocetné a graficky.

2.22 7 urcitého mista vyjizdi nakladni auto a za piil hodiny za nim ve stejném sméru osobni
automobil. Pfedpokladame, Ze nakladni auto jede stalou rychlosti 60 km - h™, osobni
automobil stalou rychlosti 80 km - h™. Za jakou dobu od vyjeti nakladniho auta a v jaké
vzdalenosti od mista startu se budou obé vozidla mijet?

2.23 Nad vézi radnice proletélo letadlo stalou rychlosti 600 km - h aza 15 minut po ném ve
stejném sméru proudové letadlo stalou rychlosti 1 200 km - h™*. Za jakou dobu a v jaké
vzdalenosti od radnice bude prvni letadlo dostizeno letadlem proudovym?

2.24 Ze dvou mist, jejichZ vzdalenost je 6 km, vyjedou soucasné proti sob¢ traktor a
motocykl. Traktor jede rychlosti 36 km - h™*, motocykl rychlosti 72 km - h™*. U obou vozidel
predpokladame stalou rychlost po celou dobu jizdy. Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti od
mista startu traktoru se vozidla setkaji?

2.25 Na ptimé silnici pfedjizdi osobni auto pomalejsi autobus tak, ze za¢ne piedjizdét v
odstupu 20 m od autobusu a po piedjeti se pred néj zaradi opét v odstupu 20 m. Osobni auto
predjizdi stalou rychlosti 72 km - h™", autobus jede stalou rychlosti 54 km - h™*. Délky vozidel
jsou 5 ma 15 m. Jakou dobu ptedjizdéni trva a jakou drahu k tomu osobni auto potiebuje?



2.26 Na klidné hlading jezera pluje vyletni lod’ stalou rychlosti 3 m - s*. Po palubé lodi jde
cestujici A ve sméru pohybu lodi rychlosti 3 m - s a cestujici B proti sméru pohybu lodi
rychlosti 3 m - s *. Cestujici C stoji na jednom mist& paluby. Jak velkou rychlosti se pohybuji
jednotlivi cestujici vzhledem ke klidné hlading jezera?

2.27 U jedouciho Zelezni¢niho vozu existuji body, které jsou vzhledem k povrchu Zemé¢ v
klidu. Existuji v§ak také body, které se pohybuji opacnym smérem, nez je smér rychlosti
jedouciho vozu. Které jsou to body?

2.28 Pasovy traktor jede rychlosti 5 m - 5. Jak velkou rychlosti vzhledem k povrchu silnice
se pohybuje horni a dolni ¢ast pasu traktoru?

2.29 Plavec plave v fece vzhledem k vodé stalou rychlosti 1,5 m - s . Rychlost proudu v fece
je 3,5m - s. Jak velkou rychlosti se plavec pohybuje vzhledem ke biehiim feky, jestlize
plave a) po proudu, b) proti proudu feky?

2.30 Veslice plujici po fece urazila vzdalenost 120 m pti plavbé po proudu za 12 s, pii plavbé
proti proudu za 24 s. UrcCete velikost rychlosti veslice vzhledem k vodé€ a velikost rychlosti
proudu v fece. Ob¢ rychlosti jsou konstantni.

2.31 Po vodorovné trati jede vlak stalou rychlosti 15 m - s*. Kapky dest& padaji ve svislém
sméru rychlosti o velikosti 8 m - s, a) Jak velké je rychlost kapek vzhledem k oknim vlaku?
b) Jaky tihel sviraji stopy destovych kapek na okné¢ vlaku se svislym smérem?

2.32 V Zelezni¢nim voze rychliku jedouciho stalou rychlosti 24 m - s vrhneme mi&ek, jehoZ
pocatecni rychlost vzhledem k vozu je 7 m - 5. Jak velka je po&ateéni rychlost micku
vzhledem k povrchu Zemé, jestlize ho vrhneme a) ve sméru jizdy, b) proti sméru jizdy, c)
kolmo ke sméru jizdy rychliku?

2.33 Motorovy ¢lun se pohybuje vzhledem k vods stalou rychlosti 13 m - s™*. Rychlost
vodniho proudu v fece je 5 m - s . a) Pod jakym tthlem vzhledem k vodnimu proudu musi
¢lun plout, aby se stale pohyboval kolmo ke bfehtim feky? b) Jak velkou rychlosti se
piiblizuje ¢lun k protéjSimu biehu?

2.34 Plavec plave vzhledem k vodé stalou rychlosti 0,85 m - s*. Rychlost proudu v fece je
0,40 m - s, sitka feky je 90 m. a) Jak velka je vysledna rychlost plavce vzhledem k biehiim
feky, pohybuje-li se kolmo k proudu? b) Za jakou dobu plavec pieplave feku?

2.35 Po otevieni padéku klesa vysadkar k Zemi stalou rychlosti 2 m - s, pfidemz ho unasi
boéni vitr stalou rychlosti 1,5 m - s°*. Ur&ete a) velikost jeho vysledné rychlosti vzhledem k
Zemi, b) vzdalenost mista jeho dopadu od osamélého stromu, nad nimZz se nachazel ve vysce
800 m nad povrchem Zem¢.

2.36 Po palubé lodi kra¢i lodnik stalou rychlosti 5 km - h™ ve sméru, ktery svird se smérem
rychlosti lodi thel 60°. Lod’ se pohybuje vzhledem ke klidné hlading jezera stalou rychlosti
10 km - h't. Ur&ete graficky velikost rychlosti, kterou se lodnik pohybuje vzhledem ke
biehim jezera.

2.37 Kulicka, kterou polozime na naklonénou rovinu, se zacne pohybovat a za dobu 5 s
dosahne rychlosti 1 m - s ™. Za piedpokladu, Ze pohyb kuli¢ky je rovnomérné zrychleny,
urcete velikost jejiho zrychleni a drahu, kterou za uvedenou dobu urazi.



2.38 Zavodni automobil se rozjizdi z klidu rovnomérné zrychlené a za dobu 5 s ujede drahu
50 m. S jak velkym zrychlenim se pohybuje?

2.39 Cyklista, ktery jede rychlosti 3 m - s, za&ne prudce §lapat a za dobu 8 s zvysi rychlost
na7 m - s’ Za piedpokladu, Ze se pohybuje rovnomérné zrychleng, uréete a) velikost
zrychleni cyklisty, b) drahu, kterou zrychlenym pohybem ujede.

2.40 Motocykl zvy3i pii rovnomérmng zrychleném pohybu b&hem 10 s rychlost z 6 m - s na
18 m - s 1. Ur&ete velikost zrychleni motocyklu a drahu, kterou pii tom ujede.

2.41 Bl Automobil, ktery jel rychlosti 54 km - h™, zvy3il rychlost na 90 km - h™', pfi¢emz ujel
pfi stalém zrychleni drdhu 200 m. Urcete velikost zrychleni automobilu.

2.42 Hmotny bod urazi rovnomérné zrychlenym pohybem za dobu 6 s drahu 18 m. Jeho
pocatecni rychlost byla 1,5 m - 5. Uréete velikost zrychleni hmotného bodu a velikost jeho
rychlosti na konci dané drahy.

2.43 Stiela opousti délovou hlaveti o délce 3 m okamzitou rychlosti 600 m - 5. Za jakou
dobu a s jak velkym zrychlenim probéhne sttela hlavni, je-li jeji pohyb rovnomérné
zrychleny?

2.44 Hmotny bod urazi za dobu 12 s rovnomérné zrychlenym pohybem pii nulové poc¢atecni
rychlosti drahu 36 m. Jakou drahu urazi za prvni sekundu svého pohybu?

2.45 Na obr. 2-45 [2-4] je nakreslen graf velikosti rychlosti hmotného bodu v zavislosti na
Case. Urcete a) velikost jeho rychlosti v ¢ase =15, t,=3 s, t3= 5, b) velikost jeho
zrychleni v ¢aset;=15,t,=35s,t3=55s.
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Obr. 2-45

2.46 Na obr. 2-46 [2-5] vidime graf velikosti rychlosti automobilu v zavislosti na ¢ase. Urcete
a) velikost poc¢atecni rychlosti automobilu, b) velikost jeho nejvyssi dosazené rychlosti, ¢)
velikost jeho zrychleni v prvnich 10 sekundach pohybu, d) drahu, kterou automobil ujel za
prvnich 10 sekund pohybu.
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2.47 Na obr. 2-47 [2-6] je nakreslen graf velikosti rychlosti vytahu v zavislosti na ¢ase. a)

Jaké pohyby kona vytah v jednotlivych usecich? b) Jak velka jsou zrychleni v jednotlivych
usecich? ¢) Jakou drahu urazi vytah za celou dobu pohybu?
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Obr. 2-47

2.48 Automobil jede po primé silnici rychlosti 72 km - h™*. V ur¢itém okamziku za¢ne ¥idi&
brzdit a za dobu 5 s automobil zastavi. Urcete a) velikost zrychleni pti brzdéni, b) drahu,
kterou pti brzdéni ujede.

2.49 Traktor jede po piimé silnici rychlosti 15 m - s *. Ridi¢& traktoru zagne brzdit se
zrychlenim 2 m - s 2. Ur&ete a) velikost rychlosti a drahu traktoru za 5 s od chvile, kdy zacal
brzdit, b) dobu, za kterou zastavi.

2.50 Velikost rychlosti vlaku se béhem 50 s zmensila ze 72 km - h*na36 km - h'. Za
ptedpokladu, Ze pohyb vlaku je rovnomérné zpomaleny, urcete velikost jeho zrychleni a
dréhu, kterou pfi tom ujede.

2.51 Automobil brzdi se zrychlenim 5 m - s 2. Ur&ete brzdnou drahu automobilu, je-li jeho
pocateéni rychlost a) 54 km - h'*, b) 108 km - h™. Vypog&itané brzdné dréhy vzhledem k
danym rychlostem porovnejte.

2.52 Pro G¢innost brzd osobniho automobilu je pfedepsano, Ze musi pii pocatecni rychlosti
40 km - h'* zastavit na draze 12,5 m. S jak velkym zrychlenim automobil brzdi?

2.53 Na silnici s maximélni dovolenou rychlosti 60 km - h™* doglo k havarii automobilu.

Z délky brzdné stopy automobilu, ktera byla 40 m, policie zjiStovala, zda fidi¢ tuto rychlost
neptekrocil. Jaky zavér policie ucinila, predpokladdame-li rovnomérné zpomaleny pohyb
vozidla se zrychlenim o velikosti 5 m - 5722



2.54 7 téhoz mista se zaCnou soucasn¢ pohybovat ve stejném sméru dva hmotné body: prvni
bod rovnomérné rychlosti 50 cm - s %, druhy bod rovnomérné zrychleng s nulovou po&ateéni
rychlosti a se zrychlenim 10 cm - s 2. Uréete a) dobu, za kterou budou mit oba hmotné body
stejné velkou rychlost, b) dobu, za kterou urazi oba hmotné body stejnou drahu. Reste podetné
i graficky.

2.55 BDve télesa ze zaénou soucasné pohybovat z téhoz mista ve stejném sméru. Prvni
t&leso kona pohyb rovnomarné zrychleny s pocatedni rychlosti 4 m - s *a se zrychlenim
0,5 m - s 2, druhé t&leso pohyb rovnomérné zpomaleny s po&ateéni rychlosti 10 m - s *a se
zrychlenim 1 m - 52 UrCete a) dobu, za kterou budou mit obé¢ télesa stejnou rychlost,

a velikost této rychlosti, b) dobu, za kterou urazi obé¢ télesa stejnou drahu, a tuto drahu.

2.56 BDVE télesa, jejichz pocateéni vzdalenost je 240 m, se pohybuji rovnomérné zrychlengd
proti sob&. Prvni t&leso méa po&atedni rychlost 4 m - s ' a zrychleni 3 m - s 2, druhé t&leso
po&atetni rychlost 6 m - s a zrychleni 2 m - s 2. Ur&ete dobu, za kterou dojde ke kolizi t&les,
a vzdalenost mista kolize od poc¢atec¢ni polohy prvniho télesa.

2.57 [PlZ téhoz mista vyjedou za sebou v Easovém odstupu 15 s dvé auta. Obé se pohybuji
rovnomérné zrychlené s nulovou pocate¢ni rychlosti, prvni auto se zrychlenim 0,5 m - s
druhé auto se zrychlenim 2 m - s . UrCete a) dobu a vzdalenost, ve které dojde k piedjizdéni
aut, b) velikosti rychlosti obou aut v okamziku ptedjizdéni.

2.58 POsobni auto dojizdi rychlosti v; = 30 m - s ' nakladni viiz, ktery jede stalou rychlosti
v, =10 m - st Ve vzdalenosti So= 30 m od nakladniho vozu zjisti fidi¢ osobniho auta, Ze

nemiize nakladni vozidlo pfedjet. Proto zagne brzdit se zrychlenim a =5 m - 5. Dojde ke
srazce vozidel? Jestlize ano, jak velké jsou rychlosti aut v okamziku srazky?

2.59 Jak velka je okamzita rychlost télesa pti volném padu za dobu 1 s, 2 s, 3 s? Nakreslete
graf zavislosti okamzité rychlosti na Case.

2.60 Jakou drahu urazi téleso pti volném padu za dobu 1 s, 2 s, 3 s? Nakreslete graf zavislosti
drahy na case.

2.61 Jakou drahu urazi téleso pti volném padu béhem ctvrté sekundy pohybu?

2.62 Téleso pada volnym padem z vySky 80 m. Urcete a) dobu, za kterou dopadne na zem, b)
velikost rychlosti dopadu.

2.63 Jak hluboka je propast Macocha, jestlize volné pustény kdmen dopadne na jeji dno za
dobu 5,25 s? Odpor vzduchu neuvazujte.

2.64 Pneumatické kladivo pada volnym padem z vysky 1,5 m. Jak velkou rychlosti dopadne?

2.65 Kroupy dopadaji na zem rychlosti 100 m - s *. Z jaké vysky kroupy padaji, jestlize
neuvazujeme odporové sily vzduchu?

2.66 Za jakou dobu urazi voln€ padajici té€leso a) prvni metr své drahy, b) druhy metr své
dréhy?

2.67 Ze sttechy vySkového domu byla upusténa kuli¢ka. Pohybovala se volnym padem podél
zdi domu a mijela okna jednotlivych poschodi domu. Po jakou dobu kuli¢ka miji okno, jehoZ



horni okraj je ve vzdalenosti 10 m od mista, z néhoz byla kulicka upusténa? Vyska okna je
2 m. Jakou primeérnou rychlosti miji kulicka okno?

2.68 Hmotny bod kona rovnomérny pohyb po kruznici o poloméru 50 cm s frekvenci 2 Hz.
Urcete periodu a velikost rychlosti hmotného bodu.

2.69 Hmotny bod kona rovnomérny pohyb po kruznici s obéznou dobou 5 s. Urcete jeho
frekvenci a thlovou rychlost.

2.70 Vypocitejte velikost rychlosti Mésice pti jeho pohybu kolem Zemé¢. Predpokladejte, ze se
Mzsic pohybuje po kruznici o poloméru 3,84 - 10° km s periodou 27,3 dne.

2.71 Jaka je uhlova rychlost otaceni Zemé kolem zemské osy?
2.72 Kolikrat je uhlova rychlost hodinové rucicky vétsi nez uhlova rychlost otdceni Zeme?

2.73 Vrtule letadla se ota¢i thlovou rychlosti 200 rad - s . a) Jak velkou rychlosti se pohybuji
body na koncich vrtule, jejichz vzdalenost od osy je 1,5 m? b) Jakou drahu uleti letadlo
b&hem jedné otocky vrtule, leti-li rychlosti 540 km - h™'?

2.74 Kolo o poloméru 0,4 m se ota&i thlovou rychlosti 31,4 rad - s . Ur&ete velikost rychlosti
bodil na obvodu kola a velikost jejich norméalového zrychleni.

2.75 Automobil projizdi zatadkou o poloméru 50 m rychlosti o stalé velikosti 36 km - h™*. Jak
velké je normalové zrychleni automobilu v zatacce?

2.76 Setrvacnik kona 450 otacek za minutu. Urcete velikost normalového zrychleni bodt
setrvacniku, které jsou ve vzdalenosti 10 cm od osy otac¢eni. Kolikrat se zvEtsi velikost
zrychleni téchto bodt, zvétsi-li se pocet otacek na dvojnasobek?

2.77 Hnaci mechanismus automobilu ma zafizeni, které umoziuje, aby se kazdé hnaci kolo,
na néz se pienaseji otaCky motoru, otacelo riznou uhlovou rychlosti. Jaky ma vyznam toto
zatizeni?

2.78 Jak se méni zrychleni cyklisty, ktery opisuje pfi stalé velikosti rychlosti trajektorii tvaru
osmi¢ky (obr. 2-78 [2-9])?
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Obr. 2-78



2.2 Dynamika

2.79 Jak se projevuje setrvacnost téles ptirozjizdéni a pti zastavovani autobusu? Jak pii jizdé
autobusu v zatacce?

2.80 Jaky vyznam maji bezpecnostni pasy pro osoby cestujici osobnim automobilem?

2.81 Pfti jizde vlakem nekdy pozorujeme samovolné zavirani nebo otevirani zasouvacich dveri
u oddéleni. Jak to vysvétlite?

2.82 Popiste a vysvétlete na zakladé fyzikalniho zakona a) jak zbavit prachovku prachu, b) jak
setfast vodu z mokré ruky.

2.83 Jak se da vyuzit fyzikalniho zakona pii nasazovani kladivka na dfevénou nasadu?
Proved’te pokus.

2.84 Na okraj stolu polozZte list papiru, ktery zatizite knihou. Papir vytahnéte tak, aby se kniha
nepohnula. Vysvétlete.

2.85 Proc¢ padame pti klopytnuti smérem dopiedu a pii uklouznuti smérem dozadu?

2.86 Predstavte si, ze v rychliku, ktery jede po piimé trati stalou rychlosti, nadskocite smérem
vzhtiru. Dopadnete zpé€t na stejné misto nebo mezitim podlaha vagonu popojede? Vysvétlete.

2.87 Jedete-li na kole po vodorovné silnici a piestanete Slapat, po uréité dob¢ se zastavite.
Neodporuje to zdkonu setrvacnosti?

2.88 Jak vysvétlite, ze vlak jede rovnomérnym pohybem, piestoze na n€j pisobi tazna sila
lokomotivy? Nemél by se vlak pohybovat podle druhého pohybového zakona se zrychlenim?

2.89 Té&lesu o hmotnosti m ud&luje sila o velikosti F zrychleni 2 m - s 2. Jak velké zrychleni
udéluje témuz télesu sila o velikosti a) 2F, b) F/2?

2.90 Té&lesu o hmotnosti m ud&luje sila o velikosti F zrychleni 2 m - s 2. Jak velké zrychleni
udéluje stejné velka sila télesu o hmotnosti a) 2m, b) m/2?

2.91 Dva vagony riiznych hmotnosti se pohybuji stejnou rychlosti. Ktery vagon se diive
zastavi, pusobi-li na oba vagony stejné velka brzdici sila?

2.92 Na obr. 2-92 [2-10] je nakreslen graf zavislosti velikosti zrychleni a na velikosti sily F,
plsobici na téleso o hmotnosti m. Pomoci grafu urcete a) velikost zrychleni, které udéluje
t&lesu sila 6 N, b) velikost sily, ktera udéluje t&lesu zrychleni 4,5 m - s 2, ¢) hmotnost t&lesa.
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Obr. 2-92

2.93 S jak velkym zrychlenim se rozjizdi vlak o hmotnosti 800 t, pisobi-li na né¢j tazna sila
lokomotivy 160 kN? Odporové sily neuvazujte.

2.94 Cyklista vyvola Slapanim silu, ktera ptisobi na kolo ve sméru jeho pohybu primérnou
silou velikosti 50 N. Proti jeho pohybu piisobi tieci sila a sila odporu vzduchu 10 N. Urcete
velikost zrychleni cyklisty, je-1i jeho hmotnost véetné kola 80 Kg.

2.95 Cyklista ujel pii rozjizdéni z klidu za 10 s vzdalenost 50 m. Jak velkou stalou silu svym
Slapanim vyvijel, musel-li soucasné prekonavat odporové sily o velikosti 15 N? Hmotnost
cyklisty véetné kola je 80 kg.

2.96 Automobil o hmotnosti 1 200 kg zv&tsil rychlost ze 72 km - h™*na 90 km - h™* za dobu
10 s. a) Jak velka sila tuto zménu rychlosti zpisobila? b) Jakou vzdalenost pii zvétsujici se
rychlosti automobil urazil?

2.97 Plisobenim narazového vétru zvétsila plachetnice o hmotnosti 600 kg svou rychlost
z0,5m-s*na2m-s*zadobu 2 s. Jak velkou silou piisobil vitr na plachetnici?

2.98 Raketa doséhne za dobu 1 min od startu rychlosti 3 km - s*. Tazn4 sila motort rakety je
150 kN. a) Jaka je hmotnost rakety? b) Jakou drahu raketa za uvedenou dobu urazi? Odporové
sily ptsobici proti pohybu a ubytek hmotnosti rakety béhem pohybu neuvazujte.

2.99 Jaka je hmotnost rakety, ktera dosahne za 2,5 min od startu rychlosti 6 km - s *? Tazna
sila motort je 320 kN. Odporové sily a ubytek hmotnosti rakety neuvazujte.

2.100 Vlak o hmotnosti 500 t se rozjizdi z klidu ptisobenim tazné sily lokomotivy 100 kN. Jak
velké rychlosti dosdhne za dobu 1 min svého pohybu? Odporové sily neuvazujte.

2.101 Vlak o hmotnosti 800 t, ktery jede po vodorovné trati rychlosti 72 km - h™, za¢ne brzdit
a zastavi na draze 400 m. Jak velk4 brzdici sila pfi tom na vlak pisobila?

2.102 Brankaf chytil mi¢ letici rychlosti 20 m - s *a zastavil jeho pohyb za dobu 0,05 s. Jak
velkou silou plisobil na mi¢, je-li hmotnost mice 500 g? Pfedpokladame, Ze pohyb mice pii
zastaveni byl rovnomérné zpomaleny.



2.103 Hrac¢ vykopl mi¢ o hmotnosti 400 g silou 240 N. Jak velkou rychlost bude mit mi¢ pti
opusténi kopacky, jestlize na néj ptsobila ndrazova sila po dobu 0,01 s? Piedpokladejte, ze
mic byl pied vykopnutim v klidu.

2.104 EMMi¢ o hmotnosti 800 g byl vyhozen rychlosti 4 m - s . Jak velkou mé4 hybnost? Jak
velkym impulzem sily byl mi¢ do pohybu uveden?

2.105 Osobni automobil o hmotnosti 800 kg se pohybuje rychlosti 90 km - h*, nakladni
automobil o hmotnosti 2 000 kg rychlosti 54 km - h™. a) V jakém poméru jsou rychlosti obou
automobilii? b) V jakém poméru jsou hybnosti automobilti?

2.106 Na koncich vlakna vedeného ptes pevnou kladku jsou zavé$ena zavazi o hmotnostech
2 kg a 3 kg (obr. 2-106 [2-11]). Urcete velikost zrychleni obou zavazi. Tieni a hmotnost
kladky a vldkna neuvazujte.
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2.107 Na jednom konci lana vedeného ptes pevnou kladku visi zdvazi, na druhy konec se
zavesi Clovek. Hmotnosti zavazi a ¢loveka jsou stejné. Co se stane, zacne-li clovek Splhat po
lan€ smérem vzhliru?

2.108 Urcete velikost zrychleni téles o hmotnostech m; = 3 kg, m, = 2 kg spojenych vlaknem
podle obr. 2-108 [2-12]. Sily ptisobici proti pohybu neuvazujte. Jak velkou silou je napinano
vlakno?

Obr. 2-108

2.109 Po naklonéné roviné, kterd svird s vodorovnou rovinou thel o = 30°, sjizdi dfevény
kvadr. Urcete velikost jeho zrychleni. Sily ptsobici proti pohybu neuvazujte.

2.110 ZlNa naklonéné roving, ktera svira s vodorovnou rovinou tthel a = 30°, leZi dievény
kvadr o hmotnosti m; = 3 kg spojeny vlaknem s télesem o hmotnosti m, = 2 kg (obr. 2-110 [2-
13]). Urcete velikost zrychleni obou té€les. Sily piisobici proti pohybu neuvazujte.
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Obr. 2-110

2.111 Po vodorovné podlaze posunujeme bednu 0 hmotnosti 80 kg. Jak velkou silou
vodorovného sméru musime na ni piisobit, aby konala rovnomérny pohyb? Soucinitel
smykového tieni mezi bednou a podlahou je 0,7.

2.112 Po vodorovné podlozce posunujeme rovnomérnym pohybem kvadr o hmotnosti 600 g,
pficemz na néj plisobime vodorovnou silou o velikosti 1,2 N. Urcete hodnotu soucinitele
smykového tieni mezi kvadrem a podlozkou.

2.113 Kvadr o hmotnosti 2 kg udrzujeme na vodorovné roviné v piimocarém rovnomérném
pohybu stalou silou, ktera se rovna 1/4 tihy kvadru. Urcete a) hodnotu soucinitele smykového
tfeni, b) velikost tfeci sily, zatizime-1i kvadr zdvazim o hmotnosti 10 kg .

2.114 Pro¢ musime pii méfeni velikosti tfeci sily (viz pfedchozi ulohu) na poc¢atku pohybu
vzdy téleso mirné postrcit?

2.115 Pro¢ mazeme kluzné plochy stroji olejem?

2.116 Pro¢ stykové plochy predméta, které chceme slepit, predem zdrsiiujeme a
odmastujeme?

2.117 Ktery hirebik vytahneme ze dfeva snadnéji, hiebik Cisty, nebo rezavy? Odpoveéd
zdivodnéte.

2.118 Pro¢ podkladame tézka télesa pti piemist'ovani valecky nebo oblymi ty¢emi?

2.119 EMJak velkou vodorovnou silou posunujeme bednu o hmotnosti 80 kg (viz alohu
2.111), jestlize ji podlozime vélci o poloméru 5 cm? Rameno valivého odporu je 0,01 m.

2.120 EMOcelova a hlinikova koule o stejnych hmotnostech se vali po vodorovné podloZce.
Obé koule jsou plné. Na kterou kouli piisobi vétsi odporova sila? Odpoveéd’ zdiivodnéte.

2.121 Kvadr o hmotnosti 5 kg tihneme po vodorovné podlozce vodorovnou silou o velikosti
30 N. Soucinitel smykového tieni mezi kvadrem a vodorovnou podlozkou je 0,4. Urcete
velikost zrychleni kvadru.

2.122 Kvadr o hmotnosti 10 kg leZi na vodorovné roviné. Jak velkou vodorovnou silou na né;j
musime piisobit, aby za dobu 2 s od zatatku pohybu ziskal rychlost 5 m - 2 Souginitel
smykového tfeni mezi kvadrem a rovinou je 0,2.

2.123 Pl Urcete velikost zrychleni téles o hmotnostech my = 3 kg, m, = 2 kg spojenych
vlaknem (viz obr. 2-123 [2-12]). Soucinitel smykového tfeni mezi prvnim télesem a
vodorovnou podlozkou je 0,5.



Obr. 2-123

2.124 Po naklonéné roving, ktera svird s vodorovnou rovinou uhel a = 30°, sjizdi dievény
kvadr. Urcete velikost jeho zrychleni, je-li soucinitel smykového tfeni mezi kvadrem
a naklonénou rovinou 0,4.

2.125 PlNa naklonéné roving, ktera svira s vodorovnou rovinou tihel a = 30°, leZi dievény
kvadr o hmotnosti m; = 3 kg, spojeny vlaknem s té€lesem o hmotnosti m, = 2 kg (viz obr. 2-
125 [2-13]). Urcete velikost zrychleni obou téles, je-li soucinitel smykového tieni mezi
prvnim télesem a naklonénou rovinou f = 0,1.
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Obr. 2-125
2.126 Hadici, z niz prudce tryska voda, musime drzet pevné v rukou. Vysvétlete.
2.127 Pti vystielu musi vojak drzet pusku pevné v rukou. Proc?

2.128 Dva chlapci tahnou za opa¢né konce provaz, ktery vydrzi maximalni tahovou silu o
velikosti 180 N. Pietrhne se provaz, jestlize kazdy chlapce tahne silou o velikosti 100 N?

2.129 Pii srézce osobniho a tézkého ndkladniho automobilu byl mnohem vice poSkozen
automobil osobni. Neodporuje to tfetimu pohybovému zakonu? Odpoveéd’ zdivodnéte.

2.130 Vyskocime-1i z malé lod’ky, kterd neni upevnéna, na bieh, lod’ka od biehu odjede.
Vyskoc¢ime-li z velké lodi na bieh, odjede lod’ tak malou rychlosti, Ze to ani nepozorujeme.
Vysvétlete.

2.131 Chlapec o hmotnosti 50 kg vysko¢il z lod’ky o hmotnosti 200 kg na bieh jezera,
pfi¢emz lod’ka odplavala za dobu 5 s do vzdalenosti 2 m od biehu. Jak velka byla rychlost
chlapce pti vyskoku? Predpokladejte, Ze lod’ka odplouva od biehu stalou rychlosti.

2.132 Jak byste uvedli do pohybu lod’ku na klidné hlading jezera, aniz byste veslovali nebo se
odrazeli od dna tyci?

2.133 Cim musi byt vybaven kosmonaut, ktery vystoupi v beztizném stavu z kosmické lodi,
aby se mohl bezpecné vratit, popt. se pohybovat jim zvolenym smérem?



2.134 Dve¢ télesa o hmotnostech 5 kg a 10 kg na sebe navzajem plisobi akei a reakci. V jakém
poméru budou jejich rychlosti, jestlize télesa byla ptivodné v klidu?

2.135 Z pusky o hmotnosti 4 kg vylet&la stfela o hmotnosti 20 g rychlosti 600 m - s*. Jak
velkou rychlosti se zaéne pohybovat puska, neni-li upevnéna?

2.136 Stiela o hmotnosti 10 g proletéla hlavni pusky za 0,02 s, pti¢emz nabyla rychlosti
800 m - s*. a) Jak velk4 sila puisobila na stielu p¥i vystielu? b) Jak velka je zp&tna rychlost
pusky o hmotnosti 5 kg? ¢) Jak velka je celkova hybnost pusky se stielou po vystielu?

2.137 Zelezni¢ni vagon o hmotnosti 20 t se pohybuje po vodorovné trati rychlosti 1 m - s
a narazi na jiny vagon o hmotnosti 30 t, ktery jede stejnym smérem rychlosti 0,5 m - s . Po
narazu zlstanou vagony spojeny. Jak velkou rychlosti se spojené vagony po narazu pohybuji?

2.138 Dve¢ télesa se pohybuji po téze ptimce. Téleso o hmotnosti 400 g se pohybuje rychlosti
1 m - s'anarazi na tdleso o hmotnosti 100 g, které se pohybuje rychlosti 0,5 m - s*. Po
srazce se obé¢ télesa spoji a pohybuji se dale spole¢né. Urcete jejich spolecnou rychlost,
jestlize se pied srazkou pohybuji a) tymz smérem, b) proti sobé.

2.139 Po primé vodorovné trati jede stalou rychlosti vlak. Na podlaze jednoho vagonu lezi
mic. V ur¢itém okamziku zacne vlak brzdit a jeho pohyb je rovnomérné zpomaleny. Jak se
bude od tohoto okamziku mi¢ pohybovat a) vzhledem ke sténdm vagonu, b) vzhledem k
povrchu Zemé? Odporové sily neuvazujte.

2.140 Mi¢ o hmotnosti 400 g lezi na podlaze vagonu, ktery kona rovnomérné zpomaleny
pohyb se zrychlenim 2,5 m - s2. Jak velka setrvacna sila na mi pusobi?

2.141 V kabiné vytahu dopravujeme néklad o hmotnosti 60 kg z piizemi do vyssiho poschodi
budovy. Jak velkou tlakovou silou ptisobi nédklad na podlahu kabiny a) pii rozjizdéni vytahu
se zrychlenim 2 m - 5%, b) pfi zastavovani vytahu se zrychlenim 2,5 m - s %?

2.142 Zéavazi o hmotnosti 500 g je zavéSeno na siloméru v kabiné vytahu. Urcete velikost sily,
kterou ukazuje silomér, jestlize se kabina pohybuje a) stalou rychlosti 2 m - s * smérem
vzhiiru, b) se zrychlenim 2 m - s 2 smérem vzhiiru, ¢) se zrychlenim 2 m - s % smérem doliL.

2.143 S jak velkym zrychlenim pada pfedmét upustény v kabiné vytahu, kterd se pohybuje se
zrychlenim 2 m - s smérem vzhiiru? Reste a) vzhledem ke sténam kabiny vytahu, b)
vzhledem k povrchu Zem¢.

2.144 T¢zni klec s ndkladem o celkové hmotnosti 5 t se rozjizdi z klidu smérem vzhuru tak, Ze
za dobu 2,5 s dosahne rychlosti 5 m - s°*. Jak velkou silou je zat&Zovéano tazné lano?

2.145 Kosmick4 lod’ startuje smérem vzhiiru se stalym zrychlenim 50 m - 2. Jak velkou
tlakovou silou piisobi kosmonaut na sedadlo, je-1i jeho hmotnost s vystroji 90 kg?

2.146 Kulicka ptipevnéna na vlakno kona rovnomérny pohyb po kruznici s frekvenci jeden
ob¢h za sekundu, pric¢emz je vlakno napinano silou o velikosti 2 N. Jak velkou silou je
napindno vlakno, zvétsi-1i se frekvence na dva obéhy za sekundu?

2.147 Kuli¢ka o hmotnosti 20 g opisuje kruznici o poloméru 0,5 m thlovou rychlosti
30 rad - ™. Jak velka dostiediva sila na ni piisobi?



2.148 Pti vrhu kladivem roztaci atlet kladivo o hmotnosti 7,25 kg po kruznici o poloméru
2,00 m tak, ze vykona jednu otacku za dobu 0,50 s. a) Jak velkou dostfedivou silou musi na
kladivo ptsobit? b) Jak velké rychlosti kladivo dosahne?

2.149 Jak velka dostfediva sila pisobi na nasi Zemi, ktera se pohybuje kolem Slunce ptiblizné
po kruZnici o poloméru 150 milionii km rychlosti 30 km - s*? Hmotnost Zemé je 6 - 10%* kg.

2.150 Auto o hmotnosti 800 kg projizdi zatackou o polom&ru 50 m rychlosti 36 km - h™. Jak
velkou dostiedivou silou puisobi a) povrch vozovky na pneumatiky automobilu, b)
pneumatiky auta na povrch vozovky? Predpokladejte, Zze nedojde ke smyku vozidla.

2.151 Pro¢ maji zatacky délnic velké poloméry kiivosti?

2.152 Automobil projizdi zataCku o poloméru 80 m. Jakou nejvétsi rychlosti mtize jet, je-li
soucinitel smykového tfeni mezi pneumatikami a povrchem vozovky 0,57

2.153 HO jaky uhel se musi odklonit cyklista od svislého sméru, jestlize projizdi zatacku o
poloméru kiivosti 10 m rychlosti 18 km - h™*?

2.154 Jak velka setrvacna odsttediva sila pisobi na fidice o hmotnosti 60 kg, projizdi-li
automobil zatackou o poloméru 20 m rychlosti o velikosti 5 m - s?

2.155 Jak velkd setrvac¢na odstiediva sila ptisobi na téleso o hmotnosti 100 kg, které lezi na
zemském rovniku? Rovnikovy polomér Zem¢ je ptiblizn€ 6 400 km, thlova rychlost zemské
rotace 7,3 - 10 °rad - s

2.156 Letadlo se pohybuje rychlosti 100 m - s, pfi¢emz opisuje kruznici o poloméru 500 m
ve svislé roving. Jak velkou tlakovou silou plisobi pilot o hmotnosti 80 kg na sedadlo v

v w7

2.157 Lyzat o hmotnosti 50 kg jede rychlosti 12 m - s pies vrchol kopce s polomérem
zaktiveni 20 m. a) Jak velkou tlakovou silou ptsobi jeho lyZe na snih v nejvyssim bodé
trajektorie? b) Jak velkou rychlosti by musel jet, aby tlakova sila lyzi na snih byla nulova?

2.158 PlPii cirkusové atrakci jezdi motocyklista v uzaviené kouli o poloméru 5 m viemi

sméry. Jakou nejmensi rychlosti musi motocyklista jet? Vzdélenost t€zist¢ motocyklu s
jezdcem od vnitini stény koule je 0,6 m.

2.159 Proudové letadlo leti rychlosti 300 m - s *. Urgete nejmensi polomér oblouku trajektorie
letadla, jestlize pilot snese kratkodobé az devitindsobné ptetizeni. Trajektorie letadla je v
horizontalni roviné.

2.160 P11 vycviku kosmonautii se otacela centrifuga s periodou 2 s. Jak velké pretizeni
pusobilo na télo kosmonauta, které opisovalo kruznici o poloméru 6 m?



2.3 Mechanicka prace a energie

2.161 Po vodorovné silnici jede stalou rychlosti cyklista, ktery prekonava celkovou
odporovou silu o velikosti 20 N. Jakou préaci vykona na draze 5 km?

2.162 Jakou praci vykoname pti vytahovani hiebiku délky 6 cm, ptisobime-li na néj
pramérnou silou 120 N?

2.163 Po vodorovné silnici tdhne traktor stalou rychlosti kmen stromu o hmotnosti 1,5 t do
vzdalenosti 2 km. Jakou mechanickou praci vykond, je-li soucinitel smykového treni 0,6?

2.164 Clovék o hmotnosti 75 kg vynese do tfetiho poschodi balik o hmotnosti 25 kg. Vyska
jednoho poschodi je 4 m. a) Jak velka préace pfipadne na vyneseni baliku? b) Jakou celkovou
praci lovék vykona?

2.165 Jakou mechanickou praci vykoname, kdyz zavazi o hmotnosti 5 kg a) zvedneme
rovnomérnym pohybem do vySky 2 m, b) drzime ve vySce 2 m nad zemi, ¢) pfemistime ve
vodorovném sméru do vzdalenosti 2 m? Tteni neuvazujte.

2.166 Jakou mechanickou praci vykoname, tdhneme-li po vodorovné roviné vozik do
vzdalenosti 100 m, pfi€emZ na néj pisobime silou o velikosti 20 N? Reste pro ptipady, kdy
sila pisobici na vozik svira se smérem trajektorie thel a) 0°, b) 30°, ¢) 60°.

2.167 Jakou mechanickou praci vykona chodec o hmotnosti 80 kg, ujde-li po vodorovné

roving vzdalenost 1,5 km, ptiCemz pii kazdém kroku o délce 75 cm zveda tézisté svého téla o
2cm?

2.168 Jakou mechanickou praci vykoname, jestlize zvedame zavazi o hmotnosti 5 kg do
vysky 2 m a) rovnomérnym pohybem, b) se zrychlenim 2 m - §2?

2.169 Po vodorovné trati se rozjizdi vlak se zrychlenim 0,5 m - s 2. Jakou préci vykona
lokomotiva o tazné sile 40 kN za dobu 1 min? Odporové sily neuvazujte.

2.170 Kvadr o hmotnosti 5 kg posunujeme rovnomérnym pohybem vzhiru po naklonéné
roviné do vzdalenosti 2 m. Naklonéna rovina svira s vodorovnou rovinou thel 30°. Soucinitel
smykového tfeni je 0,2. Urcete praci, kterou pii tom vykondme.

2.171 Z grafu na obr. 2-171 [2-16] urcete praci, kterou vykona stala sila puisobici na téleso po
dréze a) 6 m, b) 10 m. Sila plisobi ve sméru pohybu télesa.
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2.172 Z grafu na obr. 2-172 [2-17] urcete praci, kterou vykona sila pfi natazeni pruziny o
délku 5 cm.
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2.173 Ocelova pruzina se prodlouzi silou 5 N o 1 cm. Jakou praci vykoname, prodlouzime-li
pruzinu o 8 cm?

2.174 Motor vytahu dopravi nadklad o hmotnosti 250 kg rovnomérnym pohybem do vysky
18 m za 30 s. a) Jakou praci motor vykona? b) Jaky je vykon motoru?

2.175 Vzpérac vyzvedl ¢inku o hmotnosti 150 kg do vysky 2 m za 3 s. Jaky byl jeho
prumérny vykon?

2.176 Porovnejte vykony dvou chlapcii pti zadvodech ve $plhani. Chlapec o hmotnosti 60 kg
vySplha do vySky 4 m za 5 s, chlapec o hmotnosti 72 kg do stejné vysky za 6 s.

2.177 Vodni ¢erpadlo vycerpa vodu o hmotnosti 750 kg z hloubky 6 m za dobu 3 min. Urcete
vykon Cerpadla.

2.178 Motor o vykonu 24 kW dopravi rovnomérnym pohybem naklad do vysky 12 m za 8 s.
Jakou nejvétsi hmotnost mize mit ndklad véetné kabiny vytahu?

2.179 Dulni Cerpadlo o vykonu 300 kW Cerpa vodu z hloubky 180 m. Jaké mnozstvi vody
vycerpd za 1 h?

vykon?

2.181 Automobil jede pti vykonu 50 kW rychlosti 90 km - h™*. a) Jak velkou taznou silu
vyviji? b) Jakou praci vykona pfi stalém vykonu za dobu 30 min?

2.182 Lokomotiva jede stalou rychlosti a vyviji pfi vykonu 1 500 kW taZnou silu 60 kN. Za
jakou dobu ujede drahu 45 km?

2.183 Automobil o hmotnosti 900 kg se rozjizdi z klidu se stalym zrychlenim, pticemz za
dobu 18 s doséhne rychlosti 72 km - h™*. Jaky je jeho primérny vykon pii rozjizdéni?

2.184 Motorové san¢€ o maximalnim vykonu 4,8 kW tahnou po zasnézené vodorovné krajiné
néaklad o hmotnosti 800 kg. Soucinitel smykového tfeni je 0,05. a) Jak velké je zrychleni sani



v okamziku, kdy jedou rychlosti 2 m - s*? b) Jaké nejvy3si rychlosti mohou sané pfi daném
maximalnim vykonu dosdhnout?

2.185 Automobil o hmotnosti 1 t se rozjizd€l z klidu se stdlym zrychlenim, pficemz dosahl pii
vykonu motoru 50 kW rychlosti 72 km - h™*. Uréete velikost jeho zrychleni, jestlize na ngj
béhem pohybu plisobila stala odporova sila o velikosti 400 N.

2.186 Nakladni automobil o hmotnosti 3 t jel po vodorovné silnici stalou rychlosti 15 m - s*
pti vykonu motoru 20 kW. Na jakou hodnotu se musi zvétsit vykon motoru, aby automobil jel
stejn¢ velkou rychlosti do kopce se stoupanim 4 m na 100 m drahy?

2.187 Elektromotor jetabu o piikonu 20 kW dopravuje naklad o hmotnosti 800 kg stalou
rychlosti 2 m - s . Ur&ete u&innost zatizeni.

2.188 Jaka ¢ast prikonu elektromotoru v piredchozi uloze se pro dopravu nakladu nevyuzije?

2.189 Elektromotor o ptikonu 10 kW pracuje s ucinnosti 90 %. Jakou mechanickou praci
vykona za 6 hodin?

2.190 Motor vytahu, ktery pracuje s ucinnosti 80 %, zvedne rovnomeérnym pohybem naklad o
hmotnosti 750 kg do vysky 24 m za 0,5 min. Uréete pfikon motoru.

2.191 Jakou kinetickou energii méa automobil o hmotnosti 800 kg, jede-1i rychlosti 10 m - s,
20m-s,30m-s'?

2.192 Jakou Kinetickou energii ma volné padajici téleso o hmotnosti 1 kg za dobu 1s,2sa3's
od zacatku pohybu? Odpor vzduchu neuvazujte.

2.193 Kolikrat se zvétsi kineticka energie hmotného bodu, zvétsi-li se jeho rychlost na
dvojnasobek?

2.194 Chlapec 0 hmotnosti 40 kg, ktery b&zi po htisti rychlosti 2 m - s *, vykopne mi¢ o
hmotnosti 0,5 kg po&atecni rychlosti 20 m - s *. Urdete kinetickou energii chlapce a mice.

2.195 Rychlost letadla byla 10krat vétsi nez rychlost vlaku, hmotnost vlaku byla 90krat vetsi
nez hmotnost letadla. V jakém pomeéru jsou kinetické energie obou téles?

2.196 Stiela o hmotnosti 20 g zaséhla strom a pronikla do hloubky 10 cm, Jak velkou
rychlosti se pohybovala pted zasahem, je-1i primérna odporova sila dieva stromu 4 kN?

2.197 Kladivo o hmotnosti 600 g dopadlo na hlavicku hiebiku rychlosti 5 m - s*. Jak velk4 je
pramérnd odporova sila zdiva, jestlize htebik vnikl 3 cm do zdi?

2.198 Automobil o hmotnosti 1,2 t zvétsil pii vyjezdu na dalnici rychlost ze 72 km - h™ na
90 km - h''. a) Vypogitejte piiriistek kinetické energie automobilu. b) Jakou praci by vykonal
motor automobilu pti daném zvétSeni rychlosti? Odpor vzduchu neuvazujte.

2.199 Na téleso o hmotnosti m, které je na pocatku v klidu, zacne pusobit stala sila o velikosti
F. Urcete kinetickou energii Ey télesa za dobu t jeho pohybu.



2.200 T¢leso o hmotnosti 3 kg zvedneme do vysky 50 cm nad horni desku stolu, kterd je ve
vySce 80 cm nad podlahou. Urcete tihovou potencialni energii télesa a) vzhledem k desce
stolu, b) vzhledem k podlaze.

2.201 Clovék o hmotnosti 80 kg vystoupi z piizemi do téetiho poschodi. Vyska jednoho
poschodi je 4 m. a) O jakou hodnotu se zvétsi jeho tihova potencialni energie vzhledem
k ptizemi? b) Jakou praci ¢lovek pfi vystupu vykona?

2.202 Ocelovou trubku o hmotnosti 20 kg a délce 5 m, ktera lezi na vodorovné roving,
postavime do svislé polohy. O jakou hodnotu se zvétsi jeji tthova potencidlni energie?

2.203 Z okraje stiechy se uvolnila taska. Jak velkou rychlosti dopadla na zem, jestlize padala
z vySky 7,2 m? Odpor vzduchu neuvazujte.

2.204 T¢leso o hmotnosti 1 kg volné pada z vysky 45 m. Urcete jeho tthovou potencialni
energii vzhledem k povrchu Zemé za dobu 1 s, 2 s, 3 s jeho pohybu. Odpor vzduchu
neuvazujte.

2.205 T¢leso o hmotnosti 1 kg volné pada z vysky 45 m. Sestrojte grafy jeho kinetické a
potencialni energie jako funkce Casu.

2.206 Z grafu na obr. 2-206 [2-18] urcete, v kterém okamziku jsou kineticka i potencialni
energie télesa stejné velké. Zjistény vysledek ovéite vypoctem.
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Obr. 2-206

2.207 Na obr. 2-207 [2-18] sledujte zmény kinetické a potencialni energie télesa béhem
volného péadu v zavislosti na Case. Z grafu urete, Cemu se rovna soucet obou energii v ¢ase 0
s,1s,2sa3s.
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2.208 Beran na zatloukani kil do zemé ma hmotnost 400 kg. Z jaké vysky spadl beran,
jestlize po jeho dopadu pronikl kil do hloubky 80 cm? Primérna odporova sila pidy je
12 kN.

2.209 Letadlo o hmotnosti 60 t vystoupilo z vysky 1 000 m do vysky 3 000 m, pficemz

zvétsilo rychlost ze 160 m - s na 200 m - s, Jakou praci vykonaly motory letadla? Odpor
vzduchu neuvazujte.

2.210 Z okna domu ve vySce 8 m nad povrchem zem¢ upusti dit€ mi¢ o hmotnosti 0,4 kg.

B&hem padu pisobi na mi¢ odpor vzduchu, takze mi¢ dopadne na zem rychlosti 5 m - s, Jak
velka je primérna odporova sila vzduchu?



2.4 Gravitacni pole

2.211 Jak velkou silou se navzajem ptitahuji dva hmotné body, kazdy o hmotnosti 10 g,
jejichz vzajemna vzdalenost je 10 cm?

2.212 Dva hmotné body ve vzdalenosti r se navzajem ptitahuji silou 4 mN. Jak velkou silou
se navzajem pritahuji, je-1i jejich vzdalenost a) 2r, b) r/2, ¢) r/3?

2.213 Pro¢ nepozorujeme vzajemné piitahovani téles ve svém nejbliz§im okoli?

2.214 Jak velkou gravita¢ni silou se navzajem ptitahuji dvé dotykajici se homogenni koule,
kazda o poloméru 25 cm a hmotnosti 4 000 kg?

2.215 Jak velkou gravitacni silou se pritahuji Zemé a Slunce? Pocitejte s hodnotami: hmotnost
Zemé 6 - 10% kg, hmotnost Slunce 2 - 10% kg, stfedni vzdalenost téles 1,5 - 108 km. Vysledek
porovnejte s vysledkem tlohy 2.149. Zdavodnéte.

2.216 Vypocitejte hmotnost a primérnou hustotu Zemg, jestlize znate polomér Zemée
6 370 km a vite-li, Ze na téleso o hmotnosti 1 kg ptisobi na povrchu Zemé¢ gravitacni sila
ptiblizné 9,8 N.

2.217 iMUr¢ete velikost intenzity gravitadniho pole p¥i povrchu Zemé, vite-li, ze na ¢lovéka o
hmotnosti 50 kg ptisobi gravita¢ni sila o velikosti 490 N.

2.218 [EMVelikost intenzity gravitadniho pole na povrchu Zems je 9.8 N - kg ™. Jak velk4 je
intenzita gravita¢niho pole ve vzdalenosti a) Rz, b) 2Rz od povrchu Zemé?

2.219 EMV jaké vzdalenosti od zemského povrchu je intenzita gravitaéniho pole 100krat
mensi nez na povrchu Zeme?

2.220 ZlNa spojnici stiedds Zemé a Mésice najdéte misto, v némz je vysledna intenzita
slozeného gravita¢niho pole Zemé a Mésice nulova. Hmotnost Mésice My = Mz/81,
vzdalenost stiedu Mésice od stiedu Zemé r = 60Rz. Vysledek vyjadiete pomoci poloméru
Zemé Rz.

2.221 EMDokazte, 7e intenzita gravitaéniho pole se v daném misté rovna gravitaénimu
zrychleni, které v tom misté ud€luje télesu gravitacni sila.

2.222 Jak velké je gravitagni zrychleni na povrchu Mésice, jehoz hmotnost je 7,4 - 10%kg a
polomér 1,7 - 10° m?

2.223 Gravitacni zrychleni na povrchu Zemé, jejiz polomér je 6 370 km, je ptfiblizn€ 9,8 m- s~
2 Vypoéitejte hmotnost Zem¢.

2.224 V jaké vzdalenosti od zemského povrchu je velikost gravitaéniho zrychleni polovi¢ni
vzhledem k jeho velikosti na povrchu Zemég?

2.225 Jak velké by bylo gravita¢ni zrychleni na povrchu Zemg, kdyby méla polovi¢ni polomér
a) pfi téZe hmotnosti, b) pfi téZe primerné hustote?



2.226 Od gravita¢niho zrychleni agodliSujeme veli¢inu tithové zrychleni g. Vysvétlete, jak se
meéni velikost tthového zrychleni se zemépisnou Sitkou mista na zemském povrchu.

2.227 Na kterych mistech zemského povrchu jsou hodnoty tihového zrychleni nejvétsi a na
kterych nejmensi?

2.228 Na kterych mistech zemského povrchu jsou hodnoty tihového a gravitacniho zrychleni
stejné?

2.229 Na kterych mistech zemského povrchu smétuje voln¢ zavésena olovnice do
geometrického stfedu Zeme?

2.230 Jak velka tihova sila ptisobi na téleso o hmotnosti 100 kg a) na zemépisném po6lu, b) na
rovniku?

2.231 Chlapec vystielil prakem svisle vzhiiru kamen rychlosti 20 m - s . Urdete a) velikost
okamzité rychlosti kamene za dobu 1 s od po¢atku pohybu, b) okamzitou vySku kamene za
dobu 1 s od pocatku pohybu, ¢) do jaké nejvétsi vysky od mista vystieleni kdmen vystoupi.

2.232 Jak velkou rychlosti tryska voda z trubice vodotrysku, jestlize vystupuje do vysky 5 m?

2.233 T¢leso vrzené svisle vzhiiru vystoupilo do vysky 20 m. a) Jak velka byla jeho pocatecni
rychlost? b) Do jaké vysky by téleso vystoupilo na povrchu Mé&sice, kde je tihové zrychleni
6krat mensi nez na povrchu Zeme?

2.234 Mic¢ padal volnym padem z vySky 20 m a po dopadu na zem se odrazil rychlosti
polovi¢ni vzhledem k rychlosti dopadu. Do jaké vysky po odrazu vystoupil?

2.235 Mic spadl volnym padem z vysky 5 m a po odrazu od vodorovné podlozky vystoupil do
vysky 2 m. Jak velkou rychlosti dopadl a jak velkou rychlosti se odrazil?

2.236 Mic¢ vrzeny svisle vzhiru se vratil na zem za dobu 4 s. Do jaké vysky vystoupil?

2.237 BlIK4men byl vrzen do propasti 90 m hluboké po&atedni rychlosti 15 m - s . Za jakou
dobu a jak velkou rychlosti dopadne kdmen na dno propasti?

2.238 Z v&ze vysoké 45 m byl vrzen vodorovnym smérem mi¢ po&ateéni rychlosti 10 m - s,
Urcete soufadnice polohy mi¢e za dobu t;=15, t,=2 s, t3= 3 s od poc¢atku jeho pohybu. Ve
vhodném métitku pak nakreslete trajektorii mice.

2.239 Pro dané hodnoty veli¢in v pfedchozi tiloze urcete velikost okamzité rychlosti mice za
uvedené doby. Navod: Nejdiive uréete soufadnice rychlosti vy, Vy, pak vyslednou rychlost

|
v=Llvy +vy .

2.240 Z okna domu ve vySce 20 m nad vodorovnou rovinou vyhodil chlapec vodorovnym
smérem tenisovy midek rychlosti 5 m - s . Urdete: a) za jakou dobu a v jaké vzdalenosti od
domu micek dopadne, b) jak velkd je rychlost dopadu micku.

2.241 Z okna vyskového domu vyhodil chlapec vodorovnym smérem mic, ktery dopadl za
dobu 3 s do vzdalenosti 15 m od domovni zdi. Urcete vysku okna nad zemi a pocatecni
rychlost mice.



2.242 7 véze vysoké 80 m byl vystielen vodorovnym smérem Sip o hmotnosti 10 g rychlosti
30 m-s . a) Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti od paty véZe dopadl §ip na vodorovnou
rovinu okolniho terénu? b) Jaka je kineticka energie a jaka tihova potencidlni energie Sipu na
pocatku pohybu? ¢) Jaka je celkova mechanicka energie Sipu béhem jeho pohybu?

2.243 Hrac¢ vykopl mi¢ Sikmo vzhiru. V kterém bod¢ trajektorie ma mic¢ a) nejvétsi tihovou
potencialni energii, b) nejveétsi kinetickou energii?

2.244 BlHra¢ vykopl mi¢ z povrchu hiisté pod uhlem 45° po&ateéni rychlosti 20 m - 5.
Urcete: a) do jaké vySky mi¢ vystoupil, b) do jaké vzdalenosti od mista vykopnuti mi¢ dopadl
na hriste.

2.245 [i@Pod jakym tihlem musime vrhnout t&leso, aby se vyska vystupu rovnala délce vrhu?

2.246 Urcete velikost kruhové rychlosti a obéznou dobu druzice, ktera obiha kolem Zemé ve

vysce 630 km nad zemskym povrchem. Hmotnost Zemé je 6 - 10 kg, polomér Zems
6 370 km.

2.247 Urcete velikost rychlosti Mésice, ktery opisuje kolem Zemé kruznici o poloméru
384 000 km. Hmotnost Zemg je 6 - 10** kg.

2.248 Urcete velikost kruhové rychlosti dvou druzic, které se pohybuji ve vyskach Rza 2Rz
nad povrchem Zem¢. Hmotnost Zem¢ je 6 - 10% kg, polomér Zemé 6 370 km.

2.249 V jaké vysce nad povrchem Zemé obihé druzice, jejiz kruhova rychlost je polovina
kruhové rychlosti pfi povrchu Zemé? Vyjadiete pomoci poloméru Zemé Rz,

2.250 Jak by se zménila velikost kruhové rychlosti druzice, kdyby se a) jeji vzdalenost od
sttedu Zemé zdvojnasobila, b) jeji hmotnost zdvojnasobila?

2.251 V jaké vySce nad povrchem Zemé obihd stacionarni druzice, ktera je stale nad tymz
mistem rovniku?

2.252 Na zaklad¢ astronomickych pozorovani bylo zjisténo, ze mésic Deimos obiha kolem

planety Mars po kruznici o poloméru 23 500 km rychlosti 1,35 km - s*. Urgete hmotnost
Marsu.

2.253 EMlJak velkou rychlost bychom museli udélit Mésici na jeho soucasné trajektorii, aby se
trvale vzdaloval od Zemé, jestlize vime, Ze velikost jeho kruhové rychlosti je ptiblizné
1km-s™?

2.254 [iMJak by se zménila velikost tnikové rychlosti z povrchu Zemé a) kdyby se hmotnost
Zem¢ zvétSila pii stejnych rozmérech na dvojnasobek, b) kdyby se rozméry Zemé zvétsily pii
stejné hmotnosti na dvojnasobek?

2.255 il Vypocitejte velikost unikové rychlosti na povrchu Marsu a Jupiteru. Potfebné idaje
vyhledejte v MFChT.

2.256 EMVypocitejte hmotnost Zemé, vite-li, Ze Unikova rychlost z povrchu Zemé je
11,2 km - 5", Polomér Zemé Rz = 6 370 km.



2.257 Planety obihaji kolem Slunce po elipsach. V kterém misté trajektorie maji a) nejveétsi
rychlost, b) nejmensi rychlost?

2.258 Doba ob¢hu Marsu kolem Slunce je ptiblizn€ 1,9 roku. Uréete jeho stfedni vzdalenost
od Slunce.

2.259 Stiedni vzdalenost planety Neptun od Slunce je 30 AU. Jaka je jeho obézna doba?

2.260 Nejblizsi planeta Slunci je Merkur. Vzdalenost Merkuru od Slunce v periheliu je
0,308 AU, v aféliu 0,466 AU. Vypocitejte jeho obéznou dobu.



2.5 Mechanika tuhého télesa

2.261 Na obvodu kola o poloméru 0,4 m piisobi ve sméru tecny sila o velikosti 20 N. Jak
velky je moment této sily vzhledem k ose kola?

2.262 Na c¢tvercovou desku, otac¢ivou kolem nehybné osy 0 jdouci jejim stiedem kolmo
k rovin¢ desky, ptisobi postupné sily Fi, F2, F3, F4 (0br. 2-262 [2-20]). VSechny sily maji
stejnou velikost F. a) Ktera sila ma na desku nejvétsi otacivy ucinek? b) Ktera sila ma na
desku nulovy otacivy ucinek? c¢) Které sily maji na desku stejny otacivy ucinek?
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Obr. 2-262
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2.263 Ctvercova deska o strané délky 2 m je otadiva kolem osy 0 jdouci vrcholem A &tverce a
kolmé k jeho roviné. Ve vrcholu B ptsobi sila F; 0 velikosti 40 N, ve vrcholu C sila F, 0
velikosti 50 N, ve vrcholu D sila F30 velikosti 30 N (obr. 2-263 [2-21]). Urcete a) velikosti
momenti jednotlivych sil vzhledem k ose otaceni, b) velikost a smér vysledného momentu sil,
¢) velikost vyslednice sil F1 a Fs.
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Obr. 2-263

2.264 Vysvétlete princip decimdlnich vah (tzv. decimalky). Jakou hmotnost ma téleso, které
vyvazime na téchto vahach zdvazim o hmotnosti 5 kg?

2.265 Na ty¢ délky |, ktera je otaciva kolem nehybné osy jdouci jejim sttedem a kolmé k ty¢i,
plisobi dvé rovnobézné sily. Ctyfi riizné piipady piisobeni téchto sil jsou znazornény na obr.
2-265 [2-22] pismeny A, B, C, D. Sily F; a F1' maji stejnou velikost F, sila F; ma velikost 2F.
Urcete: a) v kterych ptipadech se otacive uc€inky sil navzajem rusi, b) v kterych ptipadech
tvoii sily dvojici sil, ¢) v kterém piipad€ maji sily na ty¢ nejvétsi otacivy tcinek.
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2.266 Ve vrcholech ctvercové desky o stran¢ délky 0,4 m ptisobi dvé dvojice sil. Ve
vrcholech A a C sily Fi, F1', z nichZ kazda ma velikost 40 N, ve vrcholech B a D sily F», F3'
kolmé k uhlopticce BD (obr. 2-266 [2-23]). Vypoctéte a) velikost momentu dvojice sil
pusobicich ve vrcholech A a C, b) velikost sil F, F2', pii niz se ota¢ivé téinky vsech sil
navzajem rusi.

Obr. 2-266

2.267 Pl74ci zjistovali hmotnost pfedmétu pomoci vah, jejichZ ramena neméla stejnou
délku. Predmét poloZeny na levou misku vah vyvazili zdvazim o hmotnosti 2,20 kg, tentyz
pfedmét polozeny na pravou misku vah vyvazili zavazim o hmotnosti 1,75 kg. Urcete a)
hmotnost pfedmétu, b) pomér délek ramen vah.

2.268 Na nerovnoramennych vahach, jejichz levé rameno ma délku 15 cm a pravé 13 cm,
mame vyvazit predmét o hmotnosti 150 g. Jakym zavazim pfedmét vyvazime, dame-li jej a)
na levou misku vah, b) na pravou misku vah?

2.269 Urcete velikost momentu dvojice sil F a F ', znazornénych na obr. 2-269a, b, ¢ [2-24].
Velikost kazd¢ sily je 30 N, strana ¢tverce ma délku 0,6 m. Zavisi velikost momentu dvojice
sil na umisténi osy otaceni?
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Obr. 2-269

2.270 Kmen o délce 5 m a hmotnosti 95 kg ma t€Zisté ve vzdalenosti 2 m od tlustSiho konce.
Kmen nesou dva muzi. Jeden nese kmen na tlust§im konci. V jaké vzdalenosti od druhého
konce musi nést kmen druhy muz, aby na oba pusobil stejné velkou silou?

2.271 Urcete velikost a polohu plisobisté vyslednice dvou rovnob&znych sil o velikosti 70 N a
40 N, jejichz vzajemnd vzdalenost je 2,2 m. Sily jsou a) stejného sméru, b) opacného smeru.
2.272 Na rovnoramenné pace o délce 20 cm s osou prochdzejici tézistém jsou zavésena nalevo
od osy zavazi o hmotnosti 0,2 kg ve vzdalenosti 8 cm od osy a zavazi o hmotnosti 0,4 kg ve



vzdalenosti 6 cm od osy. Na pravé strané je zavéSeno zavazi o hmotnosti 0,6 kg ve
vzdalenosti 2 cm od osy a zavazi o hmotnosti 0,2 kg ve vzdalenosti 4 cm od osy. Jaka je
hmotnost zavazi, které musime zavésit na jednom konci paky, aby nastala rovnovaha? Na
kterém konci paky musime zavazi zavésit?

2.273 Najdéte velikost a polohu pusobisté vyslednice tfi rovnobéznych sil, znazornénych na

obr. 2-273 [2-25]. Velikosti sil jsou F1 =50 N, F2=80 N, F3= 30 N, vzajemné vzdalenosti
pusobist’ jsoua =0,6 m,b=0,3m.
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Obr. 2-273

2.274 Najdéte velikost vyslednice a polohu jejiho piisobisté pro soustavu ¢tyi rovnobéznych

sil, znazornénych na obr. 2-274 [2-26]. Velikosti sil jsou F; =400 N, F, =200 N, F3=500 N,
F4=300 N, vzajemné vzdalenosti pusobist’ sil jsou a=0,6 m, b =0,3m, c=0,6 m.
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Obr. 2-274
2.275 Urc¢ete polohu téziste stejnorodého télesa zhotoveného z ocele (obr. 2-275 [2-27]).

T¢leso se sklada z valcové tyce o délce 30 cm a priiméru 1 cm, na jejimZ jednom konci je
ptipevnén valec o priiméru 6 cm a vySce 4 cm a na druhém konci vélec o priméru 3 cm a
vySce 2 cm. Osa ty€e prochazi stfedy podstav obou valct.

Obr. 2-275

2.276 PV homogenni kruhové desce o zanedbatelné tloustce a poloméru R je vyfiznut

Vv oew

kruhovy otvor o poloméru R/2 podle obr. 2-276 [2-28]. Urcete polohu tézisté T tohoto utvaru.



Obr. 2-276

2.277 PV homogenni kouli o poloméru R je dutina o poloméru R/2 (obr. 2-277 [2-28]).

Vv

ptikladu jde o prostorovy tutvar.

Obr. 2-276

2.278 Z tuhého papiru vystiihnéte ¢tverec o strané a. Z tohoto ¢tverce vysttihnéte a odstraiite

Vovoew

polohu pomoci téznic.
a

Obr. 2-278

2.279 Na vodorovné podlaze lezi deska tvaru ¢tverce o strané 1,4 m a o hmotnosti 20 kg.
Jakou praci musime vykonat, abychom desku postavili do svislé polohy na jednu jeji stranu?
Deska je homogenni, tloustku desky neuvazujte.

2.280 Drevéna a zelezna krychle maji stejné rozméry a stoji na vodorovné podloZce. Ktera
krychle ma vétsi stabilitu? Odpoved’ zdivodnéte.

2.281 Ctyiboky hranol o hmotnosti 88 kg ma délku hrany étvercové podstavy 0,2 m a vysku
0,8 m. Jakou ma stabilitu (tj. jakou praci musime vykonat, abychom jej pieklopili), a) stoji-li
na vodorovné podloZce, b) leZi-li na vodorovné podloZce?



2.282 T¢leso o hmotnosti 5 kg visi uprostted lana, jehoz koncové body jsou upevnény v téze
vodorovné rovin¢ ve vzdalenosti 4 m od sebe. Zavés télesa je o 0,6 m nize nez koncové body
lana (obr. 2-282 [2-31]). Urcete, jak velkou silou je napinano lano. Hmotnost lana zanedbejte.

Obr. 2-282

2.283 T¢leso o hmotnosti 3 kg je zavéseno podle obr. 2-283 [2-33]. Vodorovny tram ma délku
2,2 m, drat je upevnén ve vysce 1,2 m nad bodem, v ném? je tram upevnén ve sténé. Urcete
sily, které plisobi na tram a na drat. Hmotnost tramu ani dratu neuvazujte.

Obr. 2-283

2.284 Vypoctéte sily, kterymi téleso o hmotnosti 50 kg ptisobi na tram a na drat, je-li
zavéSeno podle obr. 2-284a, b, ¢ [2-34].
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Obr. 2-284

2.285 Ve vrcholech krychle o stran€ 0,2 m, zhotovené z dratu o zanedbatelné malé hmotnosti,
jsou umistény kulicky o hmotnostech 0,1 kg (obr. 2-285 [2-35]). Vypoctéte moment
setrvacnosti této soustavy a) vzhledem k ose 01 rovnobézné se stranami a jdouci sttedem
krychle, b) vzhledem k ose 0, jdouci jednou hranou krychle. Kulicky povazujte za hmotné

body.
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Obr. 2-285

2.286 lilzakladnu détského kolotode tvoii kruhova dfevéna deska o poloméru 3 m a tloustce
52 mm. Deska je zhotovena z dubového dieva o hustoté 820 kg - m>. Na desce je rozmisténo
10 sedacek raznych tvari, obsazenych détmi. Hmotnost kazdé sedacky s ditétem je 70 kg,

Vvt w

setrvacnosti a) zdkladni desky kolotoce, b) kolotoce se vSemi sedackami obsazenymi détmi.

2.287 Tenkosténny valec o hmotnosti 2 kg a poloméru 0,2 m se otaci s frekvenci 50 Hz kolem
sveé rotacni osy. Urcete: a) kinetickou energii vélce, b) praci, kterou musime vykonat, aby se
frekvence otdceni snizila na 30 Hz.

2.288 [ilZem rotuje kolem své osy thlovou rychlosti 7,29 - 10 rad - s . Piedpokladejte, e
Zemé je homogenni koule o poloméru 6,37 - 10° m a hmotnosti 5,98 - 10°* kg. Kolem Slunce
obiha Zems rychlosti 29,8 km - s . Vypo&tste a) moment setrvaénosti Zems vzhledem k jeji
rotacni ose, b) kinetickou energii rotacniho pohybu Zemé, c) kinetickou energii posuvného
pohybu Zemé¢.

2.289 EMStiela o priméru 7,62 mm a hmotnosti 10 g byla vypalena ze samopalu rychlosti
800 m - s, pfiemz ji byla udélena rotace s frekvenci 500 Hz. Moment setrvagnosti stiely
vzhledem k jeji rotacni ose je 5,9 - 108 kg - m?. Uréete kinetickou energii a) posuvného
pohybu stfely, b) rotacniho pohybu stiely. Pro¢ se stfela uvadi do rota¢niho pohybu?

2.290 iMTenisovy micek md hmotnost 58 g, polomér 3,2 cm a moment setrvaénosti vzhledem
k rota¢ni ose 4 - 10° kg - m?. Hrag pti servisu udélil micku rychlost o velikosti 90 km - h,
pricemz ho uvedl do rotace s frekvenci 10 Hz. Urcete kinetickou energii a) posuvného pohybu
micku, b) ota¢ivého pohybu micku.

2.291 EMHomogenni valec se ota¢i kolem své rotaéni osy s frekvenci 25 Hz. S jakou
frekvenci by se musela ota¢et homogenni koule o stejném poloméru a stejné hmotnosti, aby
méla stejnou kinetickou energii jako valec?

2.292 Urcete kinetickou energii plného homogenniho valce o poloméru R a hmotnosti m,
ktery se vali po rovin€ bez prokluzovani rychlosti o velikosti v.

2.293 Obruc a disk o stejnych hmotnostech a stejnych polomérech se vali po roviné stejné
velkou rychlosti. Maji také stejnou kinetickou energii? Odpovéd’ zdiivodnéte.

2.294 Setrvacnik tvaru homogenniho valce méa hmotnost 100 kg a moment setrvacnosti
vzhledem k rotaéni ose 8 kg - m. Setrvacnik se otaéi thlovou rychlosti 200 rad - s*. Urgete a)



kinetickou energii setrvac¢niku, b) rychlost, kterou by se musel pohybovat posuvnym
pohybem, aby mél stejnou kinetickou energii, ¢) rychlost, kterou by se musel pohybovat
valivym pohybem, aby mél stejnou kinetickou energii.

2.295 PlKoule je pousténa z klidu zlabkem, jehoz horni konec je ve vysce 1,2 m nad
spodnim koncem. Vypoctéte, jaké rychlosti dosahne koule na spodnim konci zlabku, kona-li
valivy pohyb. Valivy odpor a odpor prostiedi zanedbejte.

2.296 V détském setrvacnikovém auticku je setrvadnik o momentu setrvaénosti 2 - 107"

kg - m% Pfi rozjizdéni auticka je setrvaénik roztocen s frekvenci 100 Hz. Jaké rychlosti

auticko dosahne na vodorovné roviné? Hmotnost auticka je 120 g. Predpokladejte, Ze se
rozjizdi z klidu, tfeni 1 valivy odpor zanedbejte.

2.297 Kolo o hmotnosti 1,2 kg a momentu setrvacnosti 0,25 kg - m? je roztoceno thlovou
rychlosti 15 rad - s a poloZeno na stoupajici vozovku, po niZ se zaéne valit vzhiru. O jakou
vysku vystoupi? Valivy odpor neuvazujte.

2.298 Po naklonéné roving pustime soucasn¢ dvé kulicky o stejnych hmotnostech a stejnych
polomérech. Jedna z kulicek je plnd, druha dutd. Lze z pohybu kulicek po naklonéné roviné
zjistit, ktera kulicka je plna a ktera duta? Vysvétlete.

2.299 [ilZahradnicky valec ma praimér 26 cm a hmotnost 50 kg. Vélec se vali rychlosti

0,8 m- s po vodorovné podloZce. Vypoitéte a) kinetickou energii valce, b) velikost sily
pusobici ve vodorovném sméru, kterou valec udrzime v rovnomérném piimocarém pohybu,
je-li rameno valivého odporu 65 mm.

2.300 Urcete celkovou kinetickou energii vozicku, ktery ma bez kole¢ek hmotnost 200 g a
kazdé z jeho &tyf koledek ma hmotnost 20 g, pohybuje-li se vozitek rychlosti 0,5 m - s .
Kolecka povazujte za pIné homogenni valce.

2.301 ElINa obvodu valce, ktery ma polomér 0,35 m a moment setrvagnosti 0,12 kg - m?, je
navinuto vlakno, na némz je zavéSeno zavazi o hmotnosti 0,4 kg (obr. 2-301 [2-36]). Vilec je
otacivy kolem osy jdouci jeho stfedem. V1akno na obvodu kola neprokluzuje. Vypoctéte, jak
velkou uhlovou rychlosti se otac¢i kolo, jestlize zavaZzi urazilo z klidu drahu 2 m. Tteni a
hmotnost vlakna neuvazujte.

Obr. 2-301

2.302 [iMSvisly tenky homogenni sloup o vysce 3,5 m byl podiezan u zemé a spadl. Urcete,
jak velkou rychlosti dopadl na vodorovnou zem koncovy bod sloupu.

2.303 EMTenka ty¢ o hmotnosti 1 kg a délce 1 m je ota¢iva kolem vodorovné osy jdouci
koncovym bodem tyce. Ty¢ ddme do nejvyssi polohy a nechame padat. Jak velkou rychlosti
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polohou naméhana osa?

2.304 PANaklonéna rovina piechazi na konci ve valcovou smy¢ku o poloméru R. Po
naklonéné rovin€ vypustime z klidu maly homogenni disk o poloméru r, ktery se po ni za¢ne
valit bez prokluzovani. Z jaké nejmensi vysky h musi byt vypustén stfed disku, aby probéhl
celou smyc¢ku? (obr. 2-304 [2-38])

@

h

Obr. 2-304
2.305 Pro¢ se pfi vrhu diskem uvadi disk do rota¢niho pohybu?

2.306 E@Na luxusnéjsich zaoceanskych lodich se umistuji tézké setrvaéniky. Tak napf.
zaoceansky parnik Conte di Savoia byl opatfen tiemi stotunovymi setrvacniky o praméru 5 m,
které konaly 800 otacek za minutu. Proc se tak t€zké setrvacniky na lodich pouzivaji?

2.307 EMUved'te nekteré piiklady praktického pouziti setrvacnikd.



2.6 Mechanika tekutin

2.308 Cim se li§i idealni kapalina od kapaliny realné?

2.309 V nadobé tvaru valce je uzaviena kapalina pistem, jehoZ prifez ma obsah 25 cm?. Jaky
tlak vznikne v kapaling, jestlize na pist pusobi tlakova sila 30 N?

2.310 Na pist hustilky o priméru 2,4 cm pusobime tlakovou silou 20 N. Jaky tlak vznikne
uvnitf hustilky, uzavieme-li jeji vyvod?

2.311 Jak velkou tlakovou silou ptisobime na pist hustilky, jehoZ prifez je 8 cm?,
pottebujeme-li vyvolat tlak 50 kPa?

2.312 V pneumatice kola automobilu byl naméten tlak 500 kPa. Jak velka tlakova sila ptisobi
na &ast stény pneumatiky o obsahu a) 1 cm? b) 1 dm??

2.313 V kapaling, v niz je vnéjsi silou vyvolan tlak 100 kPa, je ponofena krychle o hrané
1 cm. a) Jak velka tlakova sila pisobi na kazdou sténu krychle? b) Jak velka je vyslednice
vSech tlakovych sil piisobicich na krychli? Hydrostaticky tlak v kapalin€ neuvazujte.

2.314 Z malého otvoru ve stén¢ hadice vystfikuje voda. V jakém sméru voda vysttikuje?
Odpoveéd zdivodnéte.

2.315 Plati Pascaliiv zakon pro kapalinu v uzaviené nadobé také v beztizném stavu, napt. v
prostoru umélé druzice Zemge?

2.316 Na pist hydraulického lisu o obsahu 25 cm? ptisobi sila o velikosti 100 N. a) Jaky tlak
vyvola tato sila v kapalin€ lisu? b) Jak velka sila ptisobi na druhy pist o obsahu 1 000 cm??
c) O jakou vzdalenost se posune druhy pist, jestlize se mensi pist posune o 8 cm?

2.317 Pisty hydraulického zvedaku maji primér 3 cm a 15 cm. Jak velkou silou musime
pusobit na mensi pist, chceme-li zvedat téleso o hmotnosti 200 kg?

2.318 Urcete hydrostaticky tlak v hloubce 10 m pod vodni hladinou.

2.319 Potapé&c¢ sestoupil na dno jezera do hloubky 28 m. a) Jaky je v této hloubce
hydrostaticky tlak? b) Jak velka je v této hloubce hydrostaticka tlakova sila, ktera piisobi na
plochu o obsahu 1 cm??

2.320 Nejhlubsi misto v Tichém oceané je v hloubce 11 034 m. Urcete v této hloubce
a) hydrostaticky tlak, b) velikost tlakové sily piisobici na plochu o obsahu 1 cm®. Hustota
moiské vody je 1 020 kg - m 2, tihové zrychleni poéitejte 9,8 m - s,

2.321 Do nadob A, B, C (obr. 2-321 [2-39]), které maji stejny obsah S dna, je nalita kapalina
do stejné vysky. a) V které nadob¢ plisobi na dno nejvetsi tlakova sila? b) V které nadobé se
tlakova sila plisobici na dno rovna tize kapaliny v nddobg&?
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Obr. 2-321

2.322 Do spojenych nadob nalejeme vodu. Do jednoho ramena ptilejeme olej neznamé
hustoty (obr. 2-322 [2-40]). Vyska sloupce vody nad spole¢nym rozhranim je h; = 27 cm,
vyska sloupce oleje h,= 30 cm. Urcete hustotu oleje o, zname-li hustotu vody o

Obr. 2-322

2.323 Do spojenych nadob je nalita rtut’. Do jaké vysky musime nalit do jednoho ramena
vodu, aby byla rtut’ v druhém ramenu o 2 cm vyse nez v prvnim ramenu?

2.324 Jak vysoky sloupec vody vyvola hydrostaticky tlak 1 000 hPa? Jak vysoky sloupec rtuti
vyvola tento tlak?

2.325 Normalni atmosféricky tlak je 1 013,25 hPa. Jaka vyska sloupce rtuti tomu ve rtutovém
barometru odpovida? Tihové zrychleni po&itejte 9,8 m - s 2.

2.326 Na rtutovém barometru byla zméfena vyska rtutového sloupce 737 mm. Jaky byl
atmosféricky tlak? Tihové zrychleni pogitejte 9,8 m - 5.

2.327 Sklenény vélec vysoky 20 ¢cm o obsahu priifezu 30 cm” naplnime zcela vodou. Na horni
okraj valce ptiloZzime list papiru a valec obratime. Proved'te pokus a vysvétlete, pro¢ voda
nevytede. Jak velkou silou je papir ptitladovan k valci, je-li atmosféricky tlak 10° Pa?

2.328 K odméfovani malych objemt kapalin v laboratofich se pouZziva pipeta. Proved’te pokus
a vysvétlete jeji funkci.

2.329 Jak vysoky sloupec vody udrzi atmosféricky tlak?

2.330 Jak velkou silou je pfitlatovana k okenni tabuli pfisavka o primeéru 3 cm pfi normalnim
atmosférickém tlaku?

2.331 Urcete velikost vztlakové sily, ktera ptsobi na krychli o hrané 10 cm ponotfené a) ve
vodg, b) v oleji o hustot& 900 kg - m™, ¢) v glycerinu o hustot& 1 200 kg - m >,

2.332 Do vody jsou ponofena dvé zavazi o stejné hmotnosti 100 g. Jedno zavazi je z mosazi,
druhé z hliniku. Na které zavazi plisobi vétsi vztlakova sila? Odpovéd’ zdivodnéte.



2.333 Mosazné zavazi o hmotnosti 100 g ponofime nejprve do vody, potom do lihu. V kterém
ptipade plisobi na zadvazi vétsi vztlakova sila? Odpoveéd’ zdGvodnéte.

2.334 Na téleso ponotené do vody v hloubce 1 m piisobi vztlakova sila 20 N. Jak velka
vztlakova sila na né pisobi, ponofti-li se do hloubky 5 m ?

2.335 Na téleso ponotené do vody piisobi na Zemi vztlakova sila o velikosti 30 N. Jak velka
vztlakova sila by plisobila na toto téleso a) na povrchu M¢sice, b) na povrchu planety Jupiter?
Tihové zrychleni na Mésici je g/6, na Jupiteru 2,6g.

2.336 Jak velkou silou zvedneme ve vodé kamen o hmotnosti 10 kg a objemu 4 dm>? Jak
velkou silou kdmen zvedame na vzduchu?

2.337 Chlapec zveda zulovy kdmen ve vodé silou 32 N, na vzduchu silou 52 N. Jakou hustotu
ma Zula?

2.338 Hlinikovy kli¢ byl vyvazen na vzduchu zdvazim o hmotnosti 26,8 g, ve vodé zavazim o
hmotnosti 16,9 g. Urcete a) hustotu hliniku, b) objem klice.

2.339 Ponotime-li téleso o hmotnosti 10 kg do kapaliny o hustoté 800 kg - m>, pusobi na né
vysledna sila o velikosti 40 N smérem dolti. Jaky je objem tohoto télesa?

2.340 PliZ1aty prsten je vyvazen na vzduchu zavazim 1 g, ve vodé zavazim 0,92 g. Je
zhotoven z Cistého zlata? Hustota zlata je 19 300 kg - m>.

2.341 Jestlize nalozime na lod’ naklad o hmotnosti 10 t, zvEtsi se jeji ponor o 5 cm. Stanovte
obsah vodorovného priifezu lodi v roviné vodni hladiny.

2.342 Plavec o hmotnosti 50 kg se potopil do hloubky 3 m, kde se postavil na dno bazénu. Jak
velkou tlakovou silou ptisobil na dno bazénu? Priimérna hustota lidského téla je a) pti
vydechnuti 1 050 kg - m 2, b) pfi nadechnuti 1 000 kg - m™.

2.343 Jak velka ¢ast V' celkového objemu V ledovce zlstava skryta pod motskou hladinou?
Hustota ledu je 920 kg - m™>, hustota moiské vody 1 030 kg - m 2.

2.344 Jakou nejmensi tloustku musi mit ledova kra o obsahu plochy 4 m? ktera pravé unese
t&leso o hmotnosti 96 kg? Kra ma tvar ploché desky. Hustota ledu je 920 kg - m ™.

2.345 Vlozime-li dievény kvadr do naddoby s vodou, ponofti se do 3/5 svého objemu. Vlozime-
li tyZ kvadr do nadoby s lihem, ponofi se do 3/4 svého objemu. Urcete a) hustotu dieva, z
néhoz je kvadr zhotoven, b) hustotu lihu.

2.346 Jakou nejmensi silou musime piisobit na dievény tramek o objemu 15 dm®, abychom ho
udrzeli pod vodni hladinou? Hustota dieva je 600 kg - m™>.

2.347 Ponotime-li korkovou zatku zcela do vody a potom uvolnime, vyplave plisobenim
vztlakové sily na vodni hladinu. Jaky bude vysledek pokusu, provedeme-li ho v beztizném
prostoru umélé druzice Zemé? Plati Archimediiv zadkon ve stavu beztize?

2.348 Duta koule o priméru 10 cm plove na vodg¢, ptiCemz je ponofena pravé do poloviny
svého objemu. Urcete jeji hmotnost.



2.349 Duta koule o priiméru 10 cm ma hmotnost 0,5 kg. a) Jakou hustotu ma kapalina, v niz
se koule volng vznasi? b) Jaké zavazi bychom méli vlozit do koule, aby se voln¢ vznasela ve
vodé?

2.350 Korytem feky o obsahu kolmého fezu 80 m? protéka voda rychlosti 3 m - s*. Jaky je
objemovy prutok feky?

2.351 Potrubim o obsahu kolmého fezu 30 cm? protéka kapalina rychlosti 0,5 m - s 1. Urcete
a) objemovy prutok kapaliny, b) objem kapaliny, ktera proteée prufezem potrubi za I minutu.

2.352 Potrubim o obsahu kolmého fezu 50 cm? protece za dobu 5 minut 1 500 litrét vody.
Vypocitejte a) objemovy pritok vody, b) velikost rychlosti proudici vody.

2.353 Obsah kolmého fezu trubice se zuZuje ze 120 cm? na 20 cm?. Sirdi &asti trubice protéka
voda rychlosti 0,5 m - s°*. Jak velkou rychlosti proudi voda zizenou &asti trubice?

2.354 Chceme-li pti zalévani zahradky dosttiknout hadici do vétsi vzdalenosti, zmensime
vytokovy otvor stlacenim hadice nebo opatfime hadici ziZenym natrubkem. Vysvétlete.

2.355 Hadice o vnittnim priméru 4 c¢cm je zakonéena tryskou o vnitinim priméru 1 cm. a) Jak
velkou rychlosti proudi voda tryskou, protéka-li hadici rychlosti 0,5 m - s*? b) Jak velkou
rychlosti by musela protékat voda hadici, kdyby méla proudit tryskou rychlosti 20 m - s?

2.356 EObsah plochy priifezu vodorovného potrubi se zuzuje z 30 cm? na 10 cm?. Protéka-i
potrubim voda, ukazuji manometrické trubice umisténé v Sir§i a v uzsi ¢asti potrubi rozdil
hladin 40 cm. Urcete velikost rychlosti v §irSi 1 uzsi ¢asti potrubi.

2.357 @Obsah plochy priifezu vodorovného potrubi se zuzuje z 50 cm? na 15 cm?. V irsi
&asti potrubi je rychlost protékajici vody 3 m - s ' a tlak 85 kPa. Jak velkou rychlosti a pri
jakém tlaku proudi voda v uzsi ¢asti potrubi?

2.358 [iMlJestlize se na fece mijeji dvé lod’ky velmi blizko sebe, pozorujeme, Ze se k sobé
pritahuji. Jak to vysvétlite?

2.359 EMFouknéte mezi dva listy papiru, které drzite ve svislé poloze blizko u sebe. Co
pozorujete? Vysvétlete.

2.360 Jak velkou rychlosti vytékd voda otvorem z valcové nadoby, ktery je v hloubce
a) 20 cm, b) 80 cm pod hladinou?

2.361 Jak velka je vytokova rychlost vody proudici vypustnim otvorem pichrady, ktery je
20 m pod vodni hladinou?

2.362 Z otvoru ve sténé nadoby tryska voda (obr. 2-362 [2-43]). Urcete a) rychlost v vody
proudici otvorem, b) vzdéalenost X, do které voda na podlaze dostiikne.



&80 cm

)ﬁ—"ﬁ\

X |

=1

e
e

Obr. 2-362

2.363 Do oteviené valcové nadoby pritéka plynule voda tak, ze za 1 s pritece 0,5 litru vody.
Ve dnu nadoby je otvor o obsahu priiezu 2 cm?. V jaké vySce se ustali voda v nadobe?

2.364 [illJak velkou odporovou silu pfeméha motor automobilu pii rychlosti 90 km - h™*?
Souginitel odporu je 0,3, &elni priifez vozidla 2 m?a hustota vzduchu 1,3 kg - m 2.

2.365 [iMJak velka odporova sila piisobi na kuli¢ku o poloméru 1 cm, pada-li ve vzduchu
rychlosti 40 m - s 2 Sou¢initel odporu pro kouli je 0,48, hustota vzduchu 1,3 kg - m™>.

2.366 Pl Vysadkat o hmotnosti 75 kg vyskakuje s padakem o priméru 9 m. Na jaké hodnoté
se ustali rychlost jeho pohybu? Soucinitel odporu je 1,2, hustota vzduchu 1,3 kg - m.



Vysledky

2.1 Kinematika

R2.1 Pro pievod jednotek plati 1 m - s =3,6 km - h'*, rychlosti jsou 36 km - h™*, 72 km - h~
1 108 km-htal44km- h™.

R2.2 Pro prevod jednotek plati

lkm-h' :Lm-S",

rychlosti jsou5m-s* 15m-s*a25m- s
R2.3s=180km,t=25h;v,="?
Vp=s/t=72km-h'=20m-s™.
R24s=75km=7500m,t=5min=300s; v, =7
Vp=sit=25m-s =90km-h'
R25s=3km=3000m,t=10min=600s,t,=05h=1800s;vy="?,8 ="
Vp=st=50m-s'=18km-h'

S1 = Vpts =9 km

R2.65=600m, t =40, Vgoy =40 km - h™*; v — vgoy = ?
v=sit=15m-s'=54km- h'

V—Vgoy =14 km- h

R2.7v;=90km-h' v,=50km - h', ty = 3t/4, t, = t/4; v, = ?

Primérnou rychlost vpur¢ime jako podil celkové drahy s a doby t, za kterou automobil tuto
dréhu ujede, tedy

1-]1:

3
-
Za dobu t; ujede automobil pii rychlosti v, drahu

v o . . vt
s =wt = T‘,xa dobu ¢, pfirychlosti v, drahu s, = v,t, = TI

Celkové draha je pak

3wt LBt (3w, + v, )t
B 4

§=5+5,=



a pramérna rychlost

‘rlp 3T E - 31“ b V2 =EDkI‘]‘lhl
{ 4

R2.8vi=90km-h™, v,=50 km- h, s;=3s/4, s,= s/4; v, = ?

Primérnou rychlost vpur¢ime jako podil celkové drahy s a doby t, za kterou automobil tuto
dréhu ujede, tedy

'!.PII—

il
n
Drahu s; ujede automobil za dobu

S _ 35
4v,’

L=

¥

drahu s, za dobu

p=te

oo, Ay

Celkova doba jizdy je
Is s

=0+, =—+—
4v, 4y,

a po uprave
j< (v, +3v, )5
dv v,
Priimérna rychlost automobilu je pak

5 dv.v, - :
¥o=—=—I~l=i T5km-h™,
[ v +3v,

R29t;=2h,vi=6km-h* ta=1h,vo,=3km h?*v,="

wi + vl
5 1%1 12
‘Ir'p———

=5km-h"
b+

R2.10s;=5/2,v1=80km-h™', s, =5/2,v,=20km - h''; v, =?

g o 5 2 2y,
'II
L+, ¥ & v, +v,

=32km-h"'

R2.11s; =18 km, s, =9km,v; =15km - h™*, v, =30 km - h''; v, =?



_Stsy 1'11:2(5, -i-xz)zlgkm‘hJ
s L5 5V, + 5,V
'1.|

[

R2.12s=30km,t=1/2h, ;=20 min=1/3h, t, =10 min=1/6 h,v; =30 km - h '} v, =2

s—wl

t,

S=WL 4Vl DV, = =120km-h™

R2.13t=15min=0,25h,v=80km - h ' s="?

s = vt =20 km

R2.14s=400m,v=8m-s;t="?

t=s/v=50s
R2.15v=25cm-s'=0,25m- s, t=3min=180s;a)s=2,b)s;=10m; t; = ?
a)s=vt=45m

b)t1 =si/v=40s

R2.16s=150-10°km,c=3-10°km-s;t="2

t =s/c =500s = 8,3min

R2.171=700m,d=200m,t=1min=60s;v="?

v;f:ﬂ:]ﬁm-s"’:ﬁﬂkm'h_L
I !

R2.18 a) Z grafu odeéteme pro automobil dvé odpovidajici si hodnoty, napt. t; =155, s; =
300 m. Rychlost vy = si/t; =20 m - s *. Pro cyklistu napt. t; = 20 s, s, = 100 m, jeho
rychlost v, = sy/t; =5 m - 5. b) Drahy miiZeme odegist z grafu nebo vypo¢itat pomoci
rychlosti a ¢asu. Draha automobilu je 300 m, draha cyklisty je 75 m.

R2.19d,=160m,v;=54km-h'=15m-s* d,=240m;a) t =65, v, =2, b) t, = ?

a}i‘]: dl lelzﬁ_'p]:25m.5'1=9[}km.h'l
v, +v, I

Byt =—0 =4
'Ir"1+lr’2

R2.201=400m,va=5m-st vg=3m-sht=?sa=2 55 =7
!
Va~Va
g, =v,1=1000m
Jp =Wl= 600 m

[ = =2005=3min20s




R221va=20cm-st vg=30cm-st tg=5st=25=7

Dobu pohybu hmotného bodu A do okamziku mijeni obou bodl oznacime t. Hmotny bod A
urazi za dobu t drahu Sa = vat, hmotny bod B za dobu t — tg drahu sg = vg(t — tg). Ponévadz oba
hmotné body urazi do mista setkani stejné drahy Sa = Sg, plati

Vat = VB(t — tB),

odtud doba

V.1
t=—E82_-15g
Li - e

Je to doba, za kterou je hmotny bod A dostizen hmotnym bodem B. Doba pohybu bodu B je
pak t —tg = 10 s, doba pohybu bodu A jet =15s.

Vzdalenost bodl od mista startu uréime ze vztahu pro drahu sa nebo ze vztahu pro drahu Sg.
V obou ptipadech dostaneme S = Sg = 300 cm =3 m.

Pii grafickém feSeni sestrojime pro oba body grafy zavislosti drahy na Case (obr. R2-21 [2-
2]). Sestrojené poloptimky se protinaji v bod¢€ P, jehoz soufadnice 15 s a 300 cm udavaji dobu
a misto setkéani bod.

Obr. R2-21

R2.22v;=60km-h?* v,=80km-h* At=05h;t=?,s="?

W=, (I - .-’u}
g ML 5,
V=W

5=t =v,(t=Ar)=120 km

R2.23v;=600km - ht v, =1200km-h* At=15min=0,25h;t=2,s="7

vt = v,(t - A1)
Al :
t=-22L _05h=30min
v, -V,

s = vt = v,{t— Ar) = 300 km



R224d=6km=6000m,v;=36km-h*=10m-s* v, =72km-ht=20m-stt=2
s=2?

d
v+,
s=v1=2000m =2km

Fg— =200s=3min20s

R2.251;,=20m, 1,=20m,d;=5m,dy=15m,v; =72km-h*=20m-s?* v,=54km- h
l=15m-sht=2s=?
wi=1 +L+d +d, +v,t
I:!|+f2+d]+d2 2

L S

125

s =wi=240m

R226v=3m-s va=3m-s ,vg=3m-s'vc=0;v1 =2V, =2, v3="?
ViSV+VA=6m-sT

Vo =v—-vg=0

vz=v=3m-st

R2.27 Vzhledem k povrchu Zemé jsou v klidu body, v kterych se dotykaji kola povrchu
kolejnic. Opaénym smérem, nez je smer pohybu vozu, se pohybuji body kola, které jsou nize,
nez je povrch kolejnic.

R2.28v=5m-shvi=2 v, =7

Rychlost horni ¢asti pasuv; =2v=10m - Sﬁl, dolni ¢ast je v klidu, v, = 0.
R2.29vi=15m-s v, =35m-sv,=2, v, =2

AVa=Vvi+Vv,=5m-s?!

b) Vo = Vo —Vv1=2m - s (ve sméru proudu v fece)

R2.30s=120m,t; =12s,tb, =24s;vi =?2,v, =7

s 5 e G ;
v, +v, =—, v, —v, =—, Seétenim téchto rovnic dostaneme
l'II 'EE
s : sit, +1
2v, =—+—, polpravé v, = M] =75m-s”,
{
1 2 12

; ; 5 0§ ;
odeétenim rovnic dostaneme 2v, = —— — a po Gpravé

1 b
v =5(‘2_r1]

’ =25m-s".
21,1,

R231v;=15m st vw=8m-sta)v=2b) a="?



a) v=4v +v; =17m:s”

b) tga = L =1,875, a = 62°

V.

R232vi=24m-stv,,=7Tm-stv="2

a)v=v,+v,=31m-s"

b)v=v,—-v,=17m-s”'

C)v=qv +vi =25m-s"
R233v;=13m-s', v,=5m-s a=?v="

Vyslednou rychlost v motorového ¢lunu vzhledem ke biehtim feky ur¢ime jako vektorovy
soucet rychlosti v Clunu a rychlosti v, vodniho proudu v fece. Sestrojime vektorovy
rovnobéznik rychlosti vi a v, tak, aby vyslednd rychlost v byla kolma k rychlosti proudu v, a
tedy i k bfehiim feky (obr. R2-33 [2-3]).

Fat

P

S
e

Obr. R2-33

a) Vzhledem k proudu feky pluje ¢lun po uhlem = 90°+ S, kde pro uhel f plati sin = vo/v;.
Pro dané hodnoty f = 23°, o = 113°.

b) Velikost vysledné rychlosti ¢lunu je pak
v=qvi-vi=12m-s",
R2.34v;=0,85m s v,=040m-s* d=90m;a)v=2b)t="?

a) v=,v —v} =075m:s”

=224 _120s

v ¥, —¥;
R235vi=2m-s*,v,=15m-s* h=800m;a)v="2b)d="?
a) v=av +v) =2,5m-s”

b) d =h 2 =600m

g

R2.36 vi=5km-h?* v,=10km- h?, a=60°v="



Obr. R2-36

Z obrazku R2-36 odecteme vyslednou rychlost v ~ 13 km - h™.

R2.37t=5s,v=1m-sta=?s="?

R2.38t=5s,s=50m;a="?
s:larzzz-azz—j:f-lm-s':

R2.39vp=3m-s*v=7m-s' t=8s;a)a=?b)s="?
a) Z rovnice pro rychlost rovhomérné zrychleného pohybu v = vy + at vyjadiime velikost
zrychleni

V=V,

a=T=U,5m-s &

b) Vztah pro zrychleni dosadime do rovnice pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu
s=vt+at’2a po uprave dostaneme

1
s=5[1", +v)t =40m.

R240t=10s,v;=6m-stv,=18m-sta=2s="?
V.=V

{

g=-2 =12m-s”’

5 =1111,.'+l.¢.r.r2 =120m
2
R241v;=54km-ht=15m-sv,=90km-h1=25m-s?t s=200m;a=2
1
s=wl+=al”
2

f= V. =¥
[¥)

Po dosazeni a Gpravé dostaneme pro drahu vztah



V-V
5= ¥ 1

2a
odtud zrychleni

2 2

V=7V
a=——>"=1m-s

2s

R2.42t=6s,s=18m,vo=15m-sa=2v="?
Pro rovnomérné zrychleny pohyb hmotného bodu s poc¢atecni rychlosti vg plati rovnice
V=Vo+at, s = vot + at?/2.
Z rovnice pro drahu ur¢ime zrychleni
_ 2(3 —ﬁl-‘“l‘) _pSmst
12
Vztah pro zrychleni dosadime do rovnice pro rychlost a po upraveé dostaneme

25 " .
v="w-v,=45m-s5"",
!

R243d=3m,v=600m-sit=2?a="?

d:lar‘*:lw:}rzﬁzn,ms
2 P v

a:§:ﬁDDDDm-s 2 Z 60 km-s

R2.44t=12s,s=36m,t;=15;$1="7

.rr:z—f:tfll,ﬁm-s.'2

t

I 5 B
s, =—aly =5—=025m
2 i

R2.45 a) Z grafu odecteme pro dané ¢asy rychlosti vi =3 m - Sfl, Vo =6m- Sil, v3=7m- st
b) a; = va/ti =3 m - s a, = 0 (rychlost se v dob& od 2 s do 4 s neméni),

_ Ay _
At

Im-.s™?

dy

R246a)vo=?,b) vmx=?,c)a=?,d)t=10s;5s="?

a) Z grafu ode¢teme pro &as t = 0 po&ateéni rychlost vo=4m - s ™.



b) Ve =16m -5

Vo =V
cJa=—22_9=12m-s7

d)s=vi+ %m‘2 =100 m

R2.47 a) Po dobu t; = 2 s je pohyb rovnomérné zrychleny, po dobut, =(9-2)s=7sje
pohyb rovnomérny, po dobu t3 = (10 — 9) s = 1 s je pohyb rovnomérné zpomaleny.

b)a, =v/t, =075m-s?
a, =0

a; = "}/fﬁ =1,5m-s™

c)s= %alff + ¥y + iy — %ﬂ']ﬁz =12,75m

R2.48vo=72km-h'=20m-s* t=5s;a)a=?b)s="?

a) Z rovnice pro rychlost rovnomérné zpomaleného pohybu v = vp— at, kde kone¢na rychlost
automobilu v = 0 (automobil zastavil), ur¢ime velikost zrychleni

a=-L=4m-s?,
t
b) Vztah pro zrychleni dosadime do rovnice pro drahu rovnomérné zpomaleného pohybu
o
§=v,l——at
2
a dostaneme
1
s==v,t=50m,
2
R249v,=15m-sta=2m-s%a)t=5sv=25=2h)t,=?
Q)v=vo—at=5m- s’ s=vt—at’/2=50m
b)ti =w/a=75s
R2.50t=50s,vi=72km-h*=20m-s* v,=36km-h'=10m-sha=2:s="?
v, =V,

a= 2=02m-s"
[

=Wt —%m’z =750 m

R251a=5m-s2a)Vvy=54km-h*=15m-s* b)vy=108km-h*=30m-s*;s="?



2
Vo

S:

2a
a)s=225m
b)s=90m

Pti dvojndsobné rychlosti je brzdné draha ctyindsobna.

R252vo=40km-h'=111m-s%s=125m a="?

-

Ly =
a=¢34!9m.52
2%

R2.53 Vg =60km-h1=167m s s=40m,a=5m-s? vy=?

v, =v2sa =20m-s" =72km-h"’
=12km-h"

vU = Plb:n

Automobil piekroé¢il dovolenou rychlost o 12 km - h',
R2.54v;=50cm s a=10cm-s?t="?

a) Prvni hmotny bod se pohybuje stalou rychlosti o velikosti vi, velikost rychlosti druhého
bodu zavisi na ¢ase vztahem Vv, = at. Jestlize maji mit oba hmotné body stejné velkou rychlost,
plati v; = v, neboli v, = at. Odtud doba

Pro grafické feseni sestrojime grafy zavislosti rychlosti obou hmotnych bod na Case (obr.
R2-54a [2-7]). Casova soufadnice pruseéiku obou piimek udava ¢as, ve kterém jsou rychlosti
bodi stejné velké.

v Ih LI
cm-s” p cm
50 ‘ L 500
40 4 400 5,
30 ' 300 4
20 200 2
10 100
01 2 3 4 51 0 2 4 6 8 101
S s
a) b)
Obr. R2-54

b) Draha prvniho hmotného bodu v zavislosti na Case je dana vztahem s; = v1t, druhého
hmotného bodu vztahem s, = at?/2. Maji-li hmotné body urazit stejnou dréhu, pak s;='s;



neboli vt = %arl. Odtud doba t = A8 10s.
[

Pro grafické feSeni sestrojime grafy zavislosti drahy obou hmotnych bodl na case (obr. R2-
54b [2-8]). Casova soufadnice jejich priseciku opét udava Cas, ve kterém hmotné body
urazily stejné drahy.

R255vei=4m-st a=05m-s2vpe=10m-sta=1m-s%atu=2v=2bt=2
s=7?

a) Vo Hal =V, —agl,

Vop — ¥ _
Odtud t, =2 =45 v=v, +at =vy,—a,l,=6m-57",
a, +a,

1. 3 |
BY vl =l = v 1, ——a.i
0tz 2 1*2 b2t 2 %2
Tato kvadraticka rovnice ma dva kofeny.
1. t,=0, coz odpovida pocatecni poloze téles,

Y ip E(FM = “'m]

a, +d,

= 85, coZ je hledana doba.

Draha, kterou obé télesa za tuto dobu urazi, je

L4 ] .. a
5=Vl +—aly; =Vyl, ——at; =48m.

2 2
R256d=240m, Vo1 =4m-s,a;=3m-s2vp=6m-sia=2m-s%t=?5="
d=v I+Iat‘2+r 1+ Iafl

m 2 1 o2 2 z ]
Po jednoduché tpravé dostaneme kvadratickou rovnici
1
5("3\ +d, }‘1 5 ["m + "nz}" -d=0.

Resenim této rovnice dostaneme dva koteny, t; = 8, tp = —12 s. Zaporny kotfen zde nema
smysl, ¢as, ve kterém dojde ke kolizi téles, je tedy t =8 s.

Vzdalenost mista kolize od pocatecni polohy prvniho télesa je
1
5 =val+—at =128m.
2
R257a,=05m-s?% a=2m-s% r=15sa)t=2,s=2,b)vi =2, v, =?

Cas zaéneme poéitat od vyjezdu druhého auta.

a) Pro rovnost drah pak plati



2

3 =%a,{f+ o =zla2:",

Cas vypocteme z kvadratické rovnice

(a2 — a1)t’ — 2a; 7t — a1 7% = 0; kofeny rovnice jsou t; = 15's, t, = —5 s. Zaporny kofen zde nema
smysl (auta jesté nevyjela), je tedy t = 15 s a draha

1 1 5
s :Eal.r2 :5a1{r+r} =225m.

b) Rychlosti aut v okamziku piedjizdéni jsouvi =ai(t+ )= 15m- st vo =at=30m - s’
R258vo=30m s v;=10m- s, 5=30m,a=5m-s%v;=? Vv, =?
Ptedpokladejme, Ze ke srazce dojde. Drahy budeme méftit od pocatecni polohy osobniho auta;

.3
Vol ——at* = vl +8,
2

Po upravé dostaneme pro Cas srazky kvadratickou rovnici
ar® —2(v, - v, ¥ +2s, =0,
jejimz feSenim dostaneme pro ¢as dva kotfeny, t1 =6S, t = 2.

Ke srézce vozidel dojde v Case t; = 2 s. Druhy koten zde uvazovat nebudeme, po srazce se
situace zméni, auta se nemohou srazit podruhé (kdyby auta jela vedle sebe, pak by v ¢ase 6 S
mijel nakladni viiz osobni auto). Na nasledky srazky miizeme soudit z rychlosti aut pii srazce.
Nakladni viiz ma stale rychlost v; =10 m - Sﬁl, osobni auto rychlost v, =vp—at =20 m - sﬁl,
rychlost osobniho auta vzhledem k nakladnimu je tedy v, —v; =10 m - s,

R2599g=10m- st =15t =25t=3S;Vi=2, Vo =2 V3="?

Ze vztahu pro rychlost volného padu v = gt dostaneme v; =10 m - Sfl, Vv, =20m - Sﬁl,
vz =30 m - s . Graf je na obr. R2-59.

v M
m-s!
30
20
10
01 2 31t
s
Obr. R2-59

R2.60g=10m- s t;=1s t,=25t3=355,=2,5=?,53="?

Ze vztahu pro drahu volného padu



1 .
s=—gl
X

dostaneme s; =5 m, s; =20 m, s3 = 45 m. Graf je na obr. R2-60.

S A
m
50

40 {
30
20
10

B 1 2 3 ¢
5
Obr. R2-60
R261g=10m-s%t,=3s t,=45,5="?
5:52—31:%g(f§—rf):35m

R2.62g=10m-s%h=80m;a)t=2b)v="

a]h=lg!2:’£=\/g=45
y g

b) v=gt=.2gh=40m-s”
R2.63g=10m-s?%t=525sh="
1
h=—gt* =138m
58
R2.64g=10m-s%h=15m;v="?
1 2h

h=—gt* 1= _|—
28’

v=gt=[2gh=55m-5"

R2.65g=10m-s%v=100m-s* h="?

R2.66g=10m-s% s =1m,s;=2m;t,=2,t,=?
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a) t, =0,45s

b) 1, = JE—' - 063s-0455=0,18s

R2.679=10m~s’2,s=10m,h=2m;t=?,vp=?

B

:——15m .57
" t

R2.68r=50cm=05m,f=2Hz; T=?,v="?

T—l—USS

=-..\

2arf =63 m-s’
R269T=5sf=?, w="?

fe L _o2H2

m=2—1=],3rad-5[
T

R2.70r=3,84-10°km=3,84 - 108 m, T=27,3d=2,36 - 10%s; v ="

v:z?—“_’llu 10°m-s” =1.0km-s”

R2.71T=24h=86400s, p=2m; ©="?
2?—1{—?3 107 rad -s™

R2.72T1=12h, T, =24 h; anl a = ?

a, L
h
_2m
L
o, :£=2
w, T,

Uhlova rychlost hodinové ru¢iéky je dvakrat vétsi nez thlova rychlost otaéeni Zemsg.

R2.73 w=200rad -s* a)r=15m;v=2b)v=540km-h*=150m- s’ s=



a)v=reo=300m-s"'
b) szv?':l'z—nzd,?m
@
R2.74r=0,4m, w=3L4rad-s'v=2a,=?
Vaar=13m-s?
a,= ’r=400m - s?

R2.75r=50m,v=36km-h*=10m st a,=?

R2.76 fi=4500t/min=75Hz, r=10cm=0,1m; a,=?, f, = 2f;; axfa; = ?
a; =42 /r=220m - 52

ﬁzfzz

4 .»"rl2

Zrychleni se zvétsi Ctytikrat.

=4

R2.77 Projizdi-1i automobil zatackou, opisuji hnaci kola kruznice rtiznych poloméri, tzn. ze
pokud nenastane smyk vozidla, musi ujet hnaci kola rtizné drahy.

R2.78 Na primocarych usecich trajektorie (iseky AB a CD) je zrychleni nulové, na obloucich
kruznice ma cyklista normalové (dostfedivé) zrychleni ap.

2.2 Dynamika

R2.79 Pti rozjizdéni plisobi na cestujici vlivem setrvacnosti sila smérem dozadu, pfi
zastavovani smérem doptedu, v zatdCce smerem ven ze zatacky (od sttedu oblouku, ktery
autobus opisuje).

R2.80 Pii prudkém zastaveni automobilu zabrani pasy pohybu cestujicich smérem doptedu.

R2.81 Pticinou tohoto jevu je setrvacnost dvefi pfi zmenSovani nebo zveétSovani rychlosti
vlaku.

R2.82 Pti tfepani prachovky se latka nahle zastavi, ale ¢astice prachu se setrvacnosti
V pohybu oddéli od latky. Podobné vysvétlime setfasani kapek vody z mokré ruky.

R2.83 Kladivo nasazujeme na dfevénou ndsadu tak, Ze n€kolikrat udefime nasadou na tvrdou
podlozku. Kladivo se setrvacnosti posouva po nasadé.

R2.84 Pti rychlém vytazeni papiru zlstane kniha setrvacnosti v klidu.



R2.85 Pti klopytnuti je télo v pohybu a nohy se na piekazce zastavi; télo setrvacnosti pada
doptedu. Pii uklouznuti ndm nohy ujedou zna¢nou rychlosti doptedu, télo ziistava setrvacnosti
vV pomalej$im pohybu a pada dozadu k zemi.

R2.86 Dopadnete na stejné misto, nebot’ télo ma pii vyskoku stejnou rychlost ve vodorovném
sméru jako podlaha vagonu.

R2.87 Neodporuje, zastavite se plisobenim tieci sily a odporu vzduchu.

R2.88 O druhu pohybu rozhoduje vyslednice puisobicich sil. Proti tazné sile lokomotivy
plsobi tfeci sily a odporova sila vzduchu, vyslednice sil je nulova.

R289a=2m-s?a Fi=2F;a1=?b)F, =F/2;a, = ?

F
a=—
m

a]a,=ﬂ=£=2ﬂ=4m 52

m m

F, 2 |
bja, ==2=-—=%=1m.s?

m 2m 2

F
a=—
m
a}ﬂ,lzf_:ﬁzi -52
2m 2
b) ﬂ:=£=2ﬂ'=4m g7

R2.91 Vagon s mensi hmotnosti zastavi diive, nebot’ brzdici sila mu udéluje vétsi zrychleni.
R2.92 a) Z grafu odecteme pro F = 6 N velikost zrychlenia =3 m - s

b) Z grafu odedteme pro a =4,5m - s 2 velikost sily F = 9 N.

c) m = F/a, z libovolnych sob& odpovidajicich hodnot ur¢ime m = 2 kg.
R2.93m=800t=8-10°kg, F=160kN=1,6-10°N;a="?

.rr:E:l[Il,En*M;'2
m

R294F; =50N,F,=10N,m=80kg;a="?

_E-F
m

=05m-s?

a

R2.95t=10s,s=50m, m=80kg, F1=15N; F="?



F=ma+F, a=-—,

po dosazeni F = mz—f +F =95N.
{

R2.96 m=1200kg,vi=72km-h*=20m-s* v, =90km-h'=25m-s*t=10s;

F=2s=?

a) Pfedpokladejme, Ze pohyb automobilu je rovnomérné zrychleny. Ze vztahu pro rychlost
rovnomérné zrychleného pohybu v, = v; + at ur¢ime velikost zrychleni a = (v, — vq)/t.

Velikost sily, kterd zrychleny pohyb automobilu zptsobila, ur¢ime z druhého pohybového
zékona, F = ma. Po dosazeni vztahu pro velikost zrychleni dostaneme

F' - m(vzr_' v]} = 6DD 'N

b) Vzdalenost, kterou automobil pti zvétSujici se rychlosti urazil, uréime ze vztahu pro drahu
rovnomérné zrychlené¢ho pohybu s = vit + at’/2. Dosadime-li vztah pro velikost zrychlent,
dostaneme po uprave

5 =%[v5 +v, )t =225m.

R2.97m=600kg,vi=05m-s*,v,=2m-s*, t=2s,F="?
F=ma=m2""1=450N.
i

R2.98t=1min=60s,v=3km-s'=3000m-s* F=150kN=1,5-10°N;a)m=?,
b)ys=7?
a) m=£=E=3!]ﬂﬂkg=3l

o v

b) s=—aft = =9.10' m=90 km
2 2

R2.99t=25min=150s,v=6km-s1=6000m-s ! F=320kN=32-10°N:m="?
mv = Fi

m:ﬂzﬂﬂﬂﬂkgzﬁt

¥

R2.100m=500t=5"10°kg, F=100kN=1-10°N,t=1min=60s; v ="?

mv = Ft
vt o 12m.
m

R2.101m=800t=8-10°kg,v=72km-h*=20m s s=400m; F="?

F =ma,t=vl/a,s=vt—at’/2, po dosazeni za t je draha s = v?/2a, zrychleni a = v*/2s a sila



11
!-':ma:mz—:dalﬂs N = 400 kN,
5

R2.102v=20m-s* t=0,05s, m=500g=0,5kg; F="?

F=ma=mY=200N
i

R2.103m=400g=0,4kg, F=240 N, t=0,01s;v="

Fit = my
38

i

R2.104m=800g=0,8kg,v=4m-s*p=2? Ft="?

y Gm-s"

p=mv=32kg-m-s’
Ft=mv=32N-s

R2.105m; =800 kg, vi =90km-h*=25m-s*, m;=2000kg, vo=54km-h'=15m-s
La) valva =2, b) pi/p2 = ?

v 25 5

a) L=22=2
v, 15 3

b} P = e b - g
pE mEFE 3

R2.106 m;=2kg, m;=3kg,g=10m-s%a=?

Na zavazi o hmotnosti m; pasobi tihova sila F; 0 velikosti F1 = m;g, na zavazi o hmotnosti m,
tihova sila F, 0 velikosti F, = m,g. Ob¢ sily se pienaseji na vlakno, které je po celé délce
napinano silou F (viz obr. 2-106).

Podle druhého pohybového zdkona se vyslednice sil pisobicich na téleso rovna soucinu
hmotnosti a zrychleni, pfi¢emz zrychleni a ma pro obé zavazi stejnou velikost, ale opacny
smér (prvni zavazi bude stoupat, druhé klesat).

Vyslednice sil pro zavazi o hmotnosti m; je

F—mig =mja

a pro zavazi o hmotnosti m;

m.g — F = mpa.

Secteme-li levé a pravé strany obou rovnic, dostaneme
m2g — M1g = Mmia + mea.

Odtud velikost zrychleni



m, = m, 3
a=———g=2m-s",
m, + n,

Zajimava je diskuse vysledného vztahu pro velikost zrychleni: Je-lim; =m;, paka=0a
soustava zustava v Klidu. Je-li m; = 0, pak a = g, zavazi o hmotnosti m; pada k zemi se
zrychlenim g.

R2.107 Pti $plhani pisobi ¢lovek na lano urcitou silou. Stejné velkou silou ptisobi lano na
zavazi. Zavazi i ¢lovek se budou pohybovat stejné velkou rychlosti smérem vzhiru.

R2.108 my=3kg m;=2kg,g=10m-s%a=?2 F=?

Oznac¢me F silu napinajici vlakno. Tato sila piisobi na ob¢ télesa. Na zaveéSené téleso ptisobi
také tihova sila o velikosti F¢ = m,g. Pro téleso lezici na vodorovné desce plati F = mia, pro
zavéSené téleso myg — F = mpa. Seétenim dostaneme m,g = (M; + my)a, odtud zrychleni

m
a=—"28 _4m.s?

m, + m,
Velikost sily napinajici vlakno F = ma = my(g—a) = 12 N.
R2.109g=10m-s? a=30%a="?

Slozka tihové sily, rovnobéZzna s naklonénou rovinou, ma velikost F = mg sina a udéluje
kvédru zrychleni

a=—=gsin@=5m-s™,
m

R2.110m; =3 kg, m; =2 kg, a=30°,g=10m-s?a="?

Oznacme F velikost sily napinajici vlakno. Tato sila pisobi na ob¢ télesa. Pohybova rovnice
pro téleso lezici na naklonéné roving je

F —mug sin a = mia,

pro téleso zaveéSené na vldkné je pohybova rovnice

m, g — F = mpa.

Sectenim levych i pravych stran téchto rovnice dostaneme
m,g — m1g sin a = (M + m,)a, odtud

a- (m-2 - m, sincz}g ] oy
m,-v'-mz

i

R2.111m=80kg, f=0,7,g=10m- s v=konst.; F=?

Aby se bedna pohybovala rovhomérnym pifimocarym pohybem, musi byt vyslednice sil které
na ni pisobi rovna nule, proto sila, kterou na bednu pisobime ve vodorovném sméru, musi
byt rovna tteci sile. Kolma tlakova sila je rovna tihové sile, F, = Fg = mg, tfeci sila F; = fmg
=560 N atedy F = F; =560 N.



R2.112m=600g=0,6kg, F=12N,g=10m s f=?

F=F =fmg= f=2_=02
mg
R2.113m=2kg, F;=mg/4,g=10m-s%a)f=?,b) m; = 10 kg; Fy = ?
a)Fy = fmg = 5 e
mg  dmg
b) F, = f(m+m)g=30N

=0,25

R2.114 Treci sila klidového tieni je vétsi nez tieci sila smykového tieni pii pohybu.

R2.115 ZmenSujeme tim velikost tieci sily, ktera je v tomto piipadé skodliva.

R2.116 Zvétsujeme tim velikost tfeci sily, ktera je v tomto pripad¢ uzitecna.

R2.117 Cisty hiebik, nebot’ na n&j ptisobi mensi teci sila.

R2.118 Sila valivého odporu je za jinak stejnych podminek mensi nez sila smykového tfeni.
R2.119m=80kg, r=5cm=0,05m, £=0,01m,g=10m-s% F="?

F=F =" _160N

r

R2.120 Na ocelovou kouli, jejiz polomér je vzhledem k vétsi hustoté mensi nez polomér
hlinikové koule (odporova sila je neptimo imérna poloméru).

R2.121m=5kg, F=30N,f=0,4,g=10m-s?a="?

Na kvadr pusobi sila F o velikosti F. Na stykové ploSe kvadru s podlozkou pusobi tieci sila F;
o velikosti F; = fmg. V obr. R2-121 [2-14] jsou nakresleny sily F a F; ve spole¢ném pusobisti
v tézisti kvadru. Ponévadz jde o sily opacného sméru, je velikost jejich vyslednice F’' = F —
fmag.

Podle druhého pohybového zdkona je velikost zrychleni pfimo imérné velikosti vyslednice

sil, tedy:

ﬂz—‘h — Jng :jf—‘--fg:Zm-ﬁ'2
i} i

F F| F
< -—> >

A

Obr. R2-121
R2.122m=10kg, t=2s,f=05,g=10m-s%a="?

F=ma+F =mY+ fmg=45N
i

R2.123m; =3 kg, m;=2kg,f=0,5,g=10m-s?* a="?



Sila F napinajici vlakno piisobi na obé télesa, na téleso lezici na vodorovné roviné ptisobi
kromé této sily tieci sila o velikosti F; = fm;g, na zavésené téleso tihova sila o velikosti m,g.
Pohybové rovnice jsou

F —fmig = ma, myg — F = mea.

Jejich se¢tenim dostaneme (M, — fm;)g = (m; + my)a. Odtud

g(mz = ﬁ"ﬁ)

=2t < _1m:s
ml+m1

-2

R2.124 ¢ =30°,g=10m-s?%f=04;a="?

Na kvadr ptisobi slozka tihové sily rovnobézna s naklonénou rovinou, jejiz velikost je F1 =
mgsina, a treci sila F; = fF, = fmgcosa.

Pohybova rovnice pro kvadr je F1 — F = ma, neboli mgsina — fmgcosa = ma.
Zrychleni kvadru a = g(sina — fcosa) =1,5m - 5%
R2.125 ¢ =30°,m; =3 kg, m;=2kg,f=0,4,g=10m-s%a="?

Sily ptisobici na ob¢ télesa jsou znazornény na obr. R2-125.

LN -
\ 24
m,g
Obr. R2-125
Pohybova rovnice pro téleso lezici na naklonéné roviné je
F — mygsina — fmygcosa = mya,

pro téleso visici na vlakné myg — F = maa.

Po secteni a Gpraveé dostaneme pro zrychleni téles

a—gml ~—m1{sina'-+ff:u$(£) -
m, + n, ' '

R2.126 Reakce tryskajici vody piisobi v opaéném sméru, nez tryska voda.
R2.127 Reakce sttely piisobi na pusSku v opacném sméru, nez je pohyb stiely.
R2.128 Nepftetrhne, bude napindn silou o velikosti 100 N.

R2.129 Neodporuje; narazové sily jsou na oba automobily stejné, ale jejich u€inky zaviseji na
hmotnostech a konstrukcich automobild.



R2.130 Rychlosti lod’ky a vyskakujiciho ¢loveka jsou v opaéném poméru nez jejich
hmotnosti. Lod’ s velkou hmotnosti odjede od biehu velmi malou rychlosti.

R2.131 m; =50 kg, m; =200 kg, t=5s,s=2m;v; =?

5

I = Y =
m.,s

v=—2-=16m:-s”
Ll

R2.132 Vyhodime-li z lod’ky pfedmét v jednom sméru, lod’ka se v disledku zékona
zachovani hybnosti zaéne pohybovat v opacném sméru.

R2.133 Bud’ je pfipoutan ke kosmické lodi lanem, nebo je vybaven reaktivni pistoli.

R2.134 m; =5 kg, my = 10 kg; va/vo=?

my, = m,v,
n_m_,
v, m

R2.135m; =4 kg, m; =20 g=0,02kg, v, =600 m - s *;v; = ?

my, = m,v,
m.v. 1
v,=—2=3m-s
my

R2.136 m; =10 g = 0,01 kg, t=0,02s,v; =800 m-s*;a) F=?,b) my=5kg, v,=2,¢) p="?

a) my, = Fi
F="0%C 400N
b) my, = myv,, v, = L =16m-s’
.

2

c) Celkova hybnost stiely a puSky je nulova, p = 0, nebot’ hybnosti stiely a puSky jsou stejné
velké a maji navzajem opacny smer.

R2.137m;=20t,v;=1m-stm=30t, v,=05m-stv="2

my, +my, = [ml + M, ]V

. myv, +m,v,

=07m-s"
m'|+nrl

R2.138m; =400g=04kg,vi=1m-s! m;=100g=0,1kg,v,=05m-s’v="2



a) mv, + —{m + 1, )v
- my, +m,v, —09m-g"
m, + m, ’
b) myv, —myv, = (m, +m, v
y=TN TV 07mes”
R2.139 a) Rovnomérné zrychlené smérem k piedni sténé vagonu, b) rovnomérné ve sméru
Jizdy vagonu.
R2.140m=400g=04kg,a=25m-s? Fs="?
Fs=ma=1N
R2.141m=60kg,a)a;=2m-s% F1=2 b)a,=25m-s2 F,=?

Pokud je kabina vytahu v klidu nebo kona rovnomérny ptimocary pohyb, plisobi ndklad na
podlahu kabiny tlakovou silou Fg 0 velikosti Fg = mg. Pro dané hodnoty Fg = 600 N.

a) Piirozjizdéni vytahu, kdy kona kabina rovnomérné zrychleny pohyb se zrychlenim ay,
zveétsi se tlakova sila ptisobici na podlahu kabiny o setrvacnou silu Fs=— ma;, jejiz velikost
Fs=ma;. Velikost vysledné tlakové sily je tedy

Fi=Fc+Fs=m(g+a;) =720 N.

b) Pti zastavovani vytahu, kdy kona kabina rovnomérné zpomaleny pohyb se zrychlenim aj,
zmensi se tlakova sila o setrvaénou silu Fs0 velikosti Fs= ma,. Proto velikost vysledné
tlakové sily je

F,=Fc - Fs=m(g—ay) = 450 N.

R2.142m=500g=05kg, g=10m-s? a)v=konst; F=? b)a=2m-s% F=?,
cJa=2m-s?

F=?

a) Zrychleni je nulové, na zavazi pasobi jen tihova sila, F = Fe=mg=5 N.
b)F=Fs+Fs=mg+ma=m(g+a)=6N,
c)F=Fs-Fs=mg-ma=m(g—a)=4N.
R2.143a=2m-s%g=10m-s%a)a=?,b)a,="?
Qai=a+g=12m-s?

b) v inercialni vztazné soustaveé nepusobl setrvacné sily, zrychleni padajiciho télesa je rovné
tthovému zrychleni, a, =g=10m - 52

R2.144m=5t=5000kg, g=10m-s?t=25sv=5m-s*; F="?



f-':mg+marmg+}:m[g+§}=6ﬂﬂﬂﬂN=6{} kN

R2.145a=50m-s?, g=10m-s% m=90kg; F="?
F=Fc+Fs=mg+ma=m(g+a)=5400 N

R2.146 fy = 1Hz, Fy =2 N, f, = 2f;; Fgp = ?

Fy =4 f’r

Fo=4n'flr=4n"4f*r=4F, =8N
R2.147m=20g=0,02kg, r=05m, @=30rad - s Fy="?
Fa=mafr=9N

R2.148 m=7,25kg,r=2,00m, T=0,50s;a) Fy=?,b)v="

2
a) F, =m%r2229{]1‘4 ~2.3kN

b) v=mr:2—Ir:25m~s '
T

R2.149r=150-10°km=1,5-10"m,v=30km-s'=3-10°m- s m=6-10*kg;
Fd:?

2
1

F,=m—=36-10"N

;
R2.150m=800kg, r=50m,v=36km-h*=10m-s*a)Fg=? b)) F="?
a) Fg=mv¥/r =1 600 N = 1,6 kN,

b) podle tfetiho pohybového zakona plisobi pneumatiky na povrch vozovky stejné velkou
silou opa¢ného sméru, tj. F = 1,6 kN.

R2.151 Dosttediva sila je neptimo umérna poloméru kiivosti zatacky, auta tedy mohou
projizdét veétsi rychlosti, aniz by dostala smyk.

R2.152r=80m,f=0,5g=10 M- S 2 Vyax = ?

Podminka pro projeti zatackou bez smyku je Fq < Fy, neboli

m—wifmg = v<,./frg.

r
Maximalni rychlost, pfi které jesté nedojde ke smyku, je
Voo =+ /&r =20m-s” =72km-h"",

ETas

R2.153r=10m,v=18km-h*=5m-st g=10m-s%a="?



2

s cyklistou pisobi dvé navzajem kolmé sily: svisle dolii tithova sila o velikosti Fg = mg,
vodorovné smérem od stfedu kiivosti zatacky odstiediva setrvacna sila

F =" (obr.R2-153)
-

=Y

= -

Obr. R2-153

Cyklista se odkloni ve sméru vyslednice téchto sil. Pro tihel a, ktery svira se svislym smérem,
plati

F .
tga = -+ =Y =025, thel & = 14°,
F;, rg

R2.154m=60kg, r=20m,v=5m-s* Fs="?

FI
F=""__75N

-
R2.155m =100 kg, r =6 400 km=6,4-10°m, »=7,3-10°rad - s*; Fs = ?
Fs=mafr=3,4N
R2.156v=100m-s ', r=500m, m=80kg, g=10m-s% F="?

Ulohu fe$ime v neinercidlni vztazné soustavé. P¥i pohybu letadla ptisobi télo pilota na sedadlo
dvémi silami: tihovou silou Fg 0 velikosti Fg = mg a setrva¢nou silou Fs0 velikosti Fs= mv2/r.

cvvr

2

F =F +F, =m(L+g]: 2400 N,
T

v nejvyssim bodé trajektorie tlakovou silou F, 0 velikosti
2

F,=F -F, :m[L—g]zfiﬂﬂ N.

r

R2.157m=50kg,v=12m-s* r=20m,g=10m-s%a)F=?b) v, =?

2 2
a) Jlr-':rrrg:—m‘lJ =m(g—.'—j=14ﬂN
r

r

2
b) F=0,g=" v =gr=14m.s"
.



R2.158r=5m,d=0,6m, g=10m ‘S % Vpin = ?

V nejvyssim bod¢ koule musi byt setrvac¢na odstiediva sila alespon rovna tihové sile, Fs > Fg;
tézist€ motocyklu s jezdcem se pohybuje po kruznici o poloméru r — d, musi tedy platit

]
my
r—d

= mg,

odtud

V2> glr—d) vz [g(r-d).

Minimdlni rychlost, pfi niZ je setrva¢na odstfediva sila praveé rovna tihové sile, je
v, =.glr-d)=66m-s".

R2.159v=300m-st a=9g,g=10m" S Imin = ?

Neptihlizime-li k tihové sile, pisobici svisle dold, je

2 2
my v
—<Omg > F>—,

r Gg

nejmensi polomér

"2

r, =—=1000m=1km.
9g

R2.160T:23,r:6m,g:10m-5*2; Fs/Fg=7?

£

F, vi o At Antr

oo e g
F. rg Trg Tg

Ptetizeni je Sestindsobné, tj. Fs = 6F¢.

2.3 Mechanicka prace a energie

R2.161 F=20N,s=5km=5000 m; W =?

W = Fs = 100 000 J = 100 kJ

R2.162s=6cm=0,06 m, F =120 N; W =?

W=Fs=72]
R2.163m=15t=15-10°kg,s=2km=2-10°m,f=0,6,g=10m-s%W="2

F=F=fmg



W =Fs=fmgs=18"-10°J=18 MJ

R2.164m;=75kg, m;=25kg, h=4m,n=3,g=10m-s%a)W; =2, b)W="?
Wi =nmpgh =3000J=3kJ

W = n(m; + m,)gh = 12 000 J = 12 kJ
R2.165m=5kg,s=2m,g=10m-s%W="?

a) Zvedame-li zdvazi smérem vzhiiru rovnomérnym pohybem, ptisobime na n¢ silou, ktera se
rovna tihové sile Fg = mg. Zvedneme-li je do vysky s, vykoname praci W = Fgs = 100 J.

b) Drzime-li zdvazi, pisobime na n¢ také silou Fg, ale protozZe je nepiemist'ujeme, je draha
s=0aprace W=0.

¢) Pii premistovani zadvazi ve vodorovném smeéru svira plisobici sila se smérem pohybu thel
90°. Protoze cos 90° = 0, je opét mechanicka prace W = 0.

R2.166 s=100m, F = 20 N, ) a = 0°, b) & = 30°, ¢) & = 60°% W = ?

W = Fscosa

a) W= 20001
b)W=17301J
c) W =1000J

R2.167m=80kg,s=15km=1500m,h=2cm=0,02m, | =75cm=0,75 m,
g=10m-s%W="2?

W = nhmg = %hmg =32000J=32k)

R2.168m=5kg,h=2m,g=10m-s?a)a=0,b)a=2m-s%W="2
a) W=mgh =100
b) W =mgh + mah =mh(g + a) =120 J

R2.169a=05m-s? F=40kN=4-10*N,t=1min=60s; W="?
W =Fs= F?larz =36-10°] =36 MJ

R2.170m=5kg,s=2m, a=30°f=0,2,g=10m-s % W="?

Na kvadr ptsobi tihova sila Fg, kterou rozlozime na dvé navzajem kolmé sily: silu F4, kterd je
rovnobézna s naklonénou rovinou, a silu Fp, kolmou k naklonéné roving (obr. R2-170 [2-15]).
Na kvadr ptsobime silou F», ktera pii pohybu kona praci. Proti pohybu piisobi tteci sila F.
Velikosti téchto sil jsou

Fec=mg, F1=mg sin a, F,= mg cos a, F;= fF,= fmg cos a.



Ma-li se kvadr pohybovat po naklonéné rovin€ rovnomérnym pohybem smérem vzhiiru, musi
platit

Fo=Fi+ F

nebo po dosazeni za F;a F;

F2=mg sin a + fmg cos a = mg(sin a + f cos a).
Prace vykonana silou F;na draze s je pak

W = F,s = mgs(sin a + f cos a) = 67 J.

Kdybychom uvaZovali pohyb kvadru bez tfeni, tj. na dokonale hladké roviné, kde soucinitel
f =0, dostali bychom praci W = mgs sin o a pro dané hodnoty W =50 J.

Obr. R2-170

R2.171 Pti konstantni sile je prace dana obsahem obdé¢Iniku o stranach F, s.
a) W=240J,b) W=14001J
R2.172 Prace je dana obsahem trojuhelniku o zakladné s a vySce F, tj.
I .
W=—Fs
2

ProF=40Nas=5cm=0,05mjewW=1J.
R2.173F;=5N,51=1cm=0,01m,s,=8cm=0,08 m; W=7
Sila je pfimo umérna prodlouZeni:
F =ks, F, = ks,,F, = 533

&
Prace:
W = é!-}_.s-g = %F, g =161

9y

R2.174m=250kg, h=18m,t=30s,g=10m-s%aW=2 b P="?



a) W = mgh = 45000 J = 45kJ
W _mgh

b P="
I i

=1500W=1,5kW

R2.175m=150kg, h=2m,t=3s,g=10m-s%P="?

p-Y _mgh _ 000w =1kw
! {

R2.176 h=4m, m; =60 kg, t; =5s, my=72kg,t =6s; P1/P, =?
_mgh
'rl
P m,gh
i

h

S=Mb_y ype=p,
Pomy ¢

Vykony obou chlapcii jsou stejné.
R2.177m=750kg, h=6m,t=3min=180s,g=10m-s?%P="?

mgh
{

P = =250W

R2.178 P=24kW=24000W,h=12m,t=8s,g=10m-s%m="?

Motor o vykonu P vykona za dobu t praci W = Pt. Ma-li motor dopravit rovhomérnym
pohybem naklad s kabinou o hmotnosti m do vysky h, musi vykonat praci W = mgh. Proto
Pt = mgh a odtud

m:ﬂzlﬁﬂﬂkg.
gh
R2.179P=300kW=3-10°W,h=180m,g=10m-s% t=1h=3600s;m="?
Pt

p=h o Pl 6100 kg =600t
{ gh

Objem vycerpané vody:

=" _600m’

fal
R2.180v=72km-h1=20m-s* F=18kN=1800N;:P=?
P=Fv=236-10°W =36 kW

R2.181 P =50 kW =50 10°W,v=90km-h*=25m-s* a) F=2,
b)t=30min=1800s;,W="7?



a) F=L-2000N=2kN

¥V

b) W = Pt =90-10° ] = 90 MJ

R2.182P=1500kW=15-10°W, F=60kN=6-10*N,s=45km=45-10°m;t="?

P
P =—
F
e=3-%F _1800s=05h
v P

R2.183m=900kg,t=18s,v=72km-h*=20m-s ;P =2

P& Fv,
F = ma
a=Y v =Y p-mX X" _10000W=10kW

L. r 2
R2.184 P =4,8kW=4800W, m=800kg, f=0,05v=2m-s* g=10m-s%a=?2,
Vmaxz?

a) Na san¢ pusobi pii pohybu tazna sila motoru, jejiz velikost pii dané rychlosti je F = P/v.
Proti této sile pusobi tieci sila o velikosti F; = fmg. Vyslednice obou sil ma velikost

F'=F-F, :E—fmg.
¥

Podle druhého pohybového zakona je zrychleni sani

F

o™ p »
g=—=——=—-=-—fe=25m'™.

m m my
Z vysledného vztahu vyplyva, ze pii maximalnim vykonu se velikost zrychleni s rostouci
rychlosti zmensuje. Napf. pfi rychlosti 3 m - s * bychom dostali hodnotu 2 m - s72, pfi rychlosti
4m-s*hodnotu1,5m - s?apfirychlosti6é m- s *jen 1 m-s? Da se proto otekavat, Ze pii
urcité rychlosti Vmax klesne hodnota zrychleni na nulu.

b) Nejvyssi rychlosti Vmax tedy motorové sané dosahnou pii zrychleni a = 0. Dosadime-li tuto
podminku do vysledného vztahu, dostaneme

P
-fg=0
mvmnx
a odtud
1I'I|'||.1.|-: = """.P_z ]2m~3'l_
fmg

R2.185m=1t=1-10°kg, P=50kW =50 10°W,v=72km-h*=20m-s? F, =
400 N;a="?



F P F P-¥F a
=—= - = “:2,]m-5
m vim m Vi

R2.186m=3t=3-10°kg,v=15m-s*, P=20kWw =20 - 10*W, h=4m, s =100 m,
g=10m-s%

P1:?

P=Fy

!i'_'l-

_,-5-'!" :[f-‘+mg£]p:(_+mgﬂ]]r:P+mg£'i?: IR000W =38 kW
5 v & ¥

R2.187 Po=20 kW, m=800kg,v=2m-s ™, 5 =?

Ukinnost je dana vztahem 7 = P/Py, kde Pg je piikon elektromotoru a P vykon jetébu,
dopravujiciho naklad poZzadovanou rychlosti. Vykon jefabu urc¢ime ze vztahu P = Fv = mgv.
Po dosazeni do vztahu pro u¢innost dostavame

7= ”:f" — 0,8 neboli 80 %,

o

R2.188 Py — P = Po(1 — 77) = 4 KW,

B(1-n)

L]

=0,2,1j.20 %,

R2.189 Py = 10 KW, 77=90 %, tj. 7=0,9, t=6h; W = ?
W = 5Pot =54 KW - h

R2.190 7=0,8,m=750kg, h=24m, t=0,5min=30s,g=10m - s Py =?

szgh
{
3
ﬂ,:f—:m—ﬂ’:?ﬁmwz?jkw
noon

R2.191m=800kg, vi=10m- s v,=20m-s* v3=30m-s* E(=?

E = Ly
2

Ex1 =4 000 J = 40 kJ, Ex, = 160 000 J = 160 kJ, Exs = 360 000 J = 360 kJ.

R2.192m=1kg,g=10m-s? t;=1s,t,=25,t3 =35, Ex=?

5 ]. ) ]. F )
E, =—mv = —met
L5 5 &

Ex1 =50, Ex2 =200 J, Exz = 450 J.



R2.193 Vo = 2V1; EkZ/Ekl =7

: ; 1 2

Kinetické energie se zveétsi Ctytikrat.
R2.194m;=40kg,vi=2m S Eq=2my=05kg, v, =20m - s*; Ep = ?

L.
E,= §m1‘l'1 =801

1,
E. =—my; =100]
k2 2 2 2

R2.195 v; = 10v,, my; = 90my; Ex1 i Exo = ?

1 I 2
E,= Emg-‘f = Emlﬂﬂ‘u;

3 1 1 2
E.= Emzvj = E'E“!Dm] V3

E,:E.,=10:9
R2.196 m=209g=0,02kg,s=10cm=0,1m; F=4000 N,v="?

Pti vniknuti stiely do stromu pfekonava sttela odporovou silu F stromu po dréze s, piicemz
vykond mechanickou praci W = Fs. Tato prace se kona na tkor kinetické energie stiely
E = mv?/2, jejiz pocatecni rychlost byla v. Plati tedy

- 2

Fs=—mv

a odtud rychlost stiely

S i M - .
m

R2.197m=600g=06kg,v=5m-s*s=3cm=0,03m;F="?

1
—mv® = Fs

F=" _250N

2%

R2.198m=1,2t=12-10°kg,vi=72km-h*=20m-s* v,=90km-h*=25m-s%;
a) AEx=2,b)Ww="2



a) AE, = E, - E,,

PN %m(vg —v2)=135-10° =135k
b)W = AE, =135k]

R2.199

E, = l.ﬂ"."r2
2

Ft =mv

Fr
V= —
n

Ft,

E. =
- 2m

R2.200m=3kg,a)h;=50cm=0,5m; E; =2,b)h,=80cm=0,8m,g=10m - s %

a) Ep1 =mgh; =151

b) Epz = mg(hy + hy) =39

R2.201m=80kg, hy=4m, h=3h;=12m,g=10m - s%a) AE,=2, b) W="?
a) AE, = mgh =9 600J = 9,6 kJ

b) W= AE, = 9,6 kJ

R2.202m=20kg, |=5m,g=10m - s% AE,=?

Te&zisteé tyce, které je uprostied tyce, se zvedne o vysku h = /2, ptiristek tihové potencidlni
energie je AE,= mgh = mgl/2 =500 J.

R2.203h=7,2m,g=10m-s?v="?
mgh = %mrrz =v=2gh=12m-s”

R2.204m:1kg,g:10m-3*2,h:45m,t1:15,t2:25,t3:3s;Ep:?

E, =mgh = mg(h —~ %g.'f] =4001J
E.= mg[h - ;—g;_;‘?J =250
E,=mglh-Lgi?]=0

= mg| h——gt;

V case t3 = 3 s je téleso na zemském povrchu, tj. Vv nulové vysce.



R2.205m=1kg, h=45m, g=10m - s? grafy Ex= f(t), E, = f(t).

Vztahy pro kinetickou a potencialni energii vyjadiime jako funkce ¢asu. Do vztahu pro
kinetickou energii

E =—mv’

dosadime rychlost volného padu v = gt a dostaneme

S
‘Ek = Emg'fz.

Do vztahu pro potencialni energii Ey= mg(h — s) dosadime drahu volného padu

5= %grz a dostaneme £, = mg(h—%g!z ) .

Sestavime tabulku hodnot Eya E, pro fadu hodnot asu € {{L 3>V sekundach a pfislusné
hodnoty vyneseme do grafu (viz obr. R2-205 [2-18]). Graf miZeme sestrojit také pomoci
jednoduchého programu na pocitaci.

E A

I
500 -

400-
300
200 -
100

0 1 2 3 £
Obr. R2-205

R2.206 Z grafu odecteme Cas, v némz se obé kiivky protinaji: t = 2,1 s. Tento ¢as ovéfime
dosazenim do rovnice

| 1
mg(h— Egﬁ} = Emgzrz.

R2.207 Celkova mechanickd energie E = E, + Ex. Pro vSechny tfi ¢asy dostaneme E = 450 J.
Plati zdkon zachovani mechanické energie.

R2.208m=400kg,s=80cm=0,8m, F=12kN=12-10°N,g=10m-s%h="?
mgh = Fs
iy

mg

h 24m



R2.209m=60t=60 - 10° kg, hy =1000m, h,=3000m, v; =160m-s*, v, =200m - s,
g=10m-s% W=7

W = AE, + AE, = mg(h, —h,)+ %m[v,f —v)=16-10°J=1,6GJ
R2.210h=8m,m=04kg v=5m-st g=10m-s%F="?

Prace vykonana odporovou silou se rovna ubytku mechanické energie,
W = Fh=mgh- %mr:,

velikost odporove sily

: mv’
=me

=341

P11 plisobeni odporovych sil neplati zdkon zachovani mechanické energie, ¢ast mechanickeé
energie se pfemeéni v jiné druhy energie, predevs§im ve vnitini energii.

2.4 Gravitacni pole

R2.211my;=m;=10g=0,01kg, r=10cm=0,1m, k=6,67 - 10" N - m* - kg% Fg="?

; m, .,
:‘-g =K—5t=
r

R2.212F3=4mN =0,004 N,a) 1 =2r; Fg1 =2, D) ro=1/2; Fp=?,¢) r3=r/3; F3 = ?

6,67-107" N

F =5
B r:
. mani, |
a) 1'31 =K 4".2* = 4—!*3 =000l N=1mN

m,m,

b] Fxl =il rl 4= 4Fx| :D,ﬂ]ﬁ N=16mN

_ mm
= s 1""2
c]fﬂ,,—x' 2

9=9F, =36mN

R2.213 Tihov4 sila plisobici na télesa je mnohem vétsi nez gravitacni sila vzajemného
ptitahovani téles.

R2.214R;=R,=25cm=0,25m, my =m, =m =4 000 kg, k= 6,67 - 10 N - m? - kg™%;
Fg="7
r=R+R,=05m

F:rm

y B
8 r

427-10° N =427mN

R2.215 Mz =6 - 10 kg, M_ =2 10°kg, r=1,5-10°km=1,5 - 10" m,



k=6,67 10" N-m*-kg? Fy="?

F,=x—%2 M—’M =36:10" N

r
Vysledek se shoduje s vysledkem ulohy 2.149, nebot’ dostfediva sila plsobici na Zemi je
rovna gravitacni sile.

R2.216 Rz=6370 km=6,37 - 10°m, m=1kg, x=6,67 - 10" N - m* - kg%, F;=9,8 N;
Mz =?

Podle Newtonova gravitacniho zdkona ptisobi Zemé o hmotnosti Mz na téleso o hmotnosti m
na povrchu Zemé gravita¢ni silou o velikosti
- M.r‘.m

F =x=k&
5 R;

Zname-1i polomér Zemé Ry a velikost sily Fg, ktera pisobi na téleso o hmotnosti m, snadno
urc¢ime hmotnost Zeme

F.R;
Km

M, ="2"%—6.10" kg,

Pramérnou hustotu Zemé uré¢ime ze vztahu p = Mz/Vz, kde V7 je objem Zemé. Dosadime-li
nyni Mz = FgR22/ xkm, Vz= 4nRzg/3, dostaneme po uprave

—55 10° kg-m™*

p= 411:m

ProtoZze hustota povrchovych vrstev Zemé je pouze 2,7 - 10° kg - m 3, da se usuzovat na
pomérné veétsi hustotu zemského nitra.

R2.217 m =50 kg, Fg =490 N; K="?

Intenzita gravita¢niho pole je definovana vztahem K = Fg/m.

F
Velikost intenzity K = £ =98N kg™
m

Intenzita gravitaniho pole je ¢iseln€ i rozmérove rovna velikosti gravitacniho zrychleni.

R2218K=98N- kgt a)h=Rz Ki =2 b) h=2Rz Ky =2

Kzn’Mf'
R:
a) K, =i~ M, K 245N kg™
Grf 4
b) K, =k M“z:lle,::newkg"
(BR,Y 9

R2.219 K; = K/100; h =7



K=g—=
R,
K, = K_,_,..‘H{-“m - .{{“ = (R, +h): = ]DDRE
(R, +h) 100 | |
R, +h=10R,
h=9R,

R2.220 My =Mz/81, r =60Rz, K=0; x =7

Oznac¢me X vzdalenost bodu A, v némz je intenzita nulova, od stiedu Zemé (viz obr. R2-220).

- K, A K My K. B
: > Q £
T KM
- d i it L=
Obr. R2-220

Vzdalenost sttedu Mésice od tohoto bodu je r — X. Intenzity gravitacniho pole Zemé a M¢sice
jsou stejné velké a maji navzajem opacny smer, jejich vyslednice je tedy nulova. Velikosti
intenzit jsou:

M.
K, =x—=

X
K, =x M, =k M, :

(r—x) 81(r—x)

Odtud: 81(r — x)? = x4, pro x po Gpravé dostaneme kvadratickou rovnici 80x? — 162rx + 81r% =
0, jejimiz kofeny jsou:

9
X = Er =67.5R,
X, =ir= 54R,
2710 .

Intenzity gravitacniho pole Zemé a M¢sice se vzdjemné rusi v bodé€ A, ktery je ve vzdalenosti
54Rz od sttedu Zemé. Ve vzdalenosti 67,5Rz od Zemé, v bodé B, jsou intenzity obou téles
rovnéz stejné velké, ale maji stejny smér. Ve vétsi vzdalenosti pievlada gravitacni pole Zemé
nad gravitacnim polem Mésice.

R2.221 Podle definice K = Fg/m, podle 2. pohybového zakona ag= F¢/m, tedy K = ag.

R2.222 My = 7,4 - 10? kg, Ru=1,7 - 10°m, k= 6,67 - 10 ™" N - m* - kg %; ag = ?

M 2

R . Y e

a,=K— =1.7m-s
M

R2.223Rz=6370km=6,37 - 10°m, a;=9,8m - s xk=6,67- 10" N - m* - kg %; Mz = ?



a, :x% = M, =agﬁ =596-10"kg =6-10"kg
K

‘A

R2.224 a5 = ag/2, Rz =6 370 km; h = ?

i M;.
agu—rﬂ—i
a —x Mz G0 _ M opi (R, +hY RNT=R, +h

® (R, +h) 2 2R

h=R,(2-1)~2640 km.

R2.225R=Rz/2,a;=9,8m-s% a)M=Mgz ag =2, b) p = pz; ap="?

a, =x 2
R;
a) a, :x%:r%él:dﬂg =392m:s™

A

b) Pfi poloviénim poloméru by objem Zemé byl osmkrat mensi, takze pfi stejné hustoté by
také hmotnost Zem¢ byla osmkrat mensi, M = Mz/8 a gravita¢ni zrychleni

M, 4 a =
—L—=—=49m-5",
8 R 2

r

a, =K
R2.226 Tihové zrychleni je nejmensi na rovniku, s rostouci zemépisnou Sitkou se zvétSuje a
na zemskych polech je nejvétsi.

R2.227 Nejvétsi jsou na zemskych polech, nejmensi na rovniku.

R2.228 Na zemskych poélech, kde neptisobi setrvacnd odstiediva sila.

R2.229 Na zemskych poélech a na rovniku.

R2.230 m =100 kg, a) na pdlu, b) na rovniku; Fg = ?

a) Na polu je velikost tihového zrychleni g = 9,83 m - s Fec=mg=983N.

b) Na rovniku je velikost thového zrychlenig = 9,78 m - s, Fg = mg = 978 N.
R2.231vy=20m- s g=10m-s?a)t=1s;v=2b)t=1sh=2?¢c)h =2
a)v=v,-gt=10m-s"

b)h = tr‘,r—%gﬁ =15m

C) V nejvyssim bode¢ trajektorie je rychlost v =0, odtud doba vystupu t; = vo/g a vyska
vystupu



2
b, = =20m.
W Eg

R2.232h=5m,g=10m-s%vy="?

Doba vystupu t; = Vp/g, dosazenim do vztahu pro vySku vystupu

-

|
h=vt — = gt
dostaneme po Gpravé
v, =+2gh=10m-s",
R2.233h=20m,g=10m-s%a)vo=2,b) gu =0g/6, hy =?
a)v, =+[2gh =20m.s™
2 2

by =0 =% _gp_120m

2gy 2g
R2.234 hp=20m, vi=Ve/l2,g=10m - s% hy=?

Nejprve ur¢ime rychlost dopadu mic¢e padajiciho z vysky hg. Oznac¢ime-1i dobu padu to, je
rychlost dopadu vp = gto. Odtud doba padu to = Vo/g. Po dosazeni doby tydo vztahu pro vysku

1.
=—gf
hy Zgn

dostavame ho = Vp?/2g a odtud rychlost dopadu
v, =+f2gh,=20m-s”".

Vime, Ze pro rychlost odrazu plati vi = vo/2 = 10 m - s %, coZ je souasné velikost po&atedni
rychlosti mi¢e vrzeného smérem svislym vzhiiru.

Pro svisly vrh vzhiiru s po¢atecni rychlosti v plati vztahy
L3
v=v-—-gt, }1=1’Lf—E§f ;

kde v je okamzita rychlost a h okamzita vyska vystupu v ¢ase t. Mame-1i uréit vysku h;, do
které mi¢ vystoupil, stanovime nejprve dobu jeho vystupu t;. Ponévadz ve vysce h; je rychlost
mice v = 0, plati (po dosazeni do vztahu pro okamzitou rychlost) v; — gt; = 0, odtud doba
vystupu t;= v1/g. Dosadime-li tuto dobu do vztahu pro vysku vystupu, dostavame

b =wi ]'2_1']2
| 19 zgl Eg'

Pro rychlost vi=10m - s *jeh;=5m.

Chceme-li urcit vysku vystupu h; pomoci dané vysky hg, dosadime rychlost



v, +2hg,

‘PIZ—:

2 2
v _h

do vztahu h, = 2—‘3 mame h, = 1
g

Pro danou vysku hp=20 mje hy=5m.
R2.235h=5m,hy=2m,g=10m-s?%v=2 vy =?

v=y2gh=10m-s’'

a dale

v, =.[2gh, =63m-s".

R2.236t=4s,g=10m-s%h="?

Doba vystupu je rovna poloving celkové doby, t; = /2 =2 's; h = gt;>/2 = 20 m.
R2.237h=90m,vo=15m-s*, g=10m-s%t=2,v="?

Plati h = vt + %grzg

pro c¢as t dostavame kvadratickou rovnici

1,
Egr" +v,i=h=0,

jejimiz kofeny jsou t; = 3 s, t, = —6 s. Zaporny kofen zde nema smysl, doba padu kamene je
tedyt=3s.

Velikost rychlosti dopadu jev=vy+gt=45m - s*.
R2.238h=45m,v=10m-s*, g=10m-s? t;=1s,t,=25,t3=35;

X1=2Y1=2,%=2Y2=2,X%3=2,y3="7
x,=vt=10m,y, :hv—%grfzdlﬂm,
X, =viL,=20m,y, :h—%gi‘j =25m
X, =v,5=30m,y, =h—%g:;’* =0m.

Trajektorie miCe je nakreslena na obr. R2-238.



0 10 20 30 X
m
Obr. R2-238
R2.239v,=10m-s'g=10m-s% t1=15 =25, t3=35; Vi =2, V2 =2, V3= ?
v=vi+ v, .
vy = konst., vy = gt. Po dosazeni za ¢as a vypoctu celkové rychlosti je
vi=1dm-shv,;=22m- st va=32m- s
R2.240h=20m,vo=5m- s, g=10m-s?a)tg=2,d=2?b) vg="?

a) Soufadnice polohy vodorovné vrzeného télesa z vysky h v zavislosti na ¢ase t jsou
1
x=vt, y=h- Ege‘ .

soufadnice okamzité rychlosti v zavislosti na ¢ase t
VX = VO, Vy = gt.

V okamziku dopadu mic¢ku na vodorovnou rovinu, tj. za dobu tg od poc¢atku pohybu, jsou
soufadnice polohy X = d, y = 0, tedy plati

h——g? =0.
23._
Odtud doba
= g =23
h

a vzdalenost mista dopadu micku od domu

d=vwit, =v,, gf =10m.

b) Pfi dopadu micku na vodorovnou rovinu jsou soufadnice okamzZité rychlosti vy = Vg, Vy = gtq
a velikost vysledné rychlosti podle obr. R2-240 [2-19]



v=,jvi+vf =\.;v,f+[gtd}2 =2lm-s’".

if\.

m

20 Vo

15+

10

5..
V,

0 5 15 X
| m

ViwwY

Obr. R2-240
R2.241t=3s,d=15m,g=10m-s%h=2vy=?
padep=usi
Vy=—=5m-§

I

R2.242h=80m, m=10g=0,01 kg, vo=30m-s g=10m-s%a)t=?,d=2b) Ex =2,
Ew=?C)E=?

a)i= %:ds,dzvnrzlﬂjm

b4

i

b)E,, = Emv:j =451, E, =mgh=8]
C)E=E +E,=125]

R2.243 a) ve vrcholu paraboly, kterou mi¢ opisuje, b) v misté vykopu a v misté dopadu na
zem.

R2.244 0=45°,vp=20m-s*,g=10m-s%ah=2b)d="?
Vyjdeme z rovnic
v, =v,cosa, v, = v, sina - gi,

; ]
X =V lCosa, ¥ =vlsina — 53!2-

a) V nejvyssim bode¢ trajektorie je vy = 0, odtud oba vystupu



v, singx
=
g
dosazenim tohoto ¢asu do vztahu pro soufadnici y dostaneme vySku vystupu
P
_ ¥ysin” e
2g

h =10m.

b) V okamziku dopadu na zem je y = 0, odtud t; = 0 (pocatek vrhu),
2y, sine
z ————
g

Dosazenim casu t; do vztahu pro soutadnici X dostaneme délku vrhu

2w sinzcosa

d
g
a po upraveé
!1 2
q=Y sin2ex —40m

b4
R2.245h=d; =7

V piedeslém piikladu jsme odvodili pro vySku vrhu vztah:

:'-"‘ i
p=t30 @, pro délku vrhu vztah :
2g
o 2v; sinacosa
g

Porovnanim obou vztahu, tj. dosazenim do vztahu h = d, dostaneme tg « = 4, odtud « ~ 76°.
MiiZzeme si v§imnout, Ze tvar trajektorie nezavisi ani na velikosti tthového zrychleni, ani na
velikosti pocatecni rychlosti.

R2.246 h=630km=6,3-10°m, Mz =6 - 10** kg, x = 6,67 - 10 "' N - m? - kg%,
R;=6370km=6,37 - 10°m;v=2T="?
Dostrediva sila je tvofena gravitacni silou, Fq = Fg, tedy:

mv kM ,m

R, +h X I:Hr. "'k}z

a odtud rychlost

y= KM, =756-10°'m-s' =7.56km-s™",
R, +h

a obézna doba




2n(R, + h)
v

R2.247 r =384 000 km=3,84 - 10° m, Mz =6 - 10**kg, x = 6,67 - 10 "* N - m? - kg %; v =

T = =5820s=97min=1h37 min,

V= Xz =1020m-s" = 1km-s”

.
R2.248 h; =Rz, hy = 2Rz Mz =6 - 10* kg, Rz = 6370 km = 6,37 - 10° m, x = 6,67 - 10~
UN-m? kg Zvi=2,vp=?

n=R,+h=2R, v = ul[hM JKMf =5600m-s"' =56km-s”
f

r,=R,+h =3R,,v,= l"“” fM ~4600m-s" =4,6km-s”

v, = 1u h="7
R2.249 2
T 'II R +h
Yy = 2 Vi t'-"d'.'!f

M, 1 |xM,
R,+h 2\ R,
R, +h=4R, vyskah=3R,.

R2.250a) r; =2r,b) m; =2m;v="2

H'M

av= _J_

b) nezménila by se, velikost kruhové rychlosti nezavisi na hmotnosti druzice, pokud tuto
hmotnost miizeme zanedbat vzhledem k hmotnosti Zem¢.

zmensila by se +/2krat |

R2.251 Doba obéhu stacionarni druzice je stejna jako perioda Zemé T = 24 h = 86 400 s.
Oznaéime-li h vysku druzice nad povrchem Zemé¢, pak za dobu T druzice opiSe drahu
2n(Rz+ h) a jeji rychlost bude
B 2n(R, + h)
T '
Rychlost druzice lze vSak také vyjadrit jako kruhovou rychlost

- J['Mz
*“ Ry +h’

Porovname-li pravé strany obou vztahil, dostavame rovnici



2n(R, + h) _ | kMg

T Ry +h’

ze které postupnymi Gpravami vyjadiime vysku

2
h=3 "T;f ~R,.

Pro znamé hodnoty Mz, Rza T je h = 35 900 km. Porovname-li tuto hodnotu s polomérem
Zemé, dostaneme h = 5,6Rz.

R2.252r=23500km=235-10°m,v=135km-st=135-10°m-s* x=6,67 - 10
UN-m?- kg%t M=2?

Gravita¢ni zrychleni je rovno dostfedivému zrychleni, ag = aq, tedy

2 .2 _
oM =Y o M=Yl-642-10"kg
K

&

r r

R2.253 vy=1km-s v, =7
v, =2 =14 km-s"

R2.254 a) M =2Mz, b) R=2Rz; Vp1 = ?, Vpp = ?

v, = {EK;M"’- = 1.*“"5 . zvétsila by se /2krat,
£

b)v, = ZEE“ = %, zmensila by se J2krat,

R2.255 Mz = 5,98 - 10** kg, x = 6,67 - 10 N - m* - kg %; a) pro Mars v, = ?, b) pro Jupiter
vp=7?

a) Hmotnost Marsu M = 0,107Mz = 6,40 - 10% kg, polomér R = 3,40 - 10° m,

v, :ﬁfHTM =5:10'm-s"' =5km-s”".

b) Hmotnost Jupiteru M = 318Mz = 1,90 - 10?" kg, rovnikovy polomér R = 7,14 - 10" m,
tnikova rychlost Vo~ 6 - 10°m - s ' =60 km - s,

R2.256 v, =112km-s*=112-10°m-s* x=6,67 - 10 N-m?- kg%, Rz =6 370 km =
6,37 - 10°m; Mz = ?

v _JZEM?. v:R§
X Sl i3

=M, = =6,0-10"kg.

A 2K



R2.257 a) v periheliu, b) v aféliu.
R2.258 T; = 1,9 roku; a; = ?

Stfedni vzdalenost od Slunce vypocteme pomoci tietiho Keplerova zakona. Jako srovnavaci
planetu pouzijeme Zemi, pro kterou a; = 1 AU, T,=1 rok. Plati

=3 3

a i
le = a_]‘ , tedy pro a, vypoiteme :
2 2

TJ
a, = az-*{—fz =1.5AU
?2

R2.259a; =30 AU; T, =7

Obéznou dobu vypocteme pomoci tfetiho Keplerova zakona. Jako srovnavaci planetu
pouzijeme Zemi, pro kterou a; =1 AU, T,= 1 rok. Plati

o 3 3
NS odud T =T, [ =164 roky.
I 4 Na,

R2.260 r, = 0,308 AU, r, = 0,466 AU, Tz=1rok,az=1AU; T=7?

ntn

a= o =(,387 AU a dale
a]-

T'=T, |— =024 roku=88dni.
ay

2.5 Mechanika tuhého télesa

R2261F=20N,r=04m;M=7?

M=Fr=8N-m

R2.262 a) sila F4, nebot’ rameno této sily je nejvetsi (polovina uhlopticky Etverce),
b) sila F1, jejiz rameno je nulové,

c) sily F, a F3, které maji stejné rameno (polovina strany ¢tverce).

R2.263a=2m,F;=40N, F,=50N, F3=30N;a) M1 =?, M, =? M3=?, b) M =?,
c)F=7?

a) M;=Fa=80N"-m,M,;=F,a=100 N - m, M3 = 0 (rameno je nulové),

b) M =M; + Mz + M3 =180 N - m (sméfuje kolmo za nakresnu),

c)F =R +F} =64 N.



R2.264|1:|2:1110, m2=5kg;m1=?
Vyvazeni pfedmétu je zalozeno na rovnosti momentt tihovych sil. Plati
mgl, = ng‘lz,

tedy

m, :mz::—lz 10m, = 50kg.

1

R2.265 a) Otacivé ucinky sil se rusi, jsou-li momenty sil stejn¢ velké a maji navzajem opacny
smér. To je v ptipadech B a C.

b) Dvojici sil tvoti dve stejné velké rovnobézné sily, které maji navzajem opacny smér. To je
Vv piipadé D.

c¢) Celkovy moment sil je nejvétsi v ptipadé D, momenty obou sil maji stejny smér.
R2.266a=04m,Fi=F'=40N;a)M=2,b) F,=F,’=?
a)D=Fa=16N-m

| =

b) Fa=Fay2,F,=—L =28N

51

R2.267 m; = 2,20 kg, m, = 1,75 kg; a) m=?, b) l1/l,=?

a) Ozna¢me délku levého ramena |1, délku pravého ramena l,. Rovnice rovnovahy jsou
mlg =ml,g ml,g =m,l g Nasobenim levych a pravych stran t&chto rovnic dostaneme
m*ll, = mm,l 1,

a odtud

m=.[mm, =196kg.

b) Délenim levych a pravych stran rovnic pro rovnovahu dostaneme

!—'zﬁ-fiaodtud':—‘= 5 o=12.
L m 1 Lo \m,

R2.2681;=15cm, I =13cm, m=150g;a) m;=?, my =?

a)yml,g =ml,g = m zm;—l= 173¢g
2
"2

byml,g =ml g =>m, = o= 130g

1

R2269 F=F =30N,a=06m;D ="



a)D=Fa=18N-m
bHJ=F%=9N-m

¢) D = Fa2 =25 N - m (nezavisi)

R2.2701=5m,m=95kg,d;=2m; 1, =?

Fid; = Fady; dp = 1 —dy — ly; Fy = Fo= dy = dy, tedy d; = | — d; — | a odtud
li=1-2d;=1m.

R2.271F;=70N,F,=40N,d=22m;F=?,d; =7

a) Pro sily stejného sméru je velikost vyslednice F = F; + F, = 110 N, vzdélenost pisobisté
vyslednice od plisobisté vétsi sily je
F.d

d] =_|—={L3m.
F, +F,

1 2
Piisobiste je na spojnici pisobist’ obou sil blize k vétsi sile.
b) Pro sily opacného sméru je velikost vyslednice F = F; — F, =30 N, vzdalenost pasobisté
vyslednice od piisobisté veétsi sily je
F.d

d]:f: F
1™ A

=29m.

Pisobiste je na prodlouzené spojnici pisobist’ obou sil na stran¢ vétsi sily.

R2.2721=20cm, m; =0,2 kg, d; =8 cm, m, =0,4 kg, d, =6 cm, mg = 0,6 kg, d3 =2 cm,
my;=0,2Kkg,ds=4cm,d=1/2=10cm; m=7?

Z velikosti momentu sil zjistime, Ze zavazi je tieba zavésit na pravém konci paky. Pii
rovnovaze na pace plati vztah

mygd; + mygd, = mzgds + mygd, + mgd.

Odtud hledana hmotnost
m= é{m]a’, +md, —mgd, —md,)=02kg.

R2.273F,=50N, F,=80N, F;=30N,a=0,6m,b=0,3m; F=?d=?

Sily F, a F3 maji stejny smér, sila F1 ma opacny smér. Velikost vyslednice je F = F,+ F3— Fy,
vyslednice ma stejny smér jako sily F2a Fs. Pro dané hodnoty je F = 60 N. Polohu plsobisté
vyslednice najdeme pomoci momentt sil. Momenty vSech sil budeme vztahovat k ose
prochazejici bodem A. Vektorovy soucet momentl jednotlivych sil vzhledem k ose otaceni
musi byt rovny momentu vyslednice vzhledem k téze ose. Oznacime-li d vzdalenost ptisobisté
vyslednice od bodu A a uvazime-li, Ze moment sily F; vzhledem k ose prochazejici bodem A
je nulovy, momenty sil F,a F31 moment vyslednice F maji stejny smér, plati



F.a+ Fs(a+b)=Fd
a odtud

_ Fa+F(a+b)
- F

d

=12m

Vyslednice sil ma velikost 60 N, ma stejny smér jako sily F, a Fza jeji plsobiste je ve
vzdalenosti ptiblizné 1,2 m vpravo od bodu A.

R2.274 F, =400 N, F, =200 N, F3=500 N, F,=300N,a=0,6 m,b=0,3m,c=0,6 m;
F=2d="?

Velikost vyslednice F = F; — F, + F3 — F4 = 400 N, vyslednice ma stejny smér jako sily F; a

F3. Pro urceni polohy ptisobisté vyslednice sil budeme momenty sil vztahovat k ose

prochazejici pisobistém sily F;:

~Fa+F(la+b)-Fa+b+¢)=Fd

Odtud

- Fa +I~‘3{ﬂ + b)— f';{a+b +a::} -0
F ¥

d= im

Zaporné znaménko znamena, Ze piisobisteé je vlevo od plsobiste sily F.

R2.2751=30cm,d=1cm,d;=6cm,hy=4cm,d,=3cm,h, =2 cm; xr=?

Vv v

Zvolime soufadnicovou soustavu podle obr. R2-275. T¢zist€ je na ose soumernosti, tedy na
o0se X. Souftadnici tézisté vypocteme podle vztahu

_ X, R my X, X

X, =
! m, +m2 +m':+
Y
_tl _1'2 .1'3
I I |
i I I
4 d e
04+ & J = >
X
/ : h,
Z 'hl
Obr. R2-275

Vv oew

Soufadnice tézist’ jednotlivych utvarii jsou
X, =%: 2em, x;, = h +% =19cm, x, = h, +."+};—3= 35em.

Hustota p vSech ttvart je stejna, jejich hmotnosti jsou

=‘.I'mr,zfi1 m =‘.'rd3-’ - =‘J’Iﬂr§f11
| 4 2. 1y A 2,0y A a2




Po dosazeni soutadnic a hmotnosti do vztahu pro soutadnici té€ziste€ a po jednoduché tiprave
dostaneme

dihx +d’Ix, +dih,x,
= = = = ?TE .
T P s &+ doh, -

R2.276 Zavedeme soutadnicovy systém s poc¢atkem O ve stiedu desky o poloméru R a osu X
zvolime tak, aby tvofila osu symetrie (obr. R2-276 [2-29]). Utvar si pfedstavime rozdéleny na
dva utvary: na desku s dvéma otvory, jejiz tézisté je vzhledem k symetrii v bodé O, a na desku

Vv ot

o poloméru R/2 s tézistém v bode¢ T'.

Y

Obr. R2-276

Vv oew

Soutadnice tézist’ utvart jsou X; = 0, Xo = R/2. Ozna¢ime-li d tloustku desky a p hustotu
materialu, z n¢hoz je zhotovena, je hmotnost desky se dvéma otvory m; = S1dp, hmotnost
druhé desky m, = S,dp. Obsah plochy mensi desky je S, = nR?/4, obsah desky se dvéma
otvory je S; = nR?— 2S, = nR%/2. Po dosazeni za obsahy ploch jsou hmotnosti m; = zR%*dp/2 a
m, = nRd p/4.

%

Souradnici tézisté utvaru vypocteme ze vztahu

mx, ML x,
Xy = ———

m1 + ml
Po dosazeni za hmotnosti a soufadnice dostavame xt = R/6.

R2.277 Zvolime soutadnicovy systém s poc¢atkem O ve stiedu koule o poloméru R (viz obr.
R2-277 [2-29]). Osa X je osou symetrie, tézisté tedy lezi na této ose. Utvar si predstavime
rozdeleny na kouli se dvéma symetrickymi otvory, jejiz tézisté je v pocatku soufadnic, tj. X; =

0, a na kouli o poloméru R/2 s tézistém v jejim stiedu, tedy X, = R/2. Hmotnost koule se
dvéma otvory je

4 3
m=V,p= p[ixF —2%:1%} =nR’p,

hmotnost koule o poloméru R/2 je

m, =V. —4HR3 —HR3
3 12 3 SP 5 2

WV v



mixl +m2‘xl
¥p=—1 2
m, + m,

dostaneme soufadnici tézisté x; = R/14.

Ll

Obr. R2-277

R2.278 Utvar rozdélime na tfi trojuhelniky. Zvolime-1li po&atek soutadnic ve stiedu &tverce a
0SU X jako osu symetrie, jsou soufadnice tézist’ trojuhelniki X3 = 0, X, = a/3, X3 = 0, hmotnosti

Vv v

m vSech tfi trojahelniki jsou stejné; soutadnice tézisté utvaru je

o omx, +mx, +mx, a

x?' “
Im 9

R2.279a=14m m=20kg,g=10m - sEW=2?

W= mg% =140

R2.280 V¢&tsi stabilitu ma zelezna krychle, protoze ma vétsi hmotnost.
R2.281m=88kg,a=0,2m, h=08m,g=10m-s%W=?

2 2
a}W:mg[ “IJF%—E]:HJ

D)W =mgu"?‘+";; -%]: 270

R2.282m=5kg,g=9,8m-s%1=4m,d=06m; F="?

V bodé& zavésu plisobi tihova sila mg. Tuto silu rozloZime na slozky F; a F», které maji
vzhledem k symetrii stejnou velikost F. Podle obr. R2-282 [2-32] je velikost sily

F=_T8_
2sina

Pro sinus thlu a plati

. d
sing = —
’lu

4

+¢:;@’2



Velikost sily je tedy po dosazeni a upraveé

mg
Obr. R2-282

R2.283m=3kg, d=22mh=12m, g=98m-s%F1=? F,=?

Tihovou silu rozlozime na dvé slozky podle obr. R2-283.

5
e
f.—"’/
e
"_,f/:-.
e
-
Obr. R2-283
F =ﬁ=mg£=54w
g a h
oL 1 mg\h' +d’
AL - S 61N
sin @ h

R2.284m=50kg,g=98m -s%F =2 F,=7

Tihovou silu rozlozime na dvé slozky podle obr. R2-284a, b, c.



a)F, =% __ mg\[3=850N
tg 30°

. mg
F,= = 2mg =980 N
* sin30° ¢
b)F =—5 __2mg=980N
sin 30°

mg
Fo=—2 =meJ3=850N
= g 30’ g3

c) F, =mgcos6l’ = % =240N
V3

I, =mgcos30” = mg 5 =42

=

N

AARARRARRRRRRNARS

ANRARNRAY

W

Y
\\'\‘:\_ %,

BNRANY

Obr. R2-284b

AARTERRNRRN N

Obr.R2-284c
R2.285a=0,2m m=0,1kg;J="?

a) Kuli¢ek je celkem 8, kazda z nich je ve vzdalenosti r od 0Sy 0;:



NG

r=ag—

2
Moment setrvacnosti soustavy vzhledem k této ose je
J=8mr? =4ma? = 0,016 kg - m?.

b) Dv¢ kulicky jsou na ose 02, jejich moment setrvacnosti vzhledem k této ose je nulovy.

Ctyfi kuli¢ky jsou ve vzdalenosti a od osy, dvé jsou ve vzdalenosti av2od osy. Celkovy
moment setrvacnosti soustavy je

J = 4ma® + 4ma’ = 8 ma® = 0,032 kg - m%.

R2.286 R=3m, h=52mm=0,052m, p=820 kg - m=> n=10,m; =70kg,d=80cm=
0,8m;a)Ji=2,0b)J="?

a)J, = % R? = %nR?hpR"’ = %TI:R':ﬁp =5400kg-m?

b)J, =n(R—d) m, =3400 kg m’
J=J +J,=8800kg-m’

R2.287m=2kg, R =0,2m, f =50 Hz; a) Ex =2, b) f; = 30 Hz, W = ?
a) E, :%Jml :%mﬁzdlnlfz =3900J =3,9kI

- - = ] 2 2 2 2
)W = AE, = E, ~ B, =~ mR*4n (r*-£2)=2500 1=2,5 kI

R2.288 w =7,29 - 10 °rad - s *, R, = 6,37 - 10° m, Mz = 5,98 - 10?* kg,
v=298km-s1=298-10°m-s%a)J=?b)Eq=?c)Ee="

a)J = % M, R, =9.71-10" kg-m?

b) E,, :%Jm: =2,58-10%)

)k, = %M.,_vl =2,66-10%]

R2.289d=7,62mm=7,62 - 10°m, m=10g=0,01 kg, v=800m - s *, f =500 Hz,
J=59-10%kg - m* a) Exx =2, b) Exo = ?

I -
a) £, =Enw‘ =3200J=32kl

b) E,, = %Jm" = %de f3=0291]

Strela se uvadi do rota¢niho pohybu, aby jeji osa zachovavala staly smér a stiela se ve
vzduchu neptevracela.



R2.290m=58g=0,058kg, r=32cm=0,032m,J=4-10°kg-m? v=90km - h*=
25m-s* f=10Hz;a) Exa =2, b) Exo = ?

a) E,, =%m1=3 =181
b) E,, = %sz . ;—Jaf 12=0,079)

R2.291 f1 =25 HZ; f2 =?
Moment setrvacnosti vélce je

I
Jl = _mHI,
2

moment setrvacnosti koule je

2

=_“mR*

J

z
Kinetické energie maji byt stejné (Ex; = Exz) neboli
;—mﬁz 4’ f7 = %—mﬂzdnzﬁ.

Odtud
.
f,= f‘\fi — 28 Hz.

R2.292 Valivy pohyb je pohyb sloZzeny z posuvného pohybu rychlosti Vv a z otacivého pohybu
kolem osy jdouci tézistém thlovou rychlosti w. Pti valeni bez prokluzovani plati @ = Vv/R.
Kinetické energie posuvného pohybu je Ex; = mv?/2, kineticka energie ota¢ivého pohybu je
Exo = Jo/2. Dosadime-li J = mR?/2 a @ = VIR, je kinetick4 energie otagivého pohybu Ey, =
mv%/4 a celkova energie pti valivém pohybu je

; . 3,
E=E +E,==m".
4
Vsimnéte si, Ze tato kinetickd energie nezavisi na poloméru valce.

R2.293 Nemaji; obru¢ ma vétsi kinetickou energii, nebot’ mé vét§si moment setrvacnosti.

R2.294m=100kg, J=8kg-m? w=200rad - s*;a) Ex=2,b)v="2¢)vi=?



2) E, =%sz 160000 =160 kJ

b}]—sz =L
2 2

R2.295h=12m,g=98m-s%v="?

Vyjdeme ze zdkona zachovani mechanické energie. Tihova potencialni energie koule na
pocatku pohybu je E, = mgh, kinetickou energii valici se koule na konci zlabku mizeme
vyjadiit (vzhledem k momentu setrvaénosti koule J = (2/5)mR?) vztahem

E, = L2,
10

Odtud

v= ——lﬂfh =4 1m-s",

R2.296 J=2- 107 kg - m? f =100 Hz, m = 120 g = 0,120 kg; v = ?

Kineticka energie rozto¢eného setrvacniku se premeni na kinetickou energii posuvného
pohybu auticka:

E, :-1~J4n3f1 = -I-rmvz = v=2af -J— ~08m:s’
2 2 m

R2.297m=1,2kg,J=0,25kg - m?> w=15rad-s*,g=98m-s* h="
Kinetickd energie rozto¢ené¢ho kola se pfeméni v jeho tthovou potencidlni energii:

ljmz =mgh—=h= L =24m
2 2mg

R2.298 Ano, duta kulicka ma vét§i moment setrvacnosti, proto ma pii téze kinetické energii
mensi rychlost — dospéje na konec naklonéné roviny pozdéji nez plna kulicka.

R2.299d=26cm=0,26m,m=50kg,v=08m-s’ g=10m-s?%a)Ex=2b) =65
mm=0,065m; F="?

a)E, = %mr* =24]

b)g%%%:mim



R2.300m; =200g=0,2kg, m; =209 =0,02kg,n=4,v=05m-s E, ="

] e 2
E, =—myv*+ nimzt’" =0,040]
2 4

R2.301R=0,35m,J=0,12kg-m?>  m=0,4kg,h=2m,g=98m-s% w="?

Zéavazi klesne o vysku h, ubytek potencilni energie soustavy AE, = mgh. Tento ubytek se
rovna ptirtstku kinetické energie. Na pocatku je soustava v klidu, ptirtstek kinetické energie
je

AE, = L S
2 2

Vzhledem k tomu, ze

@ =v/Rje AE, = %mﬂzmz + ]—Jf::r"’,
plati tedy
mgh = %mztm.’i? +J)

a odtud

o= nghz =96rad-s .
J +mR

R2.302h=35m,g=98m-s%v="?

Vyjdeme ze zédkona zachovani mechanické energie. Stojici homogenni sloup ma tézisté ve
vySce h/2 (obr. R2-302 [2-37]) a jeho tihova potencialni energie vzhledem k povrchu zemé je

vy

Pfi padu se méni tihova potencialni energie sloupu v kinetickou energii ota¢ivého pohybu
Ex = J&f/2. Moment setrvagnosti sloupu vzhledem k ose otadent je J = mh%/3, kineticka

energie pii dopadu na zem je tedy Ex = mh?«/6. Podle zdkona zachovani mechanické energie
je Ep= Ey, tedy

| |
—mgh = —mh’ "
g g

a odtud thlova rychlost sloupu v okamziku dopadu na zem je

o=%

V h

Koncovy bod sloupu opisuje kruznici o poloméru h, velikost jeho rychlosti je

v=ho3gh=10m-s"
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Obr. R2-302

R2.303m=1kg,I=1m,g=98m-s?%v=2F=?

Ubytek tihové potencialni energie AE, = mgl, pfirtstek kinetické energie je
AE, = l.fmrz, kdeJ = lmfl.
2 3
Ze zakona zachovani mechanické energie AE, = AEy vyplyva
| I
mgl = —ml*w”.
5 6

Uhlova rychlost je

a rychlost koncového bodu tyce

v=el = J6gl =77m-s".

v v WV oew

Pti pricchodu nejnizsi polohou piisobi v tézisti tyCe dve sily: tihova sila Fg = mg a odstiediva
setrvacna sila

F. = me’ % =3mg

Osa tyCe je namahana souctem téchto sil, tedy silou o velikosti F = 4mg = 39 N.

R2.304 V nejvyssim bodé valcové smycky musi byt setrvacna odstiediva sila alespoil rovna

Vv oew

tedy plati

my’ ~ mg
R-r .

Podle zékona zachovani mechanické energie je ibytek tihové potencialni energie rovny
prirtstku kinetické energie valiciho se disku, AE, = AEy. po dosazeni

mg(h-2R+r)= %mrl.



Z rovnice pro rovnost tthové a setrvacné sily vyjadiime
>
my” = mg(.‘-.‘ - r},

dosazenim do zakona zachovani mechanické energie dostaneme
3
mg(h-2R+r)= 1mrg(f? -r)
Po tuprave dostaneme pro nejmensi vysku stiedu disku, z niz musi byt vypustén,
1
h=—\11R-Tr).
LH1R-7)

R2.305 Aby disk zachovaval svou rovinu a ve vzduchu se neptevracel.
R2.306 K utlumeni vykyvi lodi pii vlnobiti.

R2.307 Napt. ke zvySeni rovnomeérnosti chodu stroji, ke konstrukci nékterych palubnich
leteckych ptistroji (napt. tzv. umélého horizontu nebo zatdCkomeru), k pohdnéni nékterych
mechanickych hracek; i Hubbletv teleskop je vybaven velkymi setrvacniky, které umoziuji
definovat jeho orientaci v kosmickém prostoru.

2.6 Mechanika tekutin

R2.308 Idealni kapalina je zcela nestlacitelna a dokonale tekuta. Realné kapaliny jsou vzdy
ponékud stlacitelné a existuje v nich vnitini tfeni.

R2.3095=25cm?=25-10*m? F=30N;p="?

p=%=llﬂﬂﬂ}’a=12 kPa

R2.310d=2,4cm=24-10°m,F=20N;p="?

F 4F 3
= —=——2==44.10" pa = 44 kPa
P=3 2 P

R2.3115=8cm?=8-10*m? p=50kPa=50- 10° Pa; F = ?

F=pS=40N

R2.312p=500kPa=5-10°Pa;F=?,a)S=1cm?’=1-10*m% b)S=1dm*=1- 102 m?.
F=pS

a) F=50 N

b) F=5000N=5kN

R2.313p=100kPa=5-10°Pa,a=1cm=1-10?m;a)F1 =2, b) F="?



a) F1 = pS = pa’ = 10 N, b) vyslednice tlakovych sil je nulové, na kazdé dvé protilehlé stény
pusobi stejné velké sily opa¢ného sméru.

R2.314 Voda vystiikuje kolmo ke sténé hadice, nebot’ tlakova sila je vzdy kolma ke sténé.

v

R2.315 Ano, nebot’ jde o tlak vyvolany vnéjsi silou.

R2.316 S1=25cm*=25-10*m? F; =100 N;a) p=?,b) S, =1 000 cm*=0,1 m? F, = 2,
c)s1=8cm=8-102m,s; = ?

ﬂ}p=%=4'|ﬂ'l Pa = 40kPa

b)F, =115, = 4000N = 4 kN
TS

=

C) 5,8, = 885 =8 :ixl =2.10" m=2mm
2

R2.317d;=3cm, d, =15¢cm, m;=200kg, g=10m - s % F; =2

nd;
4

r's 2
“%,;-'1 = mg. F, = J’*;%‘=mg 4 _78N.

3 e
! ﬂ‘:

.5

R2.318h=10m, p=1000kg - m> g=10m-s? p=?
p=hpg=1-10°Pa= 100 kPa

R2.319h=28m, p=1000kg - m® g=10m-s%a)p=2b)S=1cm?*=1-10*m* F=
?

a) p = hpg =280 000 Pa = 280 kPa
b) F=pS=28N

R2.320h=11034m, p=1020kg-m> g=98m-s%a)p=2b)S=1cm’=1-10"m?,
F=2

a) p =hpg = 1,103 - 10° Pa=110,3 MPa, b) F = pS = 11 030 N = 11,03 kN.

R2.321 a) Ve vSech naddobach plisobi na dno stejna tlakova sila, b) v nddobé B, ktera ma
svislé stény.

R2.322hy=27cm, h,=30cm, p1=1000kg - m3; p, =2
Hydrostatické tlaky v roviné spoleéného rozhrani jsou stejné, hio1g = hyp2g, odtud

L]

h
2 =ﬂ1h—'=9ﬂﬂkg-m

£

R2.323 p; =13600kg - m>, p;=1000kg - m3 h;=2cm; h,=?



hy=h 2 =27em

2

R2.324p=1000hPa=1"-10°Pa, p1=1000kg - m?3 p,=13600kg - m* g=10m-s?
h1:?, h2:?

h=2L —10m
P8

h, = - 0.7m="75cm
P8

R2.325p=1,01325-10°Pa,g=9,8m-s? p=13600kg - m>h="2

h=-L -0760m
P8

R2.326 h=737mm=0,737m, p=13600kg - m=>,g=98m-s%p="2
p=hpg =9,82 - 10" Pa = 982 hPa
R2.327h=20cm=0,2m,S=30cm’=3-10°m? p,=10°Pa; F=?

Na spodni plochu papiru ptisobi smérem vzhtiru atmosféricka tlakova sila F, 0 velikosti
Fa = paS, na horni plochu papiru smérem dolii hydrostaticka tlakova sila F vodniho sloupce o
velikosti Fr = ppS = phgS.

ProtoZe po pfevraceni valce voda nevytece, usuzujeme, ze atmosféricka tlakova sila je vétsi
nez hydrostaticka tlakova sila vodniho sloupce. Velikost sily F, kterou je list papiru
pritlacovan k valci, ur¢ime jako vyslednici obou sil

F = Fa—Fn=paS — phgS = (pa — phg)S.

Pro dané hodnoty a pro p=10°kg-m=3,g=10m-s?jsousily F =300 N, F,=6 N a
vyslednice sil F = 294 N. Vidime, ze atmosféricka tlakova sila je mnohem vétsi nez
hydrostaticka tlakova sila vodniho sloupce. Pii opatrném provedeni pokusu Ize dokonce
pozorovat prohnuti papiru smérem dovnitt valce.

R2.328 Uzavieme-li horni otvor pipety, je kapalina uvniti drzena vlivem atmosférického
tlaku, ktery je vétsi nez hydrostaticky tlak vody v pipet¢.
R2.329p=1-10°Pa, p=1000kg-m>g=98m-s*h="2

h=L <10m

Fg
R2.330 p=1,013 - 10°Pa, d=3cm=0,03m; F=?

Z

=T72N

nd
F=pS=
pS=p—,

R2.331a=10cm=0,1m,g=10m-s?%a) p=1000kg - m>,b) p=900 kg - m?,



c) p=1200kg - m>; Fy,="?
Fvz=Vpg;a) Fi,=10N, b) F,, =9 N, ¢) F,, = 12 N.

R2.332 Na zavazi z hliniku, které ma pfi stejné hmotnosti vétsi objem nez zavazi z mosazi,
nebot’ ma mensi hustotu. Vztlakova sila je pfimo iimérnd objemu ponoteného télesa.

R2.333 Na zavazi ponotené do vody, nebot’ voda ma vetsi hustotu nez lih. Vztlakova sila je
pfimo umérna hustoté kapaliny, do niz je téleso ponoieno.

R2.334 Rovnéz 20 N; vztlakova sila nezavisi na hloubce, do niz je téleso ponoteno.
R2.335F,,=30N, gu=0/6,0,=2,69;a) Fu=?,b) F;=?
F,=Vpog
. " V L
a)F, =Vpg, :%’E:EFH =5N
b)F, =Vpg, =2,6Vpg =2,6F, =T8N
R2.336 m=10kg, V=4dm*=0,004 m?, p=1000kg - m3 g=10m-s% F=2
F =mg-Fy,;=mg - Vpg=60 N; na vzduchu zvedame kamen silou F¢ = mg = 100 N.
R2.337 F;=32N,F,=52N, ;p=1000kg - m?; p=2
Na kdmen ponoieny ve vod¢ plisobi vztlakova sila o velikosti Fy; = F, — Fy.

Podle Archimedova zdkona je velikost vztlakové sily plisobici na téleso zcela ponofené do
vody o hustoté py déna vztahem

Fv. = mVag,

kde V je objem télesa. Dosadime-li za objem V = m/p, kde m je hmotnost télesa a p jeho
hustota, dostaneme

F,=mg20-F 20
p p

Porovndme-li oba vztahy pro velikost vztlakové sily, mame
F-F=R2

ol
Odtud po uprave je hledana hustota

—fpz—p“F:zﬁﬂﬂkg-m".

i 1

R2.338m=26,89=26,8-10°kg, m; =16,99g=16,9-10° kg, g=10m - s 4,
p=1000kg -m3a)m=2b) V="



a)F, =Vpg, V=""\F,="pg,F=mg-F, =mg[1=£]-
| P 2

Silu F mizeme také vyjadfit vztahem F = m;1g. Porovnanim obou vztaht pro silu F
dostaneme

mg = mg[] _EJ

2

a odtud hustota klice:

p = _2700kg-m,

m-m,

b) Objem kli¢e V' =" _99.10°m* =9.9¢cm’.
2

R2.339m=10kg, p=800kg-m3 g=10m-s% F=40N;V="?
mg—F

F=mg-F, =mg-Vpg >V =—""-—=0,0075m"=7,5dm"
Pg

R2.340m=1g=1-102kg, m =0,929=0,92-103kg, p=1000kg - m=; p, = ?
Hustota zlata p, = 19 300 kg - m™. Zjistit, zda je prsten z &istého zlata, mizeme pomoci jeho
hustoty p1. Pfi vyvazeni prstenu ponofeného do vody plati

mg = mg—mgﬁ
1

Odtud hustota prstenu

p =" —12500kg-m™,

m— m,

Prsten tedy neni z ¢istého zlata. MliZeme to ovéfit také pomoci objemtl. Objem prstenu je:

y="1_8.10° m’ =0,08cm’,
P,

Kdyby byl z ¢istého zlata, mél by objem

v, =" =52.10°m* =0,052em’.
P,

R2.341m=10t=10-10°kg, h=5cm=5-10%m,g=10m-s? p=1000kg - m>S="?

mg = Shpg = % = 200 m?

R2.342m=50kg, h=3m,g=10m-s? p=1000kg - m=,a) p1=1050kg - m?,
b) pp=1000kg - m3 F="2



F=mg-F, =mg "'mgpﬁzmg[] g]
| |

a) F=24N

b) F = 0 N — hustota plavce je stejna jako hustota vody. Na hloubce, do niz je plavec ponofen,
tlakova sila nezavisi.

R2.343 p, =920 kg - m 2, p, =1020 kg - m3; V'/V = ?

Na ledovec ptsobi dvé sily (obr. R—343 [2-41]): ve sméru svislém dold tihova sila Fg 0
velikosti Fg = p1Vg, ve sméru svislém vzhtiru vztlakova sila Fy; 0 velikosti F,; = p,V'g.

vvvvvvvvvv

T' ponofené ¢asti ledovce.

7
Obr. R2-343

Je-1i ledovec v klidu, je vyslednice obou sil nulova. Proto Fg = Fy;, neboli

Vg = Vg .
Odtud pomér objemul ponofené ¢asti a celého ledovce

r_a

Vo p

a pro dané hodnoty V'/V = 0,9. Pod moiskou hladinou zistava tedy skryto 9/10 celkového
objemu ledovce.

R2.344 p=1000kg - m?3 p=920kg - m3 m=96kg, S=4m* d="?

Ptedpokladame, Ze horni plocha kry lezi ve vodni hlading, kra je tedy celd ponoiena, téleso je
celé nad hladinou. Pak

mg +Sdpig = Sdpg, odtud tloustka kry

d=L=ﬂ,3m=3ﬂcm.

Sle-p,)



R2.345

v =%V, V= i‘if’,p] =1000kg-m™;a) p=72,b) p, =7

3 3 P
a]\"rpg=nglg, ngplzﬁ{]{]kg.m'
y 3 4 -3
b}i*ﬂg=5l’ng P:=EF=3ﬂﬂkg-m
R2.346V=15dm*=15-10°m’, p=1000kg -m>, p1 =600kg- m>,g=10m-s% F="?

F=Vpg-Vmg=Vg(p—p)=60N

R2.347 V beztizném stavu ziistane zatka na misté, v némz jsme ji uvolnili. Archimedtv zakon
zde neplati, tihova i vztlakova sila jsou nulové.

R2.348d=10cm=0,1m,V,;=V/2, p=1000kg - m> m=?

mg=V,pg, m =%p

kl 1
yp A4 _nd
38 6
3
m:m:; p=026kg=260g

R2.349d=10cm=0,1m,m=0,5kg, p,=1000kg - m%a) p=2,b)ymy =2

m bom 3
a =—=——=9855ke-m
) p % = g

_6(m+m,) :

b) p, ml=%—m=z,4-m'1kg=24g

R2.350S=80m% v=3m-s*Qy="?

Qu=Sv=240m*-s*

R2.3515=30cm*=3-10°m% v=05m-s%a) Qu=2b)t=1min=60s;V="?
a) Qu=Sv=1,5-10°m®- s = 1,5 litru za sekundu,

b) V = Qut = Svt = 0,09 m® = 90 litra.

R2.3525=50cm?*=5-10°m?% t=5min=300s, V=1 500 litra = 1,5 m*; a) Qv = ?,
byv="2

a) Qu=V/t=0,005m* - s = 5 litr{1 za sekundu,
byv=V/St=1m-s™.

R2.353S5;=120cm? S, =20cm?, v; =05m-s v, =2



R2.354 V zuzené ¢asti trubice je podle rovnice kontinuity rychlost proudici vody veétsi.

R2.355d;=4cm=4-10°m,d;=1cm=1-10°m;a)v:=05m-s v, =2,
b)v.=20m:-stvi=?

Rovnici kontinuity Siv; = Spv, zapiSeme pomoci prameéri:

nd;} nd;:

T‘v1 = T‘vl,udtud
2

—Lv,=8m-s”,

b y

byv=—v,=125m-5".

:' 1 d 2 :

i
]

a) v, =

R2.356S5;=30cm?>=3-10°m? S, =10cm’>=10°m?, Ah=40cm=04m; vy =2, v, = ?

Prufezem potrubi o obsahu S; proudi voda rychlosti vi, priifezem o obsahu S; rychlosti v,
(obr. R2-356 [2-42]). Pti ustaleném proudéni idealni kapaliny plati Bernoulliho rovnice

J l .4
PN HP=SP Py

2
Ah
hy

I,

- 2
51 'ﬁ' U’t 5'3. )' v:_
e
Obr. R2-356

Odtud rozdil tlakt v obou ¢astech potrubi

PP = %p{l’_f _1"-I:]’

kde p1 = phag je tlak v $irsi Casti potrubi a p, = ph,g tlak v jeho uzsi ¢asti. Vyjadiime-li rozdil
tlakti vztahem

Ph—P:= Pg("ﬁ - hz): pgih,

kde Ah je rozdil hladin v manometrickych trubicich, dostaneme
1. 4.5

pghh = EP(":' -v?).

Nyni dosadime z rovnice kontinuity rychlost v, = v1S:/S; a dostaneme



1 LS8
Ah=—pvi| =%-1|
o8 Eﬁ]m J

Odtud pak velikost rychlosti v §ir$i ¢asti potrubi
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R2.357S;=50cm*=5-10°m? S, =15cm?=1,5-10°m? vy =3m- s p; = 85 kPa =
85 - 10° Pa;

V2:?,p2:?

Z rovnice kontinuity ur¢ime rychlost

- Sy

v, =10m-s,

=
Z Bernoulliovy rovnice vypocteme tlak

P=p - %p vZ —v?)= 40000 Pa=40kPa,

R2.358 V zuzeném misté¢ mezi lod’kami proudi voda rychleji a podle Bernoulliovy rovnice
ma mensi tlak nez voda v okoli.

R2.359 Listy papiru se k sobé ptiblizi. V proudicim vzduchu mezi listy papiru je mensi tlak
nez atmosféricky tlak ptisobici na listy z vnéjSich stran.

R2.360a)h=20cm=0,2m,b)h=80cm=0,8m,g=10m-s%v="?
Vytokova rychlost z otvoru v hloubce h pod hladinou vody v oteviené nadobé je
v=.l2hg.

ayv=2m-s*

byv=4m-s*

R2.361h=20m,g=10m-s%v="?

h=2hg =20m-s™",

R2.362h;=80cm=0,8m, h,=20cm=0,2m,g=10m-s%a)v=2?b)x=?

a) Vytokova rychlost vody



v=,2hg=4m-s".

b) Voda tryské z otvoru nddoby ve vodorovném sméru, jde tedy o vodorovny vrh. Délka vrhu

x=vi=v f%=ﬁﬁ:=ﬂ,3m:8ﬂcm.

R2.363Qy=051-5s'=5-10"m*-s! S=2cm?=2-10*m?, g=10m-s%h="2

O, =Sv=58,2hg = h= ZQ_J;; =031m=31cm
&

R2.364v=90km -h*=25m-s'C=03S=2m’ p=13kg-m%F=?
= %Cpsﬁ =244 N

R2.365r=1cm=0,01m,v=40m-s*, C=048p=13kg - m>F=2?

F = %Cp&fvz = %c‘mr%ﬁ =016N

R2.366m=75kg, d=9m,C=12p=13kg-m>3g=10m-s%v="2

Pti ustalené rychlosti, tj. rovhomérném pohybu vysadkarie, je vyslednice sil, které na n¢ho
pusobi, nulova. Odporova sila je tedy rovna tihové sile

I o Yoo md® 5

vi=—Cp—rv —%Cpﬂd:’v: aodtud v= 8mg

~=39m-s’",




