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1. Prdace s grafy

1.1 Na obr. 1 je =zobrazen graf
zévislosti odrazivosti jehlic jehlicnatych
stromu na vinové délce svétla.

a) Pro které vinové délky maji poskozené
jehlice vétsi odrazivost nez jehlice zdrave?
b) Je pro nékteré vinové délky odrazivost
zdravych i poskozenych jehlic stejna? Pokud
ano, pro které?

¢) Popiste slovné, k jakému jevu dochazi u
svétla vinové délky zhruba 700 nm .

d) Pro jaké vinové délky je odrazivost jehlic
ovlivnéna zejména bunénou strukturou
jehlic?

e) Pro jaké svétlo je odrazivost zdravych
jehlic nejveétsi? A pro jaké svétlo u
poskozenych? O kolik procent se maximalni
odrazivost zdravych a maximalni odrazivost
poskozenych jehlic lisi?

1.2 Na obr. 2 je zobrazeno, jaka
¢ast penéz z hrubého domaciho
produktu byla vénovana v letech 1990
az 2000 na ochranu zivotniho
prostredi.

a) Ve kterém roce byla celkova Castka
na ochranu Zivotnitho  prostredi
nejvyssi? Ve kterém roce byla tato
castka nejnizsi?

b) Popiste prubeh rozpoétovych vydaji
na ochranu zivotniho prostiedi ve
zkoumaném ¢asovém obdobi.

¢) Od jakého roku zacaly rozpoctové
vydaje klesat? Ve kterém roce dosahly
tyto vydaje svého maxima?

d) Jak se meénily celkové investice od
roku 19977
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e) Ménily se nékdy podobnym zptisobem i rozpoctové vydaje? Pokud ano, v jakém ¢asovém obdobi?

1.3 Graf na obr. 3 ukazuje vyvoj
vyméry luk a pastvin a poctu skotu v letech
1930 az 2001.

a) Ve kterém roce ve sledovaném obdobi
byla vyméra luk maximalni a ve kterém
minimalni?

b) Ve kterém roce piipadalo na jeden kus
skotu nejvétsi plocha luk? Ve kterém
nejméné?

c¢) O kolik procent klesl resp. stoupl pocet
kust skotu v roce 2001 oproti roku 19307

d) Ve kterém obdobi se ménila plocha luk i
pocet kust skotu stejnym smérem (tj. obé
veliCiny spolecné klesaly nebo obé spole¢né
stoupaly)?
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1.4 Na obr. 4 je zobrazeno spektralni slozeni
dvou barev - Light Lavender a Lavender.

a) Odhadnéte, v jakych jednotkach jsou vynaseny osy nght Lavender ‘
zobrazenych grafi. Zdtvodnéte. ‘
b) Pro kazdou ze dvou zobrazenych vyslednych
barev urcete, které barevné slozky obsahuje nejvice?
Které nejméné?

¢) O kolik procent méné (resp. vice) modré zakladni
barvy obsahuje barva Light Lavender oproti barvé 80

Lavender? Lavender \ 60

d) Jaké zakladni barvy obsahuje Ligth Lavender — 40
méné nez 20 9? _ 20

e) Jaké zakladni barvy obsahuje barva Lavender vice
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obr. 4

2. Kinematika hmotného bodu

2.1 Strasné spéchajici motorista se snazi prekonat kopec. Stoupani je dlouhé 3,5 km , klesani také. Bohuzel

ma staré auto, které pii stoupani vyvine rychlost pouze 45km.h™. Jak rychle musi jet dold, aby udrzel
priimérnou rychlost 90 km.h™ ?

V: pivodni zdmér se mu uz nepodari

2.2 Jaka je velikost primérné rychlosti pohybu automobilu v pfipad¢€, ze: a) prvni polovinu ¢asu svého

pohybu se pohybuje rychlosti o velikosti 100 km.h™" a druhou polovinu &asu rychlosti o velikosti 60 km.h™"; b)

prvni polovinu své celkové drahy se pohybuje rychlosti o velikosti 100 kmh™ a druhou polovinu drahy
rychlosti o velikosti 60 km.h™"?

V: 80kmh!; 75 kmh™

2.3 Auto jelo po draze s primérnou rychlosti 50 km.h™. Jakou primérnou rychlosti musi jet v prib&hu
nasledujiciho Gseku délky s, aby vysledna primérna rychlost (tj. primérna rychlost v obou usecich dohromady)
byla 60 km.h™"?

V: 75kmh’

2.4 Automobil jel z Plzné do Frydku - Mistku. Prvni tfi hodiny jel stilou rychlosti 70 km.h", dalsi ti

hodiny stalou rychlosti 80 km.h™. Jak daleko je z Plzn& do Frydku - Mistku? Jakou primérnou rychlosti se
automobil pohyboval?
V: 450km; 75 km.h

2.5 Letadlo letélo z Prahy do Vidné rychlosti o velikosti 500 km.h™. Pii cesté zpét dosahlo vlivem
$patného pocasi rychlosti o velikosti 300 km.h™ . Uréete primérnou rychlost letadla na trase Praha - Videti -

Praha.
V: 375km.h’

2.6 Cyklista se pohybuje smérem do kopce rychlosti o velikosti 10 km.h™. Kdyz dosahne vrcholu kopce,
obrati se a absolvuje tu samou trasu z kopce dolti rychlosti o velikosti 40 km.h™. Jaka byla priimérna rychlosti
cyklisty béhem cesty na kopec a zpét?

V: 16kmh™

2.7 Auto jelo tii &tvrtiny cesty stalou rychlosti o velikosti 90 km.h™, zbytek cesty pak rychlosti o velikosti
60 km.h™' . Jaka je priimérna rychlost pohybu automobilu?
V: 80kmh’

2.8 Na obr. 5 je zaznamenana v soustavé kartézskych soutadnic trajektorie mravence, ktery se pohyboval
po desce stolu. PopiSte pohyb mravence a uréete celkovou drahu, kterou urazil. Jak daleko od mista startu
pohybu sviij pohyb skon¢il?

V: 97 cm; 28 cm
2.9 Na obr. 6 je zakreslena trajektorie hmotného bodu v kartézské soustaveé soutadnic. Urcete, jakou

celkovou drahu hmotny bod urazil a jak daleko skoncil sviij pohyb od mista, v némz pohyb zacinal.
V: 39cm; 15 cm
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obr. 6
2.10  Na obr. 7 je zobrazena trajektorie pohybu mravence po svislé stén¢ mistnosti. PopiSte detailné pohyb
mravence na jednotlivych usecich pohybu. Jakou celkovou drahu mravenec urazil? Jak daleko od mista startu
svij pohyb skoncil? Lze vypocitat velikost rychlosti pohybu, trval-li pohyb 100 s? O jakou rychlost se jedna?
Co se stalo v bodé A mravencovy cesty po sténé?

V: 104 cm; 22 cm; lem-s™

2.11 Na obr. 8 je graficky znazornén pohyb mravence po desce stolu. Popiste detailn¢ pohyb mravence.
Jakou celkovou drahu urazil? Je mozné zakreslit graf zavislosti urazené drahy na case? Pokud ne, zdivodnéte
proc¢. Lze vypocitat velikost rychlosti jeho pohybu, jestlize pohyb trval 50 s ? O jakou rychlost jde?

V: 131cm; 2,62cm-s™
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2.12 Na obr. 9 je zobrazen graf zavislosti soufadnice na ¢ase pro pohyb mravence po vodorovné desce stolu.
Urcete velikost rychlosti mravence v jednotlivych tsecich pohybu. Vypocitejte velikost primémé rychlosti
pohybu mravence.

V: 2cm-s™; lem-s™; —2cm-s™; 1,5cm-s™

5 10 15 20 s
obr. 9
2.13 Na obrazku obr. 10 je graf zavislosti soufadnice cyklisty jedouciho na kole na case.
a) Popiste detailné znazornény pohyb.
b) Nakreslete graf zavislosti cyklistou urazené drahy na ¢ase v uvazovaném casovém intervalu.
c) Nakreslete graf zavislosti velikosti rychlosti cyklisty na case.
d) Vypocitejte primérnou rychlost pohybu mezi desatou a sedmdesatou sekundou pohybu.

V: 5ms”!

2.14  Na obr. 11 je graf zavislosti soufadnice na Case. Popiste detailné uvedeny pohyb a nakreslete graf
zavislosti velikosti rychlosti na ¢ase, ktery popisuje tentyz pohyb.
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2.15 Na obr. 12 je graf zavislosti velikosti rychlosti bruslafe Ferdy na =x
koleckovych bruslich na case. Popiste detailné uvedeny pohyb. Nakreslete graf
zavislosti urazené drahy na case. Je mozné nakreslit graf zavislosti soufadnice na
Case? Pokud ano, nakreslete, pokud ne, vysvétlete pro¢ to neni mozné. Je mozné .
zakreslit tento pohyb do soustavy Oxy (tj. zavislost y-ové soufadnice na x-ové LT O t
soutadnici)? Pokud ano, nakreslete, pokud ne, vysvétlete pro¢ to nelze udélat? obr 13

2.16  Na obr. 13 je zobrazena zavislost soufadnice automobilu na ¢ase. Urcete, ve kterych intervalech byla
velikost rychlosti a) konstantni, b) rostla, b) klesala. ZdGvodnéte.

2.17 Na obr. 14 az obr. 16 je znazornén graf zavislosti polohy hmotnych bodti 4 a B na Case. a) Popiste
detailné pohyby obou hmotnych bodt. b) Nakreslete graf zavislosti urazené drahy na ¢ase (pro oba hmotné body
do téhoz grafu). ¢) Nakreslete graf zavislosti velikosti rychlosti na ¢ase (pro oba hmotné body do téhoz grafu).
d) Vypodcitejte primérnou rychlost obou hmotnych bodu.
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2.18 Lyzat Jarda pfijde k vleku a postavi se do fronty, ktera postupuje velmi pomalu. Jakmile se dostane na
fadu, vyjede na vrchol kopce, kde si vzpomene, Ze neni namazan krémem na opalovani. Namaze se a pak jede
»susem™ dolll z kopce. Cestou ale nedava pozor a spadne. Jakmile vstane, jede dold k vleku uz pomaleji. Za
predpokladu, Ze se v jednotlivych tsecich pohybu pohyboval stdlou rychlosti, nakreslete a) graf zavislosti
soufadnice na Case, b) graf zavislosti urazené drahy na Case a graf zavislosti velikosti rychlosti na Case.
2.19 Jarda se rozebéhl ke své babicce. V poloviné své cesty zjistil, Ze nemam mobilni telefon. Proto se
volnym krokem zacal vracet zpét. Ve Ctvrtiné cesty mezi domovem a bytem babicky, potkal bratra, ktery mu
mobil vezl na kole. Chvili si povidali, a pak se Jarda vyrazil k babicce stejné¢ velkou rychlosti, jakou se
pohyboval k babicce ptivodn€. Nakreslete pro Jardu zavislost jeho soufadnice na ¢ase, drahy na Case a velikosti
rychlosti na Case.
2.20 Jarda vyrazil na kole ke kamaradovi. Ujel ¢tvrtinu vzdalenosti k jeho domu a pichl dusi kola. Chvili se
pokousel kolo opravit, pak se smutn¢ pomalu vratil domti. Tam chvili hledal nahradni dil a bézel zpét ke kolu.
Za chvili kolo opravil a stejné velkou rychlosti, jakou se pohyboval na kole ptivodné, pokracoval k domu
kamarada. Sestrojte grafy zavislosti soufadnice Jardy na Case, Jardou urazené drahy na Case a velikosti rychlosti
Jardy na cCase.
2.21 Jarda chodi pravideln¢ pésky do Skoly. Jednoho rana Sel jako vzdy a v poloviné cesty do $koly potkal
kamarada. Zastavil se a chvili si povidali. Pak se vratili do ¢tvrtiny vzdalenosti mezi Jardovym domem a Skolou,
kde kamarad ztratil ISIC. Poté uz §li — rychleji, nez Sel predtim Jarda — do Skoly. Nakreslete pro Jardu grafy
zavislosti soufadnice na Case, drahy na Case a velikosti rychlosti na ¢ase.
2.22 Ester Ledecka ziskala 17. 2. 2018 piekvapive zlato v superobtim slalomu. Trat o délce 2010 m ujela za
I minutu a 21,11 s a o jednu setinu sekundy tak porazila rakouskou zavodnici. Jak velkou primérnou rychlosti
se Ester na svahu pohybovala? O jakou vzdalenost by soupeiku ptedjela, kdyby jely zavod spolu?

V: 24,8m-s™';25cm
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2.23 Achilles honi Zelvu plazici se stejnym smeérem. Na pocatku je vzdalenost mezi nimi rovna 990 m .

Achilles urazi 10 metrii za 1 sekundu, zelva 1 metr za 10 sekund. Za jak dlouho Achilles Zelvu dohoni?
V: 100s

2.24 Bombardovaci letoun leti rychlosti o velikosti 1080 km.h™'. Za 3 minuty po jeho priletu nad letistém

startuje stihaci letoun. Jakou primeérnou rychlosti musi stihac letét, aby dostihl bombardér za 5 minut?
V: 480 m.s’

2.25 Automobil jel po dalnici rychlosti o stalé velikosti. V 8h 20 min jel kolem milniku s udajem 128 km ,
v 8h 32 min kolem milniku s tidajem 144 km . Urcete:

a) velikost rychlosti automobilu,

b) polohu automobilu v ¢asech 8h 10 min, 9h 15 min ,

c¢) okamzik, v némz automobil projel kolem milniku s idajem 180 km .

V: 80km.h'; 114,7 km; 201,3 km; 8h 59 min

2.26 Dva chlapci, Standa a Jenda, bydli ve vesnici, ktera je vzdalena 6 km od $koly, v niz studuji. Jednoho
dne se porouchal autobus, kterym obvykle dojizdéli, a proto $li do Skoly pésky. Standa Sel prvni polovinu cesty
rychlosti o velikosti 4 kmh™ a druhou poloviny rychlosti o velikosti 2 kmh™. Jenda $el rychlosti o velikosti

4kmh™ prvni polovinu &asu, ktery potieboval na celou cestu do koly, a rychlosti o velikosti 2 kmh™ Sel

druhou polovinu ¢asu. Ktery z nich pfisel do skoly dfive a o kolik minut?
V: Jenda; 0 15 min

2.27 Internat jisté skoly je od ni znac¢né€ vzdalen, takZze zaci musi byt do Skoly pfivazeni autobusem. Jestlize
autobus se zaky pojede rychlosti o velikosti 30 kmh™', pfijede do $koly o 30 minut diive. Jestlize pojede

rychlosti o velikosti 20 kmh™" piijede naopak piili§ pozdé - také o 30 minut. Jak daleko je internat od $koly a
jak velkou rychlosti ma jet, aby pfijel ke skole pfesn¢ v 8 hodin?

V: 60km; 24 km.h
2.28 Zelezniéni dozorce, provadgjici inspekci koleji, zjistil, Ze vlaky piijizd&jici zezadu jej mijeji kazdych 15
vlaky z kone¢nych stanic? Jaky je pomér velikosti rychlosti dozorce a vlaki? Dozorce i vlaky se pohybuji stalou

rychlosti.
V: 7,5min; 1:2

2.29 V deset rano vyjel pan Smith se Zenou ze svého domu z Connecticut, aby navstivil rodice své zeny v
Pensylvanii. Okolo jedenacté hodiny se pani Smithova zeptala: ,,Jak daleko jsme od domova?* Pan Smith
odpoveédél: ,,Polovinu vzdalenosti, ktera nam jesté zbyva do restaurace ve Westchesteru.” Do restaurace dorazili
manzelé v pravé poledne. Najedli se a jeli dale. V pét hodin odpoledne, kdyz byli vzdaleni 200 km od mista,
kde pani Smithova polozila prvni dotaz, polozila druhou otazku: ,,Pojedeme jesté daleko?* ,,Polovinu
vzdalenosti, kterou jsme ujeli od restaurace ve Westchesteru az sem,” odpovédél pan Smith. Do Pensylvanie
dorazili v sedm vecer. Jak daleko je z Conecticut do Pensylvanie? Automobil se pohyboval celou cestu rizné
velkou rychlosti.

V: 300 km

2.30 Dva plavci - Pavel a Jarda - trénuji na sousednich drahach bazénu. Odstartuji ve stejny okamzik a oba
plavou rychlosti s konstantni velikosti. Pavel pifedezene Jardu, doplave na konec drahy a vraci se zpét. Na
zpatecni cesté potka Jardu 5 m od konce drahy, plave dal, doplave na misto startu, otoci se a plave opét zpatky.

Ptitom potka Jardu ve vzdalenosti od mista startu rovné jedné pétiné délky bazénu. Jak dlouhy je bazén?
V: 50m

2.31 Oddil péchoty, sefazeny do tutvaru o délce 20 m, pochoduje stalou rychlosti pfimym smérem.
Uprostied posledni fady jde pes, ktery je maskotem oddilu. V jistém okamziku pes vyb&éhne z posledni fady do
prvni fady, otoCi se a hned bézi zpét do bodu startu. Zatimco pes bézel do prvni fady a zpét, usel oddil 20 m .

Jakou vzdalenost ub&hl pes?
V: 483 m

2.32 Bézec vybéhne v 9 hodin z mista 4 do mista B vzdaleného 13 kilometrti a hned se vraci zpatky do 4.
Turista vyjde v 9 hodin 20 minut z B do 4. Bézec ho potkd v 10 hodin a podruhé ho ptedhoni v 10 hodin 30
minut. Jakou velkou rychlosti se pohybuje bézec? Jak velkou rychlosti se pohybuje turista?

V: 11kmh™; 3kmh

2.33 Na velkém jezefe jezdi bez ptestavky dva vodni kluzéky. Vypluly soucasné z protilehlych bieht:
kluzék A4 od biehu B, a kluzdk B od biehu B, . Poprvé se setkaly ve vzdalenosti 500 m od bfehu B, podruhé

7
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na zpatecni cesté ve vzdalenosti 300 m od brehu B,. Urcete délku jezera a pomér velikosti rychlosti obou
kluzakd.

V: 1200 m; 5:7
2.34 Marenka zjistila, ze vlak piejel okolo ni za ¢, sekund. Dozvédéla se jesSte, ze tentyz vlak jel stejné
velkou rychlosti, kdyz piejel @ metrd dlouhy most za ¢, sekund. Z téchto dvou udajii vypocitala délku vlaku a
velikost jeho rychlosti. Co ji vyslo?

2.35 Ve stanici metra pteb€hl chlapec po schodech stoupajiciho eskalatoru vzdalenost 10 m a zpét za dobu
73 s . Podruhé totéZ provedl na klesajicim eskalatoru za 4 min 22 s. Vypoctéte velikost rychlosti pohybu

eskalatoru, jestlize vime, ze chlapec sebéhl dolti 0 35 % rychleji, nez vyb&hl nahoru.
V: 033ms”

2.36 Veéritel jedouci tramvaji zpozoroval svého dluznika, jdouciho podél koleji v opaéném sméru, nez jela
tramvaj. Béhem deseti sekund se vétitel dostal ke dvefim, vyskocil z tramvaje a bézel, aby dluznika dohonil.
Veéritel bézel dvakrat rychleji, nez Sel dluznik, ale pétkrat pomaleji nez byla rychlost tramvaje. Za jak dlouho
dohonil vétitel dluznika?

V: 110s (od okamziku vyb&hnuti z tramvaje)

2.37 Pievoznik vlastni lod’ku, kterd jezdi na klidné vodé rychlosti o velikosti 2 m.s”. Reka proudi rychlosti
o velikosti 1 m.s™. Za jak dlouho se dostane pievoznik na druhou stranu feky, jestlize chce pfistat naproti mistu,
kde cestu zacinal, a chce jet po celou dobu plavby rovné? Reka je Siroka 100 m .

V. 57,7s

2.38 Letadlo uleti po vétru drahu 1km za dobu 10s a proti vétru stejnou drahu za ¢as 12 s . Urcete velikost
rychlosti letadla za bezvétii.
V: 330 kmh™

2.39 Kout z komina lokomotivy, kterd je v klidu, stoupa rychlosti o velikosti 5ms. Pohybuje-li se
lokomotiva stalou rychlosti, svird kouf s vodorovnym smérem thel 25 °. Jak velkou rychlosti se lokomotiva
pohybuje? Jak velkou rychlosti se vzhledem k vypravéimu na nadrazi pohybuje koui z komina lokomotivy?

V: 10,7 m.s_l; 11,8 ms'

2.40 V fece, jejiz $itka je 40 m, tece voda rychlosti o velikosti v, =0,3ms™. Z

_b.
mista 4 plave €lovék rychlosti o velikosti v, =0,5ms™ vzhledem k vodé, pticemz ¥ .
vektor rychlosti plavce svird se smérem vektoru rychlosti vody thel « =60° (viz obr. ":.r/(
Xt A o
17). Urcete:
a) velikost a smér jeho rychlosti vzhledem ke biehtim, br. 17
obr.

b) cas potiebny k pieplavani feky,
¢) rychlost, kterou by musel jit po bfehu chodec, aby byl stale na tirovni plavce,
d) misto, v némz plavec dorazi na druhy bieh.

V: 0,7ms’; 38,2°; 92.38s; 0,55m.s™; 50,8m

2.41 Za jak dlouho obleti letadlo ¢tverec o délce strany a, jestlize vitr fouka rychlosti v oa jeho smér je
souhlasny s jednou stranou ctverce. Rychlost letadla za bezvétii je Z .

2_ 2 -
vi—v Vv mvoov v

Blm
5

2.42 Na obr. 18 a obr. 19
jsou grafy zavislosti drahy
béziciho nosorozce na Ccase.
Popiste detailné jeho pohyb
béhem casového intervalu, ktery
je zobrazen v grafu.

e

obr. 18 obr. 19

2.43 Na obr. 20 je graf zavislosti urazené drahy na ¢ase automobilu. Urcete velikost zrychleni v jednotlivych
usecich drahy a sestrojte graf zavislosti velikosti okamzité rychlosti na ¢ase. Graf okalibrujte.
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V: 1,5ms?; 0

2.44 Rychlik jedouci rychlosti o velikosti 90 km.h™ zagal pied nadrazim brzdit se zrychlenim -0,25 m.s™ .
Jak daleko pred nadrazim zacal brzdit, jestlize na nadrazi zastavil?

V: 1250 m
2.45 Na obr. 21 je znazornén graf zavislosti urazené drahy na case _]'fln
pohyb automobilu. Popiste tento pohyb. Urcete, jakou drdhu urazil T
automobil b&hem sledovaného useku. Vypodtéte velikost rychlosti v 00
casech 20s, 40s a 60s. Vypoctéte primernou rychlost od zacatku 400 T
pohybu do dvacaté, ¢tyficaté a Sedesaté sekundy pohybu. Nakreslete graf
zavislosti velikosti rychlosti na Case =00 4+
—— t t tt
o 10 =20 30 g
obr. 20
2.46  Na obr. 22 je zobrazen s T
;. . v , , m F
graf zavislosti uraZené drdhy na  ja2gp 5
Case jizdy automobilu. Popiste m -
detailné jizdu tohoto automobilu. 600
Vypoététe velikost zrychleni v 960
jednotlivych castech jeho jizdy.
Nakreslete graf zavislosti velikosti 640 100
rychlosti na c¢ase pro uvedeny
pohyb. Srovnejte tento pohyb s 4 __/”
goilsybem automobilu z piikladu 320 /“' 0 20 40 60 1 '
2.47  Na obr. 23 a obr. 24 je 0 7 N obr. 22
graf zavislosti rychlosti jedouciho 20 40 6l %
cyklisty na case. V kazdém obr. 21

obrazku feste tyto ukoly:

a) Jakou drahu ujel béhem prvnich péti sekund?

b) Jakou drahu ujel mezi desatou a dvacatou sekundou?

¢) Jakou celkovou drahu urazil?

d) Jaka byla jeho primérna rychlost béhem sledovaného pohybu?

e) Nakreslete graf zavislosti urazené drahy na Case.

2.48 Znamy vyrostek Hugo vyjel z domu tropit lumparnu tentokrate na kole. Na pfehledné rovné silnici
zrychloval, co to jen §lo. Najednou miji hospodu a vzpomene si, Ze si doma zapomnél ldhev s pitim ostiejSiho
kalibru. Prudce zabrzdi, otoci kolo a jak pfijel, stejné se vraci domt. Tady uz brzdi mnohem mirnéji. Jde domt
pro tekutinu, naseda na kolo a jede zase vpted po té samé trase.

a) Nacrtnéte graf zavislosti soutadnice Hugova kola na ¢ase.

b) Nacrtnéte graf zavislosti drahy, kterou ujelo Hugovo kolo, na ¢ase.

2.49 Na obr. 25 jsou zobrazeny dvé charakteristiky pribéhu brzdné drahy automobilu.

a) Jedna z kfivek odpovidd béznému provozu, druha provozu za nebezpeci. Ktery graf odpovida jakému
provozu? Zduvodnéte.

b) Vypocététe pro oba typy charakteristiky zrychleni automobilu pii brzdéni.

c) Na zakladé grafu urCete, o kolik metrt se 1isi brzdna drdha automobilu pfi jednotlivych typech provozu pfi
rychlosti o velikosti 36 km.h™' 2 Pii kterém provozu urazi automobil delsi vzdalenost? Ovéite vypoctem.

Fs

r T v

lIlS'l lIlS'l

10 10

5 5 /

0 w20 30 L 0 10 20 30 40 +
obr. 23 obr. 24

2.50 Na obr. 26 je zobrazen graf zavislosti urazené drahy na ¢ase dvou mravencii. Vypoctéte: a) velikost
rychlosti mravence / mezi zacatkem pohybu a prvni sekundou pohybu, b) velikost primérné rychlosti mravence
1 mezi prvni a tfeti sekundou jeho pohybu, c) velikost primérné rychlosti mravence / béhem celého pohybu, d)

9
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prumeérnou velikost rychlosti mravence 2 béhem celého pohybu, e) velikost zrychleni, s nimz se mravenec 2
pohyboval, f) ¢as, ve kterém se mravenec 2 pohyboval stejné velkou rychlosti, jakou se pohyboval mravenec /
mezi tieti a patou sekundou jeho pohybu.

r o+ N
1 =
ms ot
=0
B o
15 el oI
3l ——
--""'f,..f"'"f 5|
T T A 1
10 e
o ,f/f‘"f *
5 i .,
/ 2| :
N x
0 S0 100 1 1 z 3 4 5 #
obr. 25 obr. 26

2.51 Na obr. 27 jsou zobrazeny dva grafy z aplikace pro mobilni telefony, které byly pofizeny béhem jizdy

na kole. Popiste, co je v grafech uvedeno. Pokuste se popsat pohyb cyklisty na zakladé téchto grafii. Vysvétlete
vzajemnou korespondenci obou grafil.

Speed 20.45 km/h
30.25
27.21
2417
2112

18.08 A
0,1 6,5 12,9 19,4 25,8 32,2

Elevation 360 m

475 m
431m
387 m
343 m ”

299 m

0,0 6,4 12,9 19,3 25,8 32,2
obr. 27

2.52 Hmotny bod se pohybuje po dobu 10 sekund se zrychlenim o velikosti 0,2m.s, pak po dobu
15 sekund stalou rychlosti a za dalSich 20 s zastavi. Urcete: a) velikost zrychleni pii zastavovani, b) dréhu,
kterou hmotny bod urazil pfi rozjizdéni, pfi rovnomeérném pohybu a pii zastavovani, c) celkovou dréhu, d)
velikost primérné rychlosti behem celého pohybu. Sestrojte grafy zavislosti velikosti rychlosti na ¢ase a urazené
drahy na cCase, které charakterizuji popsany pohyb.

V: a) =0, m.s™;b) 10 m; 30 m; 20 m; ¢) 60 m; d) 1,33 m.s™'
2.53 Dne 16. 8. 2009 piekonal jamajsky sprinter Usain Bolt svétovy rekord v béhu na 100 m ¢asem 9,58 s.
Popiste typ pohybu Usaina Bolta z fyzikalniho hlediska béhem svého triumfalniho béhu. Pokuste se co
nejvérnéji zakreslit graf zavislosti urazené drahy na case, graf zavislosti velikosti rychlosti na case a graf
zavislosti velikosti zrychleni Usaina Bolta na ¢ase. Vypocitejte velikost primérné rychlosti Bolta na této trati.
2.54 Cyklista jedouci rychlosti 18 km.h" zagal svoji jizdu zrychlovat tak, Ze za dobu 20s urazil drahu
160 m. Jak velké bylo cyklistovo zrychleni? Jaka byla velikost jeho rychlosti na konci dvacaté sekundy
zrychlovani?

V: 0,3ms?; 39,6 kmh

2.55 Osobni automobil se zac¢ina rozjizdét z klidu se stalym zrychlenim pravé v okamziku, kdy kolem néj
projede stalou rychlosti o velikosti 54 km-h™" nakladni automobil. Osobni automobil urazi za 20 s drdhu 60 m.
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Urcete: velikost zrychleni osobniho automobilu pfi rozjizdéni, dobu, za kterou osobni automobil doséhne stejné
velké rychlosti, jako ma nakladni automobil, a drahu, kterou do t€¢ doby osobni automobil urazi.

V: 0,3m-s2;50s;375m

2.56 Autobus zacal brzdit 108 metrii pied zastavkou. Od okamziku, kdy zacal brzdit, do iplného zastaveni
uplynulo 12 sekund. Jak velkou rychlosti se pohyboval pied zacatkem brzdéni? S jakym zrychlenim brzdil
autobus svilj pohyb?

V: 64,8kmh’; -1,5m.s?

2.57 Jarda jede na kole rychlosti o velikosti 36 km-h™'. Pak za¢ne brzdit se stalym zrychlenim. Urcete

velikost tohoto zrychleni, jestlize pti brzdéni ujel drahu 160 m za 20 s. Urcete velikost jeho rychlosti na konci
této drahy.
V: -0,2m-s?; 6m-s”’

2.58 Prvni kontrola zavodua cyklistil je umisténa 200 metra od startu. Pfi prijezdu touto kontrolou se zacina
méfit ¢as zavodu. Zavodnik, ktery kolem kontroly projel rychlosti o velikosti 4 m.s” se zacal dile pohybovat se

zrychlenim 0,5 m.s” . Jak daleko od startu bude za 10 sekund od doby, kdy se zacal méfit ¢as? Jak velka bude v

té dob¢ jeho rychlost? Nakreslete graf zavislosti urazené drahy na Case a graf zavislosti velikosti rychlosti na
Case.

V: 265m; 9ms’

2.59  Nakladni automobil, ktery jede stdlou rychlosti 54 km.h™', piedjede stojici osobni automobil, ktery se

pravé rozjizdi rovnomérne zrychlenym pohybem. Osobni automobil dohoni nakladni automobil za dobu 20
sekund. Urcete zrychleni osobniho automobilu a jeho rychlost, kterou predjizdi nakladni automobil.

V: 1,5ms?; 108 km.h™'

2.60 Skupina studentdi vyrazila se svym tfidnim ucitelem na vylet na kolech. Jeli se podivat na gotickou
pychu Karla I'V. - na Karlstejn (viz obr. 28), kterou tento osviceny vladar dal vybudovat v letech 1348 - 1357 ve
stejnojmenné obci nachézejici se v jihovychodni Casti Karlstejnské vrchoviny, kterd tvoii soucast Hotovické
pahorkatiny. Hrad pivodné slouzil k zabezpeceni fisskych korunovacnich klenoti, fisského pokladu, listin a
relikvii. Hrad byl za husitskych valek obléhan, poté nekolikrat prestavovan a restaurovan. Dominantu hradu
tvoii dvé obytné véze a palac. V jedné z vézi je umisténa kaple sv. Kfize se sténami zdobenymi polodrahokamy
a souborem 127 obrazl svétct od mistra Theodorika. Svym umisténim ve zvinéném terénu rozclenéném
hlubokymi tdolimi Berounky a jejich pfitokt skyta okoli hradu dostatek fauny a flory pro v minulosti loviciho
panovnika i pro oko ¢i objektiv fotoaparatu soucasného turisty. Svrchni vrstva Karls§tejnské vrchoviny je pak
tvofena vapenci, které umoznuji vznik krasovych jevi, jejichz krapniky jsou tvofeny nejCastéji sintry, které
vznikaji plisobenim srazkové vody, v niZ se ropsti biogenni CO, a vznikly roztok H,CO, rozpousti vapenec.

Po pfijemné prohlidce této gotické perly, na kterou svého ¢asu nesméla vstoupit Zenska noha (jak o tom
svédci naptiklad Noc na Karlstejné Jaroslava Vrchlického, kterou v roce 1973 do muzikalové podoby preved]
rezisér Zdenck Podskalsky) a kterd nyni nese i renesancni prvky, z neméné ptijemné hosptidky v podhradi, jsme
se vydali na zpatecni cestu. Jeli jsme podél Berounky smérem na Prahu. Cesta byla pfijemna, rovna, bez velkého
provozu, takZe jsme mohli jet stalou rychlosti o velikosti 6 m.s” a piitom probirat nejriizngjsi zéaleZitosti.
Najednou se stala jednomu z nas porucha na kole. Pfinutil zbytek skupiny, aby pokracovala dél, a on sam se dal
do spravovani kola. Trvalo mu to pét minut a poté vyrazil stalou rychlosti o velikosti 10 m.s”" za svymi
spolecniky. Kdyz jel ¢tyfi minuty, spatfil na rovné silnici skupinku pied sebou. Jak daleko pted nim v tu chvili
skupinka kamaradt byla? Aby je dohnal, zacal zrychlovat sviij pohyb se stalym zrychlenim a to tak, Ze skupinu
dohonil za 2 minuty. Jak velké bylo jeho zrychleni? Jak velkou rychlosti se cyklista pohyboval, kdyz skupinku
dojel? Jak daleko od mista své nehody skupinu dojel? Jaka byla jeho primérna rychlost od okamziku vyjeti po
nehodé do okamziku dojeti skupiny?

V: 840m; 0,05ms>; 16ms™; 3960 m; 11 ms™

2.61 Maly chlapec se postavil na samotny pocatek
nastupi§té a ¢ekal zde na prijezd soupravy metra.
Védél, ze kazdy vagon ma délku 21 m. Prvni vagon

druhy za 4,8s. Jakmile kolem chlapce projel cely
druhy vagén, skocil do kolejisté ve vzdalenosti
46,25 m od chlapcova stanovist¢ muz se zjevnymi

sebevrazednymi umysly. S jak velkym zrychlenim se
bude muset zalit metro pohybovat, aby sebevraha
nepiejelo? Jak velkou rychlosti ptijizdi souprava do
stanice? Cas potiebny ke zméné zrychleni zanedbame.
V: -0,89m.s?; 8m.s’
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obr. 28

2.62 Pozorovatel stojici v okamziku rozjezdu elektrického vlaku u jeho zacatku zaznamenal, Ze prvni vagon
projel kolem n¢&j za dobu 4s. Kolik sekund se bude kolem ného pohybovat sedmy vagon soupravy? Pohyb

vlaku povazujte za rovnomérné zrychleny.
V: 0,78s

2.63 Traktor se rozjizdél tak, e za prvni &tyfi sekundy dosdhl rychlosti o velikosti 3,6 km.h™ |, za dalsi &tyfi
sekundy zvysil velikost svoji rychlosti na 10,8 km.h™ a za dalsich Sest sekund dosihl rychlosti o velikosti

21,6 km.h™ . Urcete: a) velikost zrychleni traktoru v jednotlivych etapach rozjizdéni za predpokladu, Ze se

traktor rozjizdél rovnomérné zrychleng€, b) celkovou drahu, kterou traktor pfi rozjizdéni urazil, ¢) primérné
zrychleni za celou dobu rozjizdéni.
V: a) 0,25m.s?; 0,5m.s”; 0,5m.s”;b) 37m;c) 0,43 ms™

2.64 Ridi¢ autobusu jedouciho rychlosti o velikosti 12 m.s” zagal pied zastavkou zpomalovat se zrychlenim

0,72 m.s” . V okamziku, kdy zacal zpomalovat, na tachometru zjistil, Ze od minulé zastavky urazil jiz 1600 m .

Jak daleko jsou od sebe zastavky autobusu? Sestrojte graf zavislosti urazené drahy na Case a graf zavislosti
velikosti okamzZité rychlosti na ¢ase od okamziku, kdy fidi¢ zacal zpomalovat.
V: 1700 m

2.65 Zavodnik urazil trat’ v délce 100m za ¢as 10,2s. Prvnich 20 m béZel pohybem rovnomérné
zrychlenym, zbytek pak pohybem rovnomérnym. Jaké bylo jeho zrychleni a jaké nejvétsi rychlosti dosahl?
V: 3,46ms™>, 11,8 ms™

2.66 Casovy interval mezi pfijetim signalu k zastaveni automobilu a selapnutim pedalu brzdy je u
primémého fidi¢e 0,7 s. Mize-li automobil brzdit se zrychlenim o velikosti —10 m.s™, vypoététe celkovou
drahu, kterou urazi automobil od okamziku, kdy fidi¢ zpozoroval signal, do okamziku, kdy se automobil zastavi.
Velikost pocate¢ni rychlosti automobilu je 100 km.h™".

V: 58m

2.67 Z téhoz mista vyjedou za sebou v casovém odstupu 20s dvé auta. Ob¢é se pohybuji pifimocare
rovnomérné zrychlené. Prvni se rozjizdi z klidu se zrychlenim o velikosti 0,5 m.s™, druhé projizdi danym

mistem rychlosti o velikosti 10 ms™ a jeho zrychleni ma velikost 1,5 ms™. Za jakou dobu se obé auta setkaji?
Jakou drahu pfitom urazi?
V: 34,14s; 2914 m
2.68 Z jaké vysky bylo volnym padem pusténo téleso, dopadlo-li za dobu 2 s?
V: 19,6 m
2.69 Jak dlouho pada tenisak volnym padem z Petiinské rozhledny v Praze? Jak velkou rychlosti dopadne na
zem vedle rozhledny?
V: 3,55 33,9m:-s”
2.70 Jakou drahu urazi volné pusténa mince a) za tfi sekundy, b) béhem ctvrté sekundy svého pohybu?
V: a)44,1 m;b) 34,3 m
2.71 Téleso padajici volnym padem dopadne na zem rychlosti o velikosti 25 m-s™ . Z jaké vysky padalo?
Jak dlouho padalo?
V: 2,55s;31,9m
2.72 Kosmonaut Jarda stoji na Mésici. Vypadne mu z ruky kladivo a pada z vysky dvou metrii na povrch
Mgsice. Za jak dlouho a jak velkou rychlosti dopadne?
V: 1,58s; 2,53 m-s™
2.73 »Ne&jaky chlap vykopl okno a vyskocil. Doli jsou to tii patra. Myslite, Ze se zabil?*
»M¢&sicni gravitace,” pfipomnéla jsem. (Andy Weir, Artemis) Jak velkou rychlosti chlap dopadl na zem? Mohl si
néjak ublizit?
V: 54m-s”
2.74 Volné padajici téleso urazilo poslednich 20 m své drahy za dobu 0,5s. Vypoctéte vysku, z niz téleso
padalo.
V: 91,86 m

2.75 Téleso urazilo za posledni dvé sekundy volného padu tretinu svoji celkové drahy. Jak dlouho a z jaké
vysky padalo?
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V:

10,9s; 582,7m

2.76  Voln¢ padajici téleso miji dva dvanact metrti od sebe vzdalené méfici body béhem jedné sekundy.
Z jaké vysky nad prvnim méticim bodem padalo a jak velkou rychlosti se v obou bodech pohybuje?

V: 2,57m; 7,1ms ;16,9 ms™"

2.77 Jarda jede na kole stdlou rychlosti tak, ze za dobu 30 minut urazi drahu 18 km. Pramér kol jeho

jizdniho kola je 60 cm. Jak dlouho trva jedno otoceni kola?

V: 02s

2.78 Vrtule letadla se ota¢i s frekvenci 250 Hz. Letadlo leti rychlosti o velikosti 720 km-h™' . Jakou drahu

letadlo uleti za dobu 100000 otac¢ek vrtule?

V: 80 km

2.79 S vyuzitim fotoaparatu, na kterém lze nastavit zakladni parametry (doba expozice, clonové Cislo, ...)
lze uréit periodu rotace vrtulky, ktera zobrazuje aktualni ¢as. Pfi vhodném nastaveni fotoaparatu se podafilo
ziskat fotografie zobrazené na obr. 29obr. 30. Z potfizenych snimkt lze ziskat i tzv. EXIF informace o pofizeném

snimku (viz obr. 31 a obr. 32). Jaka je perioda rotace dané vrtulky?

obr. 30

Zakladni EXIF

150:

Doba exporzice:
Clona:

Ohniskova vzdaleno...
Ohniskova vzdélena...
Objektiv:
Kompenzace expozi...
Blesk:

400

1/50s

6.3

105.00 mm
105 mm
18.0-103.0 mm
0

Me

obr. 31

Zakladni EXIF

1S0:

Doba expozice:

Clona:

Ohniskova vzdaleno...

Ohniskova vzdaleno...

Objektiv:

Kompenzace expozi...

Blesk:

400

1/60s

5.6

105.00 mm
105 mm
18.0-105.0 mm
0

Ne

obr. 32
V: piiblizné 30 ms
2.80 Tanecnik tancuje solo na prostfedku salu se svou oblibenou partnerkou. Praveé roztaci silenou vlozku do
dzajvu, pti které se partnerka to¢i kolem tanecnika ve vzdalenosti 1 m tak, ze ho obtanéi za 0,5 s. Pfed tancem
tane¢nikovi Setrn& $pitla do ouska, Ze pii rychlosti vétsi nez 36 km.h™ se ji d&la $patn&. Pozvraci divka svého
partnera pfi praveé popsané tanecni variaci?

V: ano, pozvraci
2.81 Jakou drahu opiSe koncovy bod malé a velké rucicky véznich hodin za velkou pfestavku ve Skole?

Délka malé rucicky je 1 m a délka velké rucicky 1,25 m . O jaky uhel se rucky oto¢i?
V: 0,17m; 2,62m; 10°; 120°

2.82 Jak dlouhy vlasec je schopna natoCit za 2's vrtacka, ktera vykona 1800 otac¢ek za minutu, na vrtak o
priméru 4 mm ? Predpokladejme, Ze jakmile se vrtacka rozb&éhne, ma okamzité uvedeny pocet otacek.
V: 0,75m

2.83 Vypocitejte obvodovou a uhlovou rychlost kola automobilu, ktery jede rychlosti o velikosti
108 kmh™". Kolik ota¢ek vykonaji kola automobilu za 1s, jestlize pfi jednom oto¢eni kola ujede automobil
vzdalenost 2 m?

V: 108kmh™; 94,25"; 155"

2.84 Kolo o priméru 165 mm se otadi s frekvenci 12,4s™ a pomoci femenového pfevodu pohani kolo o
pruméru 850 mm. Urcete: a) velikost rychlosti pohybu femenu, b) pfevodovy pomeér, c) frekvenci hnaného
kola.

V: 6,4ms™t;5,15; 2,45
2.85 Sroubovym vrtikem se ma vyvrtat 10 dér o praméru 30 mm a hloubce 50 mm . Vedlej$i &asy pro
upindni soudasti pro jednu diru jsou 2 minuty. Vrtak je z rychlofezné oceli s frekvenci otaéeni 4s™' a posuvem

0,125 mm na jednu otacku. Vypoctéte dobu potiebnou na provedeni ukolu.
V: 36min40s

2.86 Vypoctéte, jak velkého odstiedivého zrychleni se dosahuje u ultracentrifugy pii frekvenci otaceni
500s™" a priméru rotoru 12 mm .
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V: 59158 m.s”

2.87 Centrifuga pro vycvik kosmonautti je tvofena otocnym ramenem, na jehoz konci je umisténo specialni

Vovoew

klidu rovnomérné zrychlenym pohybem tak, ze v ¢ase ¢, od pocatku pohybu dosdhne konecné frekvence
otaceni f, poté se otaci rovnomérnym pohybem.

a) Urcete velikost tecného zrychleni kosmonauta béhem roztaceni a maximalni velikost dostfedivého zrychleni.
b) Urcete pocet otacek centrifugy za cas ¢, .

¢) Urcete dobu prvni otacky.

d) Urcete pfetizeni kosmonauta béhem rovnomérného pohybu, tj. ¢islo, kolikrat se citi kosmonaut na rotujici
centrifuze t€zsi nez v klidu.

Reite nejdiive obecng, pak pro hodnoty: »=4,5m, f=0,4Hz, t, =48s a g=9,81ms™.

V: a) 0,24ms™”; 28,4ms>;b)9,6;c) 15,5s;d)2,9

2.88 Retézovy pievod jizdniho kola FAVORIT je slozen z dvojpievodniku a étyfkole¢ka. Dvojpievodnik je
tvofen dvéma ozubenymi koly s 51 a 47 zuby, ¢tyrkolecko pak ctyimi ozubenymi koly se 14, 16, 18 a 20 zuby.
Urcete pro vSechny kombinace ptevodu pifevodovy pomér a rychlost, jakou se bude pohybovat kolo, bude-li
cyklista §lapat s frekvenci 2s™'. Polomér kola je 0,34 m. Vypoétené hodnoty sestavte do tabulky a porovnejte
navzajem jednotlivé kombinace pievodu.

V: nejtézsi prevod: 0,27; 15,56 m.s™ ; nejlehéi prevod: 0,43; 10,04 m.s™

2.89 V roviné je rozlozeno jedenact ozubenych kol tak, Ze prvni kolo je zuby (ozubenim) spojeno s druhym,
druhé se tfetim, ... az jedenacté s prvnim. Mohou se kola takovéto soustavy otacet?
V: ne

2.90 Na obr. 34 je znazornéné soukoli tvotené sedmi koly 4, B, C, D, E, F a G.
a) Urcete smysl rotace jednotlivych kol, otaci-li se kolo 4 ve sméru Sipky.

b) Navrhnéte spojeni kol E a F tak, aby se kola zobrazeného soukoli mohla otacet.
291 Kladky (femenice) 4, B, ¢

C, D na obr. 33 jsou spojeny 1
pfevodovymi femeny. Je-li pfi
naznaCeném  spojeni  mozny
pohyb vsech c¢tyr kladek, v jakém
sméru se budou jednotlivé kladky
otacet, jestlize kladka 4 se otaci
tak, jak ukazuje Sipka? Je mozny
pohyb kladek, jsou-li vSechny
Ctyfi femeny prekfizeny? Je
mozny pohyb, je-li piekiizen jen
jeden nebo tfi femeny? obr. 33

V: ano; ano; ne

3. Dynamika hmotného bodu

31 Automobil ma hmotnost 960 kg a jeho motor ma taznou silu 1,6 kN . Za jak dlouho mtize automobil

dosahnout rychlost o velikosti 54 km.h™'?
V: 9s

3.2 Koule o hmotnosti 1,5 kg pada ve vakuu a ma v daném okamziku velikost rychlosti 30 m.s” . Jakou
stalou silou je nutné na kouli ptisobit, aby se zastavila a) za pét sekund, b) na draze 1,5 metru?
V: a)9N;b)450 N
33 Silvestrovska raketa o hmotnosti 100 g startuje z leSenatské trubky dlouhé 0,5 m . Jak velka sila uvadi
raketu do pohybu, proleti-li raketa trubku za dobu 0,05 s ? Jak velkou silou narazila raketa na strom, jestlize
naraz trval 0,01s ? Pohyb rakety v trubce povazujte za rovnomérné€ zrychleny, vnéjsi vlivy neuvazujte.
V: 40N ; 200N

34 Vozik o hmotnosti M spojeny pomoci vlakna a kladky se zavazim o
hmotnosti m vyjizdi vzhiiru po naklonéné roviné s thlem skonu « (viz obr. M
35). Za jakou dobu projede vozik délku s naklonéné roviny? Pocatecni
rychlost voziku byla nulova. Tieni a moment setrvacnosti kolecek a kladky
zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty M =0,5kg, m=0,3 kg,

— o _ _ -2
a=30°,s=1m, g=981ms". obr. 35
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V: 18s

3.5 Na naklonéné roviné svirajici s vodorovnym smérem uthel 20 °
lezi dvé télesa o hmotnostech m; =2 kg a m, =10 kg (viz obr. 36).

Télesa jsou spojena lankem vedenym pies pevnou kladku. S jakym
zrychlenim se soustava téles bude pohybovat, jestlize zanedbame tieni?
Hmotnost kladky a lanka zanedbejte. Jak se zméni vypocet,
predpokladame-li soucinitel tfeni mezi télesy a naklonénou rovinou
f=047?

x

obr. 36

V: 2,24 m.s”; nebude se pohybovat
3.6 Dv¢ krabice o hmotnostech m; a m, lezi na hladké vodorovné
podlozce. Jsou spojeny provazkem, ktery vydrzi maximalni tahovou silu T. m ?. m
Reste tyto ukoly: a) Urdete, jakou nejvétsi silou F, lze tdhnout za krabici o 1 ) 2
hmotnosti m,;, aby se provazek nepfetrhl. b) Potdhneme-li za krabici o obr. 37
hmotnosti m,, bude maximalni hodnota sily stejna? Pokud ne, urcete ji. Reste
nejdiive obecné, pak pro hodnoty m; =100 kg, m, =50kg, T=10 N .

V: 30N; 15N

3.7 Motocyklistu pohybujiciho se rychlosti o velikosti v, 1ze zastavit piisobenim konstantni brzdici sily na

draha s, . Jak velkou rychlosti se motocyklista pohyboval, jestlize se pisobenim stejné sily zastavil na draze s, ?
Reste nejprve obecné a potom pro hodnoty v, = 60 kmh™', s, =400m, s, =100 m.

V: 30kmh

3.8 Ktery z obou vozick znazornénych na obr. 38 dorazi dfive k okraji stolu? Na prvni vozicek plisobi sila
o velikosti 20 N, druhy je uvadén do pohybu zavazim o tize 20 N. Hmotnosti m obou vozikli jsou stejné.

Pohyb zac¢ina u obou vozikid ve stejné vzdalenosti od okraje stolu.

V: vozic¢ek na druhém obrazku

F=20N

obr. 38 m.,
™3
obr. 39
3.9 Mala kladka (viz obr. 39), jejiz hmotnost je 100 g, je zaklinéna (takZe se nemlze pohybovat) a cela
soustava je v rovnovaze. Co se stane se zdvazimi, jestlize odstranime zaklinéni malé kladky? Hmotnosti zavazi
jsou: m; =600 g, m, =200 g a m; =300 g.
V: zé&vazi o hmotnosti m, bude klesat

3.10 Lokomotiva tahne po pfimé vodorovné trati soupravu sestavajici ze tii stejnych vagont, z nichz kazdy
ma hmotnost 4000 kg , stalou silou o velikosti 3000 N . Tteni je zanedbatelné. Zakreslete vsechny sily, které
pulsobi na prvni vagon. Dale urcete:
a) vyslednici vSech sil, které ptisobi na celou soupravu,
b) velikost zrychleni soupravy,
¢) vysledné sily, které ptisobi na prvni a tfeti vagon.

V: 3000 N; 0,25 m.s™; 2000 N ; 1000 N

3.11 Clovék o hmotnosti 80 kg bézi rychlosti o velikosti 8 km.h™' a dohani sané o hmotnosti 100 kg

jedouci rychlosti o velikosti 3 km.h™' stejnym smérem po vodorovné roving. Jakmile sané dob&hne, vskoci na

né. Jak velkou rychlosti se san€ budu pohybovat? Jak velkou rychlosti by se san€ pohybovaly, pokud by ¢loveék
vsko¢il toutéz rychlosti na sané, které byly v klidu?

Vi 5,2 kmh; 3,6 kmh
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3.12 Zelezni¢ni vagén o hmotnosti 10 tun se pohybuje rychlosti o velikosti 54 km.h™'. Druhy vagon, ktery

ma hmotnost 30 tun, se pohybuje rychlosti o velikosti 4 m.s'. Oba vagény se srazi a zdstanou do sebe

zaklinény. Jak velkou rychlosti se spojené vagony pohybuji, jestlize se pfed srazkou pohybovaly a) stejnym, b)
opacnym smérem?

V: 24,3kmh™; 2,7 kmh

3.13 Ze vseho nejhorsi je srazka s blbcem! To takhle jednou jede blbec o hmotnosti 100 kg na bruslich
rychlosti o velikosti 5ms™, nekouka po okoli a narazi do vas, pii¢emz se piezkou od bundy zahdkne o vasi

pfezku. Vy jste stali na bruslich a po narazu blbce se zaénete spoleéné s nim pohybovat. Jak velkou rychlosti se
budete spole¢né pohybovat? Nyni si predstavte, Ze jedete rychlosti o velikosti 10 ms™ proti tomuto blbci, ktery

se stale pohybuje rychlosti o velikosti 5m.s™ . Jakou hmotnost musite mit, aby se blbec od vés odrazil stejné
velkou rychlosti, jakou se dosud pohyboval, a vy ptitom zlstali stat?
V: pro vasi hmotnost 80 kg vychéazi 2,78 ms™; 100 kg

3.14 Maly Petiik o hmotnosti 48 kg sjizdi z kopce na sanich o hmotnosti 7 kg tak, Ze t€sné pied koncem
kopce se pohybuje rychlosti o velikosti 10 mss™ . V tu chvili se mu pfiplete do cesty Mafenka o hmotnosti
45 kg, kterou Petiik podrazi a Mafenka mu padne do klina. Jak velkou rychlosti se budou sanky s détmi nyni
pohybovat? Na jaké draze sanky zastavi svlij pohyb, je-li soucinitel smykového tfeni mezi jejich skluznici a
snéhem 0,04? Viz téz priklad 4.14

V: 5,5ms™'; 38,5m

3.15 Vlak o hmotnosti 4.10° kg , jedouci rychlosti o velikosti 72 km.h~" po vodorovné pfimé trati, zagal

brzdit a zastavil po 20 sekundach. Piedpokladejte, Ze brzdici sila byla stala. Uréete:
a) vektor hybnosti na zac¢atku a na konci pohybu vlaku,

b) vektor zrychleni vlaku,

¢) uréete celkovou drahu, kterou urazil vlak béhem brzdéni.

V: 8.10° kgm.s™; 0; —1m.s™; 200 m

3.16 Téleso klouZe po naklonéné roving se sklonem 45° se zrychlenim o velikosti 2,4 m.s > . Vypodtéte

soucinitel smykového tfeni télesa s rovinou. Pod jakym uhlem je tfeba sklonit tutéz rovinu, aby po ni téleso
klouzalo s konstantni rychlosti? Pfedpokladejte, ze soucinitel smykového tieni se v obou pfipadech nezménil.
Odpor vzduchu zanedbejte.

V: 0,65; 33,2°

3.17 T¢leso o hmotnosti 15 kg bylo vymrs§téno po naklonéné roving, svirajici s vodorovnou rovinou uhel
30°, smérem vzhlru a ponechano samo sobé. Tteni je zanedbatelné malé. Velikost tihového zrychleni volte
10 m.s % . Zakreslete viechny sily, které piisobi na t&leso. Dale urcete:

a) smér zrychleni télesa a normalovou slozku vyslednice sil, které na té€leso pusobi,
b) silu, kterou na téleso plisobi naklonéna rovina,
¢) vyslednici sil, které plsobi na téleso,
d) zrychleni télesa.
V: 0;1299N; 75N ; Sm.s™

3.18 Lokomotiva o hmotnosti 2 t se pohybuje stalou rychlosti o velikosti 54 km-h™". Strojvedouci spatfi na

kolejich ptekdzku a za jednu minutu tésné pfed ni zastavi. Jak velkou silou brzdily brzdy lokomotivy a)
v idealnim ptipadé, b) v ptipadé existence odporové sily vzduchu o primérné velikosti 200 N?
V: 500N; 300N

3.19 Podvodny prodava¢ vano¢nich kapri ve snaze vydélat vice penéz vpravil do polomrtvych kapra
kameny. Takovy kapr o hmotnosti 5 kg nejen, Ze pfinesl prodavaci vice penéz, ale také rychle klesal ke dnu
kadeé. Po ponofeni do vody kapr klesal tak, ze za 3 s byl v hloubce 90 cm. Jak velkd primérna odporova sila
vody na kapra pisobila?

V: 49N

3.20 Zelezniéni viiz se pohybuje po vodorovné piimé trati a brzdi piisobenim sily, jejiz velikost se rovna
deseting tihy vozu a ktera mifi proti sméru pohybu vozu. Vypocitejte, za jak dlouho od zacatku brzdéni viz
zastavi a jakou drahu béhem brzdéni az do zastaveni urazi. V okamziku zacatku brzdéni mél viz rychlost o

velikosti 72 kmh™'.
V: 20,4s; 203,9m

3.21 Prodavac posunuje bednu s prackou po podlaze stalou rychlosti ptisobenim konstantni sily o velikosti
400 N. Urcete soucinitel smykového tfeni mezi bednou a podlahou, ma-li bedna hmotnost 10 kg a pracka
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hmotnost 90 kg. Jak velkou silou musi prodava¢ na bednu s prackou puisobit, aby se pohybovala se zrychlenim o
velikosti 0,1 m-s™?
V: 04;410N
3.22 Sobi tdhnou san¢ se Santa Klausem a darky. San¢ maji hmotnost 120 kg, Santa Klaus ma hmotnost
90 kg a darky maji hmotnost 100 kg. Sobi se sanémi urazi rovnomérné zrychlenym pohybem drahu 180 m za
minutu. Jak velkou silou museji sobi na sané ptsobit a) pii nulovém tfeni mezi skluznici sani a snéhem, b) pfi
stalé tfeci sile o velikosti 20 N?
V: 2IN;41N
3.23 V ruské filmové pohadce Mrazik, kterou v roce 1964 natocil rezisér A. Rou, je scéna, kdy zla macecha
vyzene hodnou a krasnou Nasténku o hmotnosti 40 kg z domu. Jeji vlastni otec o hmotnosti 60 kg ji veze na

sanich o hmotnosti 150 kg tazenymi konimi do lesa. Kon¢ na sanky pusobili stalou silou o velikosti 150 N,

jejimz vlivem se sané po dvaceti péti sekundach rozjizdéni pohybovaly rychlosti o velikosti 5m.s™ . Na této

hodnoté se pak velikost rychlosti ustalila. Jaky je soucinitel smykového tieni mezi skluznici séni a sné¢hem? Jak
velkou silou udrzi koné san¢ v rovnomérném pohybu? Jakou drahu urazily san€ pfi rozjizdéni? Odpor vzduchu
zanedbejte.

V: 0,04; 100N ; 62,5m

3.24 Na podlaze vagénu rozjizdéjiciho se metra lezi balik. Urcete, s jak velkym maximalnim zrychlenim se
miZe metro rozjizdet, aby se balik nezacal pohybovat. S jak velkym zrychlenim se bude pohybovat balik, ma-li
zrychleni metra velikost 4 m.s”? Souéinitel smykového tfeni mezi podlahou metra a balikem je 0,3. Odpor
vzduchu zanedbejte. Nakreslete obrazek s vyznacenim vsech sil, které na balik ptisobi. Velikost tihového
zrychleni volte 10 m.s”.

V: 3ms?; Ims?

3.25 Pisobenim brzdici sily brzd se zastavi vlak o hmotnosti 240 ¢ jedouci po vodorovné trati rychlosti o

velikosti 54 km.h™" za dobu 2,5 minuty. Jak velka je tato brzdici sila? Ostatni trvale pfitomné mechanické sily

odporu pusobici proti pohybu je mozné charakterizovat jako tfeni se soucinitelem tfeni 0,007. Na jaké draze se
vlak zastavi?
V: 7,2kN;1125m

3.26 Nékladni automobil stoji pfi vrcholu kopce. Po odbrzdéni urazi automobil pfimocarym rovnomeérné
zrychlenym pohybem s vypnutym motorem drdhu 100 m za dobu 10,6 s . Uhel sklonu kopce je 15°. Jaka je sila

valivého odporu pneumatik, 1ze-li ji zde povazovat za piimo imérnou pritlacné sile pneumatik k vozovce? Jakou
ma automobil rychlost po urazeni této drahy? Jaka je rychlost automobilu u upati kopce dlouhého 160 m ? Jak
dlouho trva nakladnimu automobilu urazeni této drahy? Vliv odporu vzduchu neuvazujte.

V: 0,0774G (G je tiha automobilu); 18,9 m.s™"; 23,9 m.s™; 13,4 m.s™'

3.27  Najdéte nejkratsi vzdalenost, na které muZe zastavit automobil, jedouci rychlosti 130 km.h™' po
vodorovné silnici, jsou-li pneumatiky schopny bez smyku pfenést na vozovku sily tfeni do velikosti 0,7G , kde

G je velikost tihy vozu. Za jakou dobu tuto vzdalenost automobil urazi? Odpor vzduchu zanedbejte.
V: 93m; 5,165

3.28 Vozik o hmotnosti 15 kg je nalozen ndkladem o hmotnosti 135 kg a pohybuje se vlivem stalé sily o
velikosti 20 N stalou rychlosti. Kola voziku maji polomér 15 cm. Uréete hodnotu ramena valivého odporu kola
voziku na silnici.

V: 2mm

3.29 Jarda tahne vodorovnou silou o velikosti 10 N vozik o hmotnosti 25 kg po vodorovné asfaltové silnici.
Kola voziku maji polomér 20 cm a rameno valivého odporu kola na asfaltu je 2 mm. Urcete, s jak velkym
zrychlenim se vozik pohybuje. Jak velkou silou by Jarda udrzel vozik v rovnomérném piimocarém pohybu?

V: 0,3m-s?;2,5N

3.30 Balik o hmotnosti 100 kg je posouvan stalou silou o velikosti 20 N po valeccich o priméru 10 cm.
Urcete rameno valivého odporu valecku na uvazované podlozce. Jak velikou silou udrzime za uvedenych

podminek ve zrychleném pohybu se zrychlenim o velikosti 0,1 m-s~?

V: 1 mm; 30N
3.31 Dne 11. 7. 2002 uvetejnila televize Nova zpravu, ze jisty litevsky silak utahl na svych vousech na
vodorovné silnici dzip s péti vojaky. Piedpokladejte, ze dzip ma hmotnost 300 kg a primérna hmotnost vojaka
je 80 kg . Lano, na némz byl dzip (i vousy) uvazan, sviralo se smérem pohybu dzipu tthel 30°. Jak velkou silou
byly vousy namahany, je-li rameno valivého odporu kola dzipu na asfaltu 2 mm a primér kola je 62 cm ?
Pohyb dzipu povazujte za rovnomérny.
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V: 5L16 N

3.32 Jak velkou silou lze vytahnout rovnomérnym pohybem po naklonéné rovin€ valec o hmotnosti 10 kg a
praméru 0,5 m , svird-li naklonénad rovina s vodorovnym smérem uhel 30°? Rameno valivého odporu je

0,002 m . Proti pohybu valce plisobi navic stala odporova sila vzduchu o velikosti 20 N .
V: 69,73N

3.33 Urcete velikost sily, kterou udrzime na naklonéné roving a) v klidu, b) v rovnomérném pohybu smérem
vzhtiru vozik se ctyfmi koly o celkové hmotnosti 100 kg. Kola maji primeér 30 cm, rameno valivého odporu kola
na naklonéné roviné je 1,5 mm. Naklonénd rovina svira s vodorovnou rovinou thel 30°. Sila, kterou na vozik

ptsobime, je rovnobézna s naklonénou rovinou.
V: a)482N;b)498 N
3.34 Motor auta o celkové hmotnosti 960 kg ma taznou silu o velikosti 1590 N . Kola maji polomér 32 cm
a rameno valivého odporu je 5 mm . Za jak dlouho dosdhne automobil rozjizdéjici se rovnomérné zrychlenym
pohybem z klidu rychlosti o velikosti 54 km.h™" ? Velikost tihového zrychleni volte 10 n.s™ .
V: 10s

3.35 Na tenisovém kurtu se pouziva k jeho upraveé valec, ktery ma vnéjsi polomér 20 cm a délku 2 m .
Tloustka Zeleza, z néhoZ je vyroben, je 2 mm . Hustota pouzitého Zeleza je 7800 kg.m™ . Pro vétsi u¢innost
valce je cely naplnén vodou. Spravce kurtu jej uvedl do pohybu tak, Ze vélec tahl za drzadlo o hmotnosti 14g ,
pricemz drzadlo sviralo s vodorovnym smérem thel 30°. Jak velkou silou spravce valec uvedl do pohybu,
jestlize po urazeni dréhy 1,5m se valec pohyboval rychlosti o velikosti 1,5 m.s™' ? Rameno valivého odporu

valce na antuce je 20 mm .
V: 578,7N

3.36  V americkém kresleném serialu Tom a Jerry, ktery vypravi neuvétitelné piibehy dvou nepratel - kocky
a mysi - nedajicich bez sebe ani ranu, vymysleji oba protagonisté co mozna nejucinnéjsi zpiisob, jak zlikvidovat
soupete. Jiz nejednou se stalo, Ze se d€j odehraval u prostieného stolu ¢i piimo na ném. Na takovém stole pak
nechybi vétSinou Sampanské, které Jerry vyuziva k likvidaci svého protivnika. Jerry uvolni ze zavieného
Sampanského zatku o hmotnosti 20 g, ktera z lahve vyleti rychlosti o velikosti 5m.s™' a narazi do Toma o
hmotnosti 4 kg. Tom pravé v té chvili vymyslel dals$i brutalni Gtok a tak stal ptipraven na skate-boardu o
hmotnosti 1kg , jehoz kolecka maji primér 5 cm a rameno valivého odporu je 2,2 mm . Z kolika lahvi musi

Jerry uvolnit zatky za jednotku ¢asu, aby se zac¢al Tom pohybovat stalou rychlosti? Jak velkou rychlosti se v tom
ptipadé¢ Tom pohybuje? Pfedpokladejte, ze se zatka po narazu do Toma odrazi zpét rychlosti o velikosti 10%

plvodni. Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s .
V: 40s"; 0,88 m.s™

3.37 Na podlaze vytahu, ktery se pohybuje smérem dolii a brzdi se stalym zrychlenim o velikosti 2 m.s 2

(vzhledem k Zemi), lei bedna o hmotnosti 60 kg . Velikost tihového zrychleni volte 10 m.s > . Urgete:

a) vektor zrychleni bedny vzhledem k Zemi,
b) smér a velikost vSech sil, které ptisobi na bednu a urcete jejich vyslednici,
c) velikost sily, kterou piisobi bedna na podlahu.
V: 2ms?;120N; 720 N

3.38 Volejbalovy mi¢ o hmotnosti 400 g dopadl z vysky 1,25 m na hlavu hrace. Jak velkou silou pusobil

mi¢ na hlavu hrace, jestlize naraz trval 0,1s ? Velikost tihového zrychleni volte 10 ms™.
V: 24N

3.39 Kovova kulicka o hmotnosti 200 gramt je pfivazdna na provazek délky 80 cm a pohybuje se na
vodorovném stole po kruznici. Kolik obéhti za minutu mize kulicka maximalné vykonat, vydrzi-li provazek
maximalni silu o velikosti 0,4 kN?

V: 477 min™

3.40 Automobil projizdi rychlosti o stalé velikosti 72 km-h" vodorovnou zatackou. Zakreslete viechny

sily, které na automobil pisobi, a uréete minimalni polomér zatacky, pti kterém automobil projede zatacku bez
smyku. Soucinitel smykového tfeni mezi koly automobilu a silnici je 0,4.
V: 100 m

341 Artista o hmotnosti 80 kg jezdi na motocyklu o hmotnosti 20 kg v kouli smrti o priméru 10 m.

Vovoew

koule, aby nespadl? Urcete velikost odstiedivé sily, kterd na artistu ptisobi.
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V: 0,25Hz; 785 N

3.42 Pilot 0 hmotnosti 90 kg leti v akrobatickém letadle rychlosti o velikosti 720 km-h™" po kruznici o
poloméru 500 m lezici ve svislé roviné. Jak velkou silou je pilot vtlacovan do sedacky v nejvys$im a nejnizSim
bodé¢ trajektorie?

V: 6300 N; 8100 N
3.43 Kruhova ocelova konstrukce fetizkového koloto¢e ma polomér 3 m . Na obvodu jsou zavéSené sedacky
na fetizku dlouhém 2 m. Jak velkou rychlosti se pohybuje sedacka kolotoce, svira-li fetizek se svislym smérem
uhel 30°7?

V: 4,8ms”!
3.44 Maly Radovan o hmotnosti 40 kg se Sel podivat na pout. V dobré LJ
vife nasedl na détsky kolotoc, ktery byl po chvili uveden do pohybu. Koloto¢ . da =
mél periodu ob&hu 10 s a na Radovana plsobila dostfediva sila o velikosti d,

205 N . K ovladani kolotoce se ale pripletl zly vyrostek Hugo. Ten védél, ze

se Radovanovi pii obvodové rychlosti vétsi nez 45 km.h™' déla $patng, a proto DD:O:IO
A B

zvetsil frekvenci otaceni kolotoce o 50 %. Jak velka byla po zvySeni K K
frekvence obvodova rychlost sedatka kolotoce? Podafil se Hugovi jeho 1 2
zéketny plan?

V: 12,24 ms™";ne
obr. 40

3.45 Letadlo leti rychlosti o velikosti 320 km.h™' zatdckou o poloméru 500 m . Jaky Ghel svira rovina k¥idel
s horizontalni rovinou?
V: 31,8°
3.46 Zavodni draha v cyklistické hale je klopena a s vodorovnym smérem svira uhel 20° . Pro jak velkou
rychlost pohybu cyklisty je draha uréena, je-li polomér zatacky 60 m? Odporové sily pasobici pii pohybu na
cyklistu zanedbejte.
V: 14,6 m-s™
3.47  Na kazdém konci vodorovné tyce délky 2a, kterd se mize otaCet kolem svislé osy prochazejici jejim
sttedem, je zavésena tyCe délky / a hmotnosti m. Spojeni ty¢i je takové, ze zavéSena ty€ se muze vlivem rotace

vodorovné ty¢e odklonit o libovolny tihel. Najdéte zavislost uhlové frekvence na uhlu, ktery svira zaveésena tyc
se svislym smérem. Pfi jaké uhlové frekvenci bude zavésena ty¢ ve vodorovné poloze?

/ 2
V: o= Lg.a ; nelze
2a+Isina

3.48  Soustava zobrazend na obr. 40, sestavajici ze dvou malych kulicek K, a K,, které maji hmotnosti

m; =0,30kg a m, =0,20 kg, a dvou tuhych ty¢i 4 a B se zanedbatelnymi hmotnostmi, se rovhomérné otaci

Ghlovou rychlosti 10 rad.s™ kolem svislé osy. Vzdalenosti kuliek od osy rotace jsou d, =200mm a
d, =500 mm . Soustavu povazujte za dokonale tuhou a pfedpokladejte, ze neptsobi tihové sily a odpor

vzduchu. Urcete:
a) zrychleni obou kuli¢ek,
b) vyslednou silu, silu dostiedivou a silu od tyce ptisobici na kulicku K, ,

¢) vyslednou silu, silu dostfedivou a silu od tyce 4 a silu od tyce B plsobici na kulicku K.
V: 20ms>; 50ms™; 10N; ION;10N; 6 N; 16 N; -10 N

4. Mechanicka prace, energie, vvkon

4.1 Délnik nalozil na nakladni auto pisek o objemu 4 m’. Na lopatu nabral primérné pisek o objemu
3dm’ a hazel jej do vy$ky 2,4 m. Primérna hustota pisku je 2600 kg.m ™ . a) Jakou praci vykonal? b) Jakou
praci by vykonal, kdyby pokazdé na lopatu priimérné nabral pisek o objemu jen 2 dm’ ?

V: 245 FkJ ; stejnou
4.2 Automobil o hmotnosti 0,5t urazil vzdalenost 0,5km. Prvni pétinu drahy se rozjizdél se stalym

zrychlenim o velikosti 2 m.s” a zbytek cesty se pohyboval stdlou rychlosti. B&hem celého pohybu na néj
plsobila primérna odporova sila vzduchu o velikosti 200 N . Urcete praci, kterou vykonal motor auta, a
velikost rychlosti, kterou se pohyboval automobil na konci uvazované drahy.

V: 200kJ; 20 m.s™
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4.3 Zednik zveda z pfizemi do druhého patra, které je 5 m nad piizemim, kbelik malty o hmotnosti 20 kg.

Urdete, jakou praci zednik vykond, pohybuje-li se kbelik: a) stalou rychlosti o velikosti 0,5m-s™'; b) se
zrychlenim o velikosti 0,05 m-s™ .

V: 1000J; 100517

4.4 Po vodorovnych pfimych kolejich se pohyboval v jednom sméru na draze délky 20 m vagon tazeny
vodorovnym lanem, které sviralo se smérem pohybu thel 30° a které bylo napinano silou o velikosti 800 N .
Sila valivého tfeni méla velikost 200 N . Zakreslete vSechny sily pisobici na vagén. Jakou praci vykonala:

a) sila, kterou bylo napinano lano,
b) sila valivého tfeni.
c) tihova sila plisobici na vagon,
d) vyslednice vSech sil piisobicich na vagén?
V: 13,9kJ; 4kJ;0; 99kJ

4.5 Motor vozidla, které ma hmotnost 1200 kg, vyviji v Casovém intervalu (tl;tz), kde 7, =0s a

t, =10 s, taznou silu o velikosti 1500 N. V okamziku ¢, méla rychlost vozidla velikost 20 m.s™" . Urgete:

a) velikost zrychleni vozidla,
b) velikost rychlosti a urazenou drahu béhem zrychlovani jako funkci Casu,
c) velikost rychlosti a urazenou drahu béhem zrychlovani v case ¢, ,

d) préci, kterou vykonala tazna sila motoru.
Odpor vzduchu a tieni zanedbejte.

V: L25m.s™; 32,5ms™"; 262,5m; 394 kJ

4.6 Osobni automobil o hmotnosti 1000 kg se rozjizdi po vodorovné silnici z klidu se zrychlenim o

velikosti 2 m.s 2. Jaka je tazna sila motoru automobilu, je-li sou¢initel smykového tfeni pneumatik na vozovce

0,06? Jak velkou praci vykona motor automobilu za 10 sekund pohybu? Odpor vzduchu zanedbejte.
V: 2600 N ; 260 kJ

4.7 Jak velkou praci vykona tazn4 sila pfi pfepravé bfemene o hmotnosti 500 kg po vodorovné roviné do
vzdalenosti 15 m , je-li tfeni rovno 3 % tihy bfemene?

V: 2,2k
4.8 Kabina vytahu ma hmotnost 500 kg. Skupina lidi o celkové hmotnosti 250 kg vyjede v této kabiné do
vySky 12 m za minutu a ¢tvrt. Jaka je Gcinnost motoru vytahu, je-li jeho piikon 1500 W? Jaka energie se

pfeméni na nemechanické formy za dobu 0,5 h?
V: 80%; 150 W-h

4.9 Jaky vykon lze prenaset femenem 60 mm Sirokym, jestlize dovolené naméahani na 1mm Sifky femenu

je 12 N 7 Primér femenice je 250 mm a frekvence jejiho otaceni 12 s
V: 6,78 kW

4.10 Jaka je fezna sila noze soustruhu, jehoz motor ma vykon 6 kW , ucinnost soustruhu je 86 %, pramer

obrab&ného hiidele je 180 mm a frekvence otaeni 7,5 s 2
V: 1217 N

4.11 Bruslai o hmotnosti 50 kg se pohybuje rovnomérné po horizontalni draze. Od okamziku, kdy se
ptestane odrazet, do zastaveni urazi drahu 60 m za dobu 255 rovnomérné€ zpomalenym pohybem. Urcete
soucinitel smykového tfeni a vykon, ktery bruslaf spotfebuje pfi rovnomérném pohybu.
V. 46w
4.12 Elektrickd lokomotiva o hmotnosti 200 ¢ tdhne vlak o hmotnosti 800¢. Po trati, kterd ma stoupani
4m na kazdy 1km délky, projizdi konstantni rychlosti drahu 3 km .Vypoététe: a) praci vykonanou
lokomotivou na této draze; b) vykon lokomotivy, projede-li tuto trat’ za 5 minut. Soucinitel smykového tieni kol
je 0,002. Odpor vzduchu zanedbejte.
V: a) 176,6 MJ ;b) 0,58 MW
4.13 Auto s hmotnosti 1000 kg ma motor o vykonu 100 kW . V jakém nejvétSim stoupani je toto auto

schopno udrzet velikost rychlosti 72 km.h™" ?
V: 30,6°

20



Shirka uloh z fyziky pro 1. rocnik TL, Jaroslav Reichl, © 2001
4.14 Jak vysoko nad vodorovnym terénem se nachazel vrchol kopce, z n¢hoz sjizdél Petiik na sanich z
piikladu 3.14  ? Odpor vzduchu zanedbejte. Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s™.

V: 5m

4.15 Maly Jarda sedi na sanich na vrcholu kopce, ktery svira s vodorovnou rovinou uhel 30°. Délka svahu

ptitom je 20 m. Jak velkou rychlosti se bude Jarda, ktery bez odrazu sjede z kopce, pohybovat na tipati kopce?
Odporové a tfeci sily zanedbejte.

V: 14m-s™

4.16 Vystielené torpédo je pii pohybu pod vodni hladinou pohanéno motorem na stlaceny vzduch. Motor ma
vykon 60 kW a jeho Gcinnost je 84 %. Uréete tahovou silu hnaciho Sroubu, jestlize torpédo urazi za 5 min

rovnomérnym pohybem drahu 4500 m .
V: 3,36 kN

4.17 Rozloha pevninské &asti USA je asi 8.10° km” , priméma nadmoiska vyska je 500 m . Primérné ro¢ni
srazky ¢ini 75 cm. Dvé tietiny deStové vody se odpafi zpét do atmosféry, zbytek se dostava do oceanu.
Predstavte si, ze by odpovidajici pfirdstek tihové potencialni energic vody mohl byt plné vyuzit pro vyrobu
elektrické energie. Jaky by byl primérny vykon pomysIné elektrarny?

V: 317GW

4.18 Niagarskym vodopadem protéka pfiblizné 5,5.10° kg vody za sekundu. K jakému poklesu tihové
potencialni energie vody kazdou sekundu dochazi, pada-li voda z vysky 50 m? Predstavte si, i kdyZ je to
nemozné, ze by se této energie vyuzilo pro vyrobu elektiiny. Jak velky vykon by byl dodavan do site€? Kolik
bychom ziskali rocné, kdyby cena jedné kilowatthodiny elektrické energie byla 30 haléra?

V: 2,75GJ; 2,75GW ; 7,23.10° K¢

4.19 Auto o hmotnosti m se rozjizdi po dobu ¢ na vodorovné silnici plisobenim stalé sily motoru. Za
uvedenou dobu auto ziska rychlost o velikosti v. Tteci sila, jejiz velikost je F;, je konstantni. Odpor vzduchu
zanedbejte. Urcete: a) kinetickou energii, kterou auto ziska v Case ¢; b) praci motoru vykonanou za dobu ¢; c)
prumémy vykon B motoru pii uvedeném rozjizdéni auta; d) vykon P, motoru potfebny k udrzeni stalé
rychlosti v rozjetého auta; e) podil P,:F; f) drahu, kterou auto jedouci rychlosti v urazi setrvacnosti po vypnuti
motoru.
Reste nejprve obecng, pak pro hodnoty: m=1100kg, t =28s, F, =0,31kN, v=72kmh" a g=10ms~.

V: a) 220kJ;b) 306,8kJ;c) 10,96 kW ; d) 6,2 kW ;e) 0,566; f) 709,7 m

4.20 Cyklista s kolem o celkové hmotnosti 90 kg jede rychlosti o velikosti 12 kmh™. Na useku délky
50 m pii rovnomérné zrychleném pohybu zvysi velikost svoji rychlosti na 24 kmh™" a na dal$im useku délky

100 m téZ pii rovnomérné zrychleném pohybu dale zvysi velikost svoji rychlosti na 36 km.h™" .
a) Urcete zrychleni cyklisty na kazdém useku a porovnejte je.
b) Urcete primérny vykon potiebny ke zrychlovani cyklisty na kazdém tseku a porovnejte je. Odporové sily
neuvazujte.
¢) Urcete okamzity vykon potiebny ke zrychlovani cyklisty na zacatku prvniho tseku a na konci druhého tseku.
Odporové sily neuvazujte.
d) Pfi jizdé pasobi proti pohybu odporova sila, jejiz velikost je pfimo timérna druhé mocning velikosti rychlosti.
Pii rychlosti 24 kmh™' je velikost této sily 20 N . Urdete okamzity vykon cyklisty na za¢atku prvniho useku a
na konci druhého useku.

V: a) 0,33ms™; 0,28 ms; b) 149,7 W ; 208,6 W ;¢) 99,7 W ; 250,4 W ; d) 116,4 W ; 700,4 W

4.21 Automobil o hmotnosti 1500 kg se pohyboval po pfimé trajektorie délky 100 m se stalym zrychlenim

o velikosti 0,8 m.s > mificim ve sméru pohybu. Jeho pocatecni rychlost méla velikost 15 m.s~". Urdete:
a) vyslednici sil, které na automobil béhem pohybu piisobi,
b) praci, kterou vykonala vyslednice sil z bodu a),
¢) prirustek kinetické energie automobilu,
d) vyslednou kinetickou energii a vyslednou velikost rychlosti automobilu.
Tteci sily a odpor vzduchu zanedbejte.
V: 1200 N; 120 kJ ; 120 kJ ; 289 kJ ; 19,6 m.s™

4.22 Jedna z variant, jak mtze vézeil Krakora opustit vézeni dfiv, nez dostane od prezidenta milost nebo
trest sam vyprsi, je prohrabat si ven tunel. Neni to jednoduché, ale jde to. Pti kopani tunelu, ktery nakonec musel
mit délku 0,5 km , si Krakora vSiml, Ze na kazdy metr hrabani spotieboval energii 5 kJ . Kdyz byl tunel hotov a

on se konecné dostal ven, vzpomnél si na kamarada o hmotnosti 80 kg , ktery s nim byl v cele. Kamarad byl ale
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strasn¢ nemocny, takze ho krakora zabalil do deky a tahl ho tunelem ven. Potom si Krakora uvédomil, Ze v cele
jeste zastali jeho osobni véci o celkové hmotnosti 10 kg . I ty Krékora zabalil do deky a tahl je ven. Soucinitel

smykového tfeni mezi dekou a vykopanym tunelem byl 0,8. Jakou celkovou energii musel Krakora do utéku
vlozit (tj. vykopani tunelu a odnoseni vseho z cely)? Kolika ¢okoladami by bylo mozné tuto energii nahradit?
Vyuzitelnou energii cokolady odhadnéte.

V: 2,85 MJ ;jedna a kousek ¢okolady

4.23 Vypoctéte, jakou silou a do jaké vyse bylo zvednuto téleso o hmotnosti 10 kg, jestlize se jeho
potencialni energie zvétsila o 98,06 J a vykonala praci 400 J .
V: 1m; 400 N

4.24 Brankat vyhodil mi¢ rychlosti o velikosti 35 m.s™". Bezprostfedné pred tim, nez mi¢ zachytil ve stejné
vysce ttocnik, byla velikost rychlosti mice 28 m.s™' . Zjistéte, k jak velké ztraté energie mic¢e doslo vlivem
odporu prostredi. Hmotnost mice je 0,3 kg .

V: 66,15J

4.25 Vyska pefeji na fece je 15m. Velikost rychlosti toku feky nad pefejemi je 3,2m.s”, pod nimi

'. Jaka &ast zmény tihové potencidlni energie, k niz doslo pti padu vody, ptispéla k piirtistku energie

13m.s™
kinetické?

V: 53%
4.26 Pii oslaveé uspotadané pfi piilezitosti ptichodu Nového roku otviral Jarda 1dhev Sampaniského. Lahev
drzel ve svislé poloze tak, ze se konec zatky nachazel 3 m od stropu mistnosti. Po otevieni ldhve z ni Spunt o
hmotnosti 20 g vyletél rychlosti o velikosti 8 m.s™. Jak velkou silou narazila zatka na strop, jestlize jeji brzdéni
o strop trvalo 0,01s?

V: 45N

427  Jarda vystieli svisle vzhiiru mi¢ o hmotnosti 0,5 kg rychlosti o velikosti 4m-s™ zvysky 1 m nad
zemi. Do jaké vysky mi¢ vyleti a) pii zanedbani odporovych sil vzduch, b) ma-li odporova sila vzduchu
pramérnou velikost 2,5 N?

V: a) 1,82 m;b) 1,54 m

4.28 Ve 22. dilu (s nazvem The Army - Navy Game, ktery v roce 1972 natoc€il rezisér Gene Reynolds)
amerického serialu M*A*S*H (byl natacen v letech 1972 - 1983) dopadne do tdbora bomba. O jeji zneSkodnéni
se pokouseji Hawkeye Pierce a Traper Mclntyre. Bomba nakonec vybuchne a nastésti jen zaplavi tdbor
propagacnimi letdky. Bomba méla hmotnost 50 kg a zaryla se do zemé do hloubky 50 cm . Primérna odporova
sila vzduchu méla velikost 50 N, primérna odporova sila zem¢ méla velikost 1,5 MN . Z jak velké vysky byla
bomba vypusténa? Jak velkou rychlosti se pohybovala tésn¢ pifed dopadem na zem? Predpokladejte, Ze
vertikalni slozka pocatecni rychlosti byla nulova.

V: L7km; 173,2 ms™

4.29  Na vrcholu svahu, ktery svira s vodorovnou rovinou tthel 10° a ma délku 100 metrq, stoji automobil o
hmotnosti 500 kg. Jak velkou rychlosti se bude automobil pohybovat na konci svahu, rozjede-li se bez piisobeni
sil motoru? Primérna odporova sila ptisobici na automobil béhem pohybu ma velikost 400 N.

V: 13,4 ms™!

4.30 Voda v fece proudi rychlosti o velikosti 7,2 km-h™" a kazdou sekundu prote¢e voda o hmotnosti
20 kg. Ptes jez pada voda do hloubky 1,5 m, kde si kutil Jarda postavil turbinu, pomoci niz chce ziskavat
elektricky proud. Jaky maximalni vykon turbina poskytne, odhaduje-li Jarda ztraty na 30 %?

V: 234W
4.31 Zemégdéelsky stroj sbird posekanou trdvu a pomoci fukaru ji dopravuje na valnik jedouci vedle stroje.
Stroj dopravuje travu do vyiky 2,5 m a nahofe ji vypousti rychlosti o velikosti 18 km-h™". Jaké mnozstvi travy
piepravi stroj s vykonem 75 W za dobu 2 s? Jaky je piikon stroje, je-li jeho ucinnost 75 %?

V: 4kg; 100 W

4.32  Nakladni automobil s vadnymi brzdami sjizdi po svahu. V okamziku, kdy jej fidi¢ navadi na
bezpecnosti ndjezd o sklonu 15°, ukazuje tachometr udaj 130 km.h™' . Jakou nejmensi délku by musel mit
najezd, aby na ném automobil jesté dosdhl nulové okamzité rychlosti? Pro¢ byvaji bezpecnostni ndjezdy obvykle
pokryty silnou vrstvou pisku nebo $térku?

V: 252m

4.33 Na vodorovny usek silnice navazuje stoupani se stalym sklonem a pak opé€t navazuje vodorovny usek.
Automobil mél na dolni vodorovné roviné velikost okamzité rychlosti v, a pfi vypnutém motoru vyjel na horni
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vodorovnou rovinu, pfi¢emz se velikost jeho okamzité rychlosti zmensila na hodnotu v, . Doba jizdy do kopce
je At.

a) Urcete minimalni velikost okamzité rychlosti na vodorovné roving, ktera postacuje k vyjeti svahu.
b) Urcete dobu, po kterou se bude automobil pohybovat do svahu v tloze a).

¢) Urcete sklon svahu (tj. pomér vysky a délky svahu) v procentech.

d) Urcete délku svahu.

Tieci a odporové sily zanedbejte. Reste nejdiive obecné, pak pro hodnoty v, =50kmh™", v, =30kmh™',
At=12s a g=9,81ms™.
V: a) 40kmh™';b) 245s;c¢) 4,72 %; d) 133,3m

4.34 Romanovy hrdina Tarzan se zhoupne ze skalniho vybézku na lian€ dlouhé 18 m . Nejnizsi bod jeho
trajektorie lezi 3,2 m pod urovni vyb&zku. Liana vydrzi zatéz 950 N, Tarzan ma tihu 688 N . Jak velka je

nejvetsi sila, ktera napina lianu béhem Tarzanova zhoupnuti? Pretrhne se liana?
V: 932 N, lidna nepraskne

4.35 Kyvadlo je tvofeno kulickou o hmotnosti m pfipevnénou na konci tuhé ty¢e délky L. Hmotnost tyce je
zanedbatelnd. Kulicku zvedneme tak, aby tycka mifila pfimo vzhiru, a pak uvolnime. Jak velka je rychlost
kulicky v nejniz$im bode¢ jeji trajektorie? Jak velkou silou je namahana ty¢ pfi pruchodu kulicky timto bodem?
Kyvadlo nyni vychylime tak, aby ty¢ byla vodorovna, a opét uvolnime. Jaky tihel svira ty¢ se svislym smérem v
okamziku, kdy jsou tihova sila a tahova sila tyce ptisobici na kuli¢ku stejné velké?

Ve v, =2gl; F=5mg; ¢=60°

5. Gravitacni pole

5.1 Urcete velikost gravitaéniho zrychleni na povrchu Mésice. V jaké vzdalenosti od Zemé ma gravitacni
zrychleni Zemé stejnou velikost jako gravita¢ni zrychleni Mésice na jeho povrchu? Hmotnost Mésice je

7,35.10” kg , hmotnost Zemé je 6.10* kg , polomér Mésice je 1740 km a polomér Zemé je 6378 km .
V: 1,62 m.s7; 9343 km

5.2 Mars o hmotnosti 6,42-10% kg plisobi na mésic Phobos o hmotnosti 1,07-10" kg silou o velikosti

5,21-10" N . Jak daleko od Marsu Phobos obih4, obiha-li pfiblizné po kruznici?
V: 9378 km

53 Na kosmickou lod” o hmotnosti 10 tun piisobi gravitacni sila Zemé o velikosti 95 kN. Jak daleko od
povrchu Zemé se kosmicka lod’ nachazi? Jak velka je v tomto misté intenzita gravitaéniho pole Zemg?

V: 112,48km; 9,5 m.s™

5.4 Korpulentni pani chce zazit ten krasny pocit, kdy poté, co se postavi na béznou vahu, vaha ukaze
piijatelnou hmotnost. Proto si zaplati cestu do vesmiru, protoze vi, ze vétsi vzdalenosti od Zemé by si mohla své
prani splnit. Jak daleko od Zemé musi vyletét, aby: a) hmotnost pani klesla na ¢tvrtinu jeji hmotnosti na Zemi, b)
bézna vaha, na kterou si pani stoupne, ukédzala ¢tvrtinu hodnoty, kterou ukazuje na Zemi?

V: nelze zrealizovat; do vzdalenosti rovné poloméru Zemée od povrchu Zemé

5.5 Vypoctéte velikost intenzity gravitaéniho pole Slunce ve vzdalenosti, ve které¢ kolem Slunce obiha
Zemé.

V: 6-10° N-kg™

5.6 Jaka tihova sila puisobila na kabinu kosmické lodi Vostkok 1. ve vysi 300 km, jestlize jeji hmotnost byla
4725 kg ?

V: 42,26 kN

5.7 Druzice o hmotnosti 50 tun obiha kolem Zemé ve vzdalenosti 400 km od jejitho povrchu. Vypoctéte
v misté, kde se nachazi druzice, velikost intenzity gravitacniho pole Zemé. V jaké vzdalenosti od Zemé bude na
druzici pasobit gravitaéni sila Zemé o velikosti 100 kN?

V: 8,7N-kg™'; 7768 km

5.8 Ocelova kulicka odskakuje od ocelové podlozky v jednosekundovych intervalech. Jak vysoko se
kulicka odrazi, je-li odraz kuli¢ky od podlozky dokonale pruzny?

V: 1,25m
5.9 Z urcité vysky byla soucasné hozena stejnou pocate¢ni rychlosti o velikosti v, dvé télesa: jedno svisle

vzhtiru, druhé svisle dolt. Jak zavisi vzédjemna vzdalenost d téchto dvou téles na case?
V: d=2v¢
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5.10 Z vysky h; nad zemi bylo volné spusténo téleso. Ve stejném okamziku bylo vrzeno rychlosti v, svisle
vzhiiru druhé téleso ve vysSce /1, . Na zem dopadla obé télesa soucasné. Urcete:
a) dobu pohybu,
b) velikost rychlosti v .
Reste nejdiive obecné, potom pro hodnoty 7, =20m, hy =15m, g =10 m.s 2 Odpor prostiedi zanedbejte.
Vi 2s:2,5ms™

5.11 Z jamy o hloubce & pod povrchem zemé byla vystielena stiela rychlosti o velikosti v, pod eleva¢nim
uhlem ¢ . Jaké maximalni vysky dosahne stela nad vodorovnym povrchem zemé? Odpor vzduchu zanedbejte.

1

Reste nejdifve obecng, potom pro hodnoty: h=1,5m, vog=60m.s™ , a=60°a g=10m.s 2,

V: 133,5m

5.12 Téleso bylo vrzeno svisle vzhiiru rychlosti v,. V nejvyssim bodé€ drahy se octlo po deseti sekundach
pohybu. Do jaké vysky téleso vystoupilo? Jaka byla velikost jeho pocate¢ni rychlosti vy? V jaké vySce se
nachazelo téleso v ¢ase 15 s od pocatku pohybu? Odpor vzduchu zanedbejte.

V: 500m; 100 ms™; 375m

5.13 Silvestrovska raketa je zapalovana pomoci pét metrii dlouhé zapalné $ndry, ktera hoti rychlosti metr za
pét sekund. Ke svételnému efektu dojde, jestlize raketa dosdhne své maximalni vysky 45 m. Jak dlouho pted

ptlnoci je tieba zapalit zapalnou $iitiru, aby svételny efekt vypukl pfesné o ptilnoci? Jak velkou rychlosti raketa
odstartovala? Velikost tihového zrychleni volte 10 m.s™ .

V: 285s; 30m.s™

5.14 Mi¢ hozeny svisle na zem z vySky jednoho metru vyskoc¢i do vysky Sesti metrd. Jak velkou rychlosti
byl mi¢ hozen? Odporové sily zanedbejte.

V: 9.9ms’!

5.15 Letadlo letici ve vysce 320 m rychlosti o velikosti 75 m.s™' dohani &lun pohybujici se rychlosti o

velikosti 25 m.s™' ve stejném sméru jako letadlo. V jaké vzdalenosti za lodi musi byt vypusténa bomba, aby

zasahla ¢lun? Jak velkou rychlosti bomba na ¢lun dopadne? Odpor vzduchu zanedbejte.
V: 400m; 94,3 m.s™"

5.16  Zasoby potravin, urcené skupin¢ polarnich badatelt, byly spustény bez padaku z letadla leticiho
vodorovnym smérem rychlosti o velikosti 360 km.h~" ve v{ice 845 m. Vitr foukal rychlosti o velikosti 10 m.s ™"
proti pohybu letadla. V jaké vzdalenosti od tabora musi byt spustén balik, aby dopadl na urcené misto? Jak
dlouho se balik pohyboval vzduchem? Tihové zrychleni volte 10 m.s .

V: 1170m; 13 s

5.17  Jarda jede na kole rychlosti o velikosti 36 km.h™" a pijede k terénni nerovnosti, v niz tee potok. Cesta
pokracuje za potokem v hloubce 1,25 m. Jak mize byt potok maximalné Siroky, aby jej Jarda (aniz by zastavil)
preskocil? Velikost stalé rychlosti protivétru je 2 m.s”" . Jarda se pti preskakovani potoka neodrazi do vysky.
V: 4m
5.18 Volejbalové hiiste je dlouhé 9 m . Hrag, ktery podava horem tak, ze mi¢ leti od ruky vodorovné, da eso,
pficemz mi¢ dopadne na zadni ¢aru. Uder do mide vede hraé ve vyice 2,5m nad zemi. Jaka je velikost
pocatecni rychlosti mice? Jak vysoko nad zemi je horni ¢ast sité?
V: 12,6 ms™; 1,875 m

5.19 Osobni automobil jedouci po vodorovné silnici ma na zahradce ve vysce 1,8 m nad silnici horizontalné
pripevnénou dievénou desku. Ve vzdalenosti 0,75 m od pfedniho okraje desky je na desce polozen nepiivazany
balik. Diky aktualnimu stavu silni¢éniho provozu byl fidi¢ tohoto auto nucen nahle brzdit se zrychlenim o
velikosti 8 m.s™. S jak velkym zrychlenim se zacal pohybovat balik po dievéné desce? Jak daleko od paty
kolmice vedené z predniho okraje dievéné desky k vodorovné silnici dopadl balik na silnici? Soucinitel
smykového tieni mezi balikem a dfevénou deskou je 0,2, velikost tihového zrychleni volte 10 m.s™.

V: 6ms™; 1,8m

5.20 Agent 007 James Bond pfi Gtéku z jedné, ne zrovna podafené akce, ujizdél svym pronasledovatelim na
motocyklu rychlosti 198 km.h~". Ve spéchu pfi Gtéku si tento dokonaly hrdina neuvédomil, Ze ho cesta zavede
k utesu, z néhoz bude muset chté¢ nechté i s motocyklem ,,sjet”. Jesté pfed skokem si neohrozeny James Bond
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viiml, Ze fouka protivitr rychlosti o velikosti 5 m.s~'. Do vody se Bondovym pronasledovatelim necht&lo, a tak

stali a sledovali Bondtiv kousek, kterym jim unikl a zachranil si tak zivot. Jak tak pronasledovatelé stali na
utesu, vsimli si, Ze Bond dopadl do vody za 3 s. Jak vysoky byl utes, z n¢hoz Bond sko¢il? Jak daleko od utesu
dopadl?

V: 45m; 150 m

5.21 Z vjiky 3,2 m byl vrzen kimen do vody vodorovnym smérem rychlosti 20 m.s™' . Za jakou dobu a

v jaké vzdalenosti dopadne kdmen do vody?
V: 08s;16m

5.22 Dopravnikovy pas na uhli se pohybuje ve vodorovném sméru. Za jakou dobu dopadne uhli na zem,
jestlize pada z vysky 180 c¢m nad trovni podlahy a dopada do vzdalenosti 120 ¢m? Jaka je velikost rychlosti
dopravnikového pasu?

V: 0,6s; 2ms”

5.23 Hrac¢ fotbalu vykopl mi¢ pod uhlem 30° a ten dopadl do vzdalenosti 40 metrii od mista vykopu. Jak

dlouho se mi¢ pohyboval vzduchem? Jaka byla velikost pocatecni rychlosti pohybu mi¢e? Do jaké maximalni
vysky mic vystoupil?
V: 2,17s; 21,3m-s™;5,8m

5.24 Jarda vykopl mi¢ pod thlem 60°. Mi¢ vystoupal az k Jardovu kamaradovi Martinovi, ktery trhal

jablka na stromé& ve vySce 3,75 m nad zemi. Jak velkou rychlosti Jarda mi¢ vykopl? Jak daleko od mista vykopu
mic¢ dopadl?
V: 7,0m-s";43m

5.25 Mi¢ byl vykopnut pod elevatnim thlem 30° rychlosti 16 m.s™' a dopadl do vzdalenosti 543 m. Do
jaké maximalni vysky mi¢ vystoupil? Byl mi¢ vykopnut z povrchu planety Zemé? Pokud se pohyb mice
neodehral na Zemi, kvalitativné uréete, ma-li téleso, na némz se pohyb odehral, vétsi ¢i mensi hmotnost nez

Zemé. Odpor vzduchu pfi feseni zanedbejte.

V: 1,25 m, planeta s gravitainim zrychlenim 25,6 m.s

526  V télocviéné vysoké 5 m vykopne hra¢ mi¢ rychlosti 15 m.s™' pod elevatnim thlem 60° . Urlete, zda

mic narazi do stropu télocvicny. Pokud ano, navrhnéte, jak musi hra¢ zménit svij vykop, aby strop nezasahl. Do
jaké vzdalenosti by mi¢ doletél, kdyby hra¢ vykopl mi¢ na htisti? Odpor vzduchu pfi feSeni zanedbejte.
V: narazi; 19,86 m

5.27 Mezikontinentalni stfela s maximalnim doletem d byla zjisténa protiraketovou obranou v nejvyssim
bodé¢ jeji drahy. Vypoctéte:

a) kolik ¢asu zbyva na obranu pied ni¢ivymi Gcinky stely;

b) jak velkou rychlosti se stiela pohybovala v okamziku, kdy byla zaregistrovana;

¢) jak velkou rychlost by mé¢la stela v okamziku dopadu na cil;

d) jaké maximalni vysky stiela dosdhne.

Strela se pohybuje v homogennim tihovém poli, odpor vzduchu a zaktiveni zemského povrchu neuvazujte.

Vioa)t= i;b) V=1/d—g;0) v, =+Jdg ; d) hm=£
2g 2 4
S

5.28 Chlapci chodili v zimé lyzovat na svah délky
[=100m s prevySenim A=30m (viz obr. 41). Ve

vzdalenosti p =16 m od upati svahu byla ficka, ptes niz bylo
mozné za velkych mrazi ptejet na druhy bieh. Chlapci jezdili
zésadné ,Susem™ a zastavili se pokazdé piiblizné ve
vzdalenosti s =30 m od upati kopce. Koncem unora ficka
¢astecné rozmrzla a aby ji mohli piekonat, postavili si lyzafi

maly najezdovy miistek o délce /, =7 m a vySce h =1,5m. no
Jak muze byt ficka nejvice Sirokd, aby nikdo z chlapct - = -
nespadl do vody? Odpor vzduchu neuvazujte, koeficient obr. 41

smykového tfeni povazujte za konstantni. Velikost tithového
zrychleni volte g =9,81ms™.
V: 40lm

5.29 Pti atletickych zavodech dosahl kladivat délky hodu d. Divéak v hledisti na stopkach zjistil, ze kladivo
dopadlo na zem v Case ¢, od okamziku vypusténi.

a) Urcete maximalni vysku kladiva nad zemi béhem letu.
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b) Urcete velikosti minimalni a maximalni rychlosti kladiva béhem letu.
c¢) Urcete elevacni uhel.
Reite nejdiive obecné, pak pro hodnoty d =72m, ¢ =3,9s a g=9,81ms™. Potate¢ni vysku kladiva nad
zemi a odpor vzduchu zanedbejte.
V: a) 18,65m;b) 18,46 ms™; 26,6 ms™'; c) 46°

5.30 Druzice Zemé¢ se pohybuje po kruznici rychlosti o velikosti 7,5.10° m.s7'. Vypoctéte jeji vysku nad
zemskym povrchem, obéznou dobu a dostfedivé zrychleni.
Vi 7129 km; 99,3 min ; 7,9 m.s

5.31 Druzice navigacniho systému GPS obiha kolem Zemé ve vzdalenosti 500 km od jejiho povrchu. Jaka je
velikost rychlosti jejiho pohybu? Jak dlouho trva jeden jeji obeh?

V: 7,6km-s™; 94 minut
5.32 Ve filmu Gravitace, ktery v roce 2013 natocil rezisér Alfonso Cuarén, se hlavnim hrdinim stanou
osudné trosky druzice, které obihaji kolem Zemé s periodou 90 minut. Urcete, v jaké vySce nad povrchem Zemé

trosky obihaji a jak velkou rychlosti obihaji.
V: 286km; 7,75km-s™

5.33 Polomér Jupitera je R = 71800 km . Jeho ¢tvrta druzice Kalisto je od stfedu planety vzdélena asi 26R a
jeji obézna doba je 16,7 dne. Vypocitejte gravitacni zrychleni na povrchu Jupitera.

V: 23,9 m.s™
5.34 Jak velkou rychlosti se pohybuje Mésic kolem Zemé?

V: 1021 ms”
5.35 Jakou rychlost bychom museli udé€lit Zemi, aby unikla od Slunce?

V: 42 kms”!

5.36 Kdybychom Zemi zastavili, jak dlouho by padala do Slunce? (Navod: uzijte 3. Keplertv zdkon.)
V. 64,6 dne

5.37  Za jakou dobu bude obihat kolem hvézdy se Ctyrikrat vétsi hmotnosti nez je Slunce planeta po draze
stejné€ velké jako je draha Zeme?
V: 182,8 dne

5.38 Dvé planety Slunecni soustavy jsou v pozici, kdy se nachéazeji na jedné piimce spolu se Sluncem.
Periody ob¢hu planet kolem Slunce jsou 7, a 7,. Za jak dlouho budou ob¢ planety spolu se Sluncem leZet opét

na jedné piimce?
I

7, -1,

5.39 Vzdalenost Venuse od Slunce v piisluni je 0,718 AU , vzdalenost v odsluni je 0,728 AU . Urcete

periodu obéhu VenuSe kolem Slunce a velikost rychlosti, kterou by se musela pohybovat, aby se trvale
vzdalovala od Slunce.

V: t=k keN

V: 224,5dne; 49,7 km.s™

5.40 Kometa se pohybuje kolem Slunce s periodou 1000 let. Na jakou nejmensi vzdalenost se kometa
priblizi ke Slunci, je-li jeji nejvétsi vzdalenost od Slunce 198 AU.
V: 2AU

5.41 Planetka Ceres obéhne Slunce jednou za 1682 dni. V jaké stiedni vzdalenosti od Slunce obihd? Jak
velkou rychlosti se planetka pohybuje, pohybuje-li se pfiblizné po kruznici?
V: 2,77 AU; 17,9 km-s™

5.42 Dne 30. 6. 2003 byla z Ruského kosmodromu vynesena na ob&znou drahu ve vySce 800 km od

povrchu Zemé Ceska druzice Mimosa. Urcete: a) velikost obézné rychlosti druzice kolem Zemé, b) periodu
obé¢hu druzice, c) kdy skon¢i svoji misi, planuje-1i se 24000 obéhti kolem Zemé, d) velikost rychlosti, kterou by
musela druzice ziskat, aby se trvale vzdalovala od Zemé. Predpokladejte, ze se druzice pohybuje po kruhové
trajektorii, vliv atmosféry na jeji pohyb neuvazujte.

V: a) 7,47 km.s™';b) 1,68 h; ¢) 1.2.2008; d) 10,56 km.s™'

5.43 Pii mozné kolonizaci Marsu by bylo tfeba (kromé jinych potizi) zvyknout si na jiné gravitacni
zrychleni. Jaké je tedy vlastné jeho velikost? Z astronomickych pozorovani vime, ze Mars obéhne Slunce za
687 dni . P¥i maximalnim pfiblizeni k Zemi je kotou¢ Marsu vidét pod uhlem 0,087.107 rad . Primérma

hustota Marsu je zhruba 1,4krat, niz§i nez je primérna hustota Zemé. ObéZzna doba Zemé kolem Slunce je
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365,25 dne , vzdalenost Zemé od Slunce je 150.10° km a polomér Zemé je 6378 km . Predpokladejte, ze

obézné drahy planet jsou kruhové.
V: 3,75ms

6. Mechanika tuhého télesa

6.1 Uréete vysledny moment sil, které piisobi na &tverec o strané délky a (viz obr. 42). Ctverec je otoény
kolem osy o a sily lezi v roviné ¢étverce. Pro velikosti sil plati /; =F, =F, a F,=2F. Sila F, je kolma

k uhlopticce ctverce.

Vi M= 7_4\/517141

6.2 Deska ve tvaru rovnostranného trojuhelnika s délkou strany 10 cm je volné otona kolem osy

Vv

F, =7 N (viz obr. 43). Urcete celkovy moment téchto sil.

V: 0
7 7
o A
F £
— .
7
obr. 42
A
obr. 43
6.3 Polni cesta je uzaviena zavorou o hmotnosti m, , ktera ma délku / a je podepiena na dvou koncich (viz

obr. 44). Na jednom konci zavory je navafena kovova klec o hmotnosti m, a délce d, do které je mozné umistit

zé&vazi pro snazsi otevieni zavory. a) Jakou hmotnost musi mit zavazi, které je nutné do klece polozit, aby bylo
mozné zavoru oteviit? b) Jakou hmotnost musi mit zavazi, které je nutno pustit z vysky /4, aby bylo dosazeno
stejného vysledku? Naraz zavazi na dno klece trva dobu ¢. Odpor vzduchu zanedbejte.

Reite nejdifve obecné, potom pro hodnoty: 1=2,5m, m,=3kg, m,=4kg, d=30cm, h=125ma t=0,1s.

Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s™.
V: 21kg; 3,5kg

obr. 44

6.4 Jednotka prizkumnikd pouzila ke zdolani hluboké rokle lana napnutého mezi stromy pies rokli.
Vzdalenost mezi stromy je 15m a lano méti 17 m. Jak velkou silou je napinano lano, je-li vojak o hmotnosti

80 kg ptesné uprostied?

V: 8338N

6.5 Na dvou stejné¢ dlouhych vlaknech délky 75cm, kterd jsou pfipevnéna ve stropu ve vzajemné
vzdalenosti 1 m, je zavéSena lampa o hmotnosti 5 kg . Jak velkou silou je kazdé vlakno namahano?

V: 329N

6.6 Na obr. 45 je znazornéno umisténi dvou konzoli, na kterych je zavésen ozdobny kvétinac. Konzole AB

je namahana silou o velikosti 50 N a « =30°. Urcete hmotnost ozdobného kvétinace. Jak velkou silou je

namahana druha konzole?
V: 2,55kg; 43,3N
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6.7 Do dfevéné desky znazornéné na obr. 46 je zaSroubovan hak 4 a v urité vzdalenosti od n¢ho je
postaven svisly sloupek B, do néjz je zatluen hiebik C. Jeden konec niti je upevnén k haku 4, nit je natazena a
nékolikrat ovinuta kolem hiebiku C a za druhy konec je tazena ve vodorovném sméru. Kde se nit pfetrhne: na
useku AC nebo CD?

V: AC
F
—
C D
B
A
obr. 45 obr. 46
6.8 Tiha pln¢ nalozeného ndkladniho automobilu je 5.10* N. Automobil ma byt podepten na prednim

okraji ve vzdalenosti 80 cm od ptfedni napravy. Jak velkou silou musi plisobit zvedak, jestlize tlakova sila na
pfedni napravu je 1,8.10* N ? Vzdalenost stiedii naprav (rozvor naprav) je 420 cm .

V: 1,512.10* N

6.9 Urcete velikost, smér a ptsobisté vyslednice sil Fl, Fz a E, které ptisobi na trdm podle obr. 47.
Velikosti jednotlivych sil jsou: £/, =40 N, F, =20 N a F; =40 N. Pasobiste sil lezi postupné ve vzdalenosti
0,5m, 1,2 ma 1,5 m od krajniho bodu 4 tramu.

V: 20 N svisle vzhiru, 0,8 m od 4

obr. 47
6.10  Na krajich vodorovné tyCe plsobi dvé sily fl a Fz kolmo na ty¢, pticemz velikost sily 171 je SON.
Vyslednice téchto sil ma plsobisté ve vzdalenosti 0,4 m od pisobiste sily 71 a jeji velikost je 70 N. Jak daleko

od vyslednice pusobi sila Fz ? Jaka je velikost této sily?
V: 1m;20Nnebo 0,17 m; 120 N

6.11 Na levém kraji homogenni dfevéné desky zanedbatelné hmotnosti a délky 2 metry je polozeno zavazi o
hmotnosti 50 kg. Na pravém konci desky je zavazi o hmotnosti 10 kg. Deska je podepiena ve Ctvrting své délky
od levého konce. Jak daleko od mista podepfeni je nutné na desku polozit zdvazi o hmotnosti 25 kg, aby byla
deska v rovnovaze?

V: 40 cm

6.12 Petr a Pavel si z prkna délky 2,5 m ud¢lali houpacku tak, ze prkno podepteli ve vzdalenosti 1 m od
jednoho konce. Na tento konec si sedl Petr o hmotnosti 80 kg. Dfive nez Pavel o hmotnosti 50 kg urcil, kam si
ma sednout, dorazil maly Jarda. Proto si Pavel sedl na konec prkna a Jardu si dal pfed sebe do vzdalenosti
0,25 m od mista podepteni prkna. Jakou hmotnost ma Jarda, je-li houpacka v rovnovaze?

V: 20kg

6.13 Kuchat chce prenést na prkné délky 1,5 m a hmotnosti 1 kg dva dorty. Kazdy z dortd umisti na jeden
z konct prkna. Vptredu bude dort o hmotnosti 2,5 kg, vzadu dort o hmotnosti 1,5 kg. Jak daleko od predniho
konce prkna musi kuchat prkno podepfit, aby bylo v rovnovazné poloze?

V: 60cm

6.14 Ptes potok se jako lavka pouziva 5 m dlouha fosna podepfena na koncich kameny. Ve vzdalenosti 1m
od jednoho konce stoji dit¢ o hmotnosti 50 kg a 1m od ného (smérem ke stiedu fosny) stoji jeho otec o
hmotnosti 80 kg . Jak velkymi silami jsou zatézovany kameny, na nichz foSna lezi? Hmotnost foSny a)
zanedbejte, b) uvazujte 10 kg . Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s .

V: a) 420N ; 880 N ;b) 470 N ; 930 N
6.15 Na jednom konci police, kterda ma délku 2 metry a jejiz hmotnost je vzhledem k zatézi zanedbatelna, je

polozena zatéz o hmotnosti 40 kg. Na druhém konci je polozena zatéz o hmotnosti 50 kg. Ve vzdalenosti 1,2 m
od prvniho zavazi je polozena zatéZ o hmotnosti 10 kg. Polici je nutné vyvazit na nosniku. Urcete: a) zatizeni
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nosniku, jestlize na néj polozime polici se zatézi, b) jak daleko od prvniho konce je nutné polici podeptit, aby
byla v rovnovaze?

V: 981N;1,12m
6.16 Dva artisté - Petr a Pavel - nesou na tyCi o délce 3 m a hmotnosti 3 kg artistku Manu o hmotnosti
60 kg . Pomér velikosti sil, kterymi na ty¢ s Manou pusobi Petr a Pavel, je 3:4. Jak daleko od mista, kde podpira
ty¢ Petr, stoji na ty¢i Mana? Jak velkou silou plisobi na ty¢ Pavel? Oba artisté podpiraji ty¢ na jejich koncich.
Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s™.
V: 1,725 m; 360 N
6.17 Na vodorovny (dostate¢né dlouhy) tram zanedbatelné hmotnosti piisobi zleva po fadé sily o velikostech
200 N, 100 N a 400 N, pticemz prvni dvé sily plisobi smérem svisle vzhiru, tfeti smérem svisle dold. Pasobisté
prvni sily je na levém konci tramu, ptisobisté druhé sily je od tohoto konce vzdaleno 40 cm a pisobiste tieti sily
je od pusobisté druhé sily vzdaleno 60 cm. Urcete polohu pisobisté vyslednice zadanych tii sil, jeji velikost a
smer.
V: 2,6 m smérem vpravo od pusobiste treti sily; 100 N; svisle dolt
6.18 Jakou silou bude pfitazena matice M 48, jestlize na kli¢ dlouhy 0,6 m pisobime silou 120 N ? Sila je
kolma na podélnou osu klice a otvor klice ma vzdalenost celisti 75 mm .
V: 1920 N

6.19 Ramena lomené péaky sviraji pravy uhel. Na konci prvého ramene o délce 0,4 m piisobi sila o velikosti
50 N, na konci druhého ramene o délce 0,7 m putsobi sila o velikosti 120 N . Ob¢ sily plisobi ve stejném

smyslu otaceni v kolmém sméru na ramena paky i na osu otaCeni. Urcete vypoctem i graficky vyslednici obou
sil, jeji mechanicky moment a délku ramene vzhledem k ose otaceni.
V: 130N, 104 N.om, 0.8 m

6.20 Zebiik méa délku /, hmotnost m a na svislou sténu paisobi tlakovou silou o velikosti . Vypoététe, jaky
uhel svira zebtik se sténou, je-li t€zisté zebtiku ve stiedu jeho délky.
2F 2F
V: tga=—=—-
¢ Mmg
6.21 Na kladce pevné pusobi sila o velikosti 2500 N , ktera zveda rovnomérnym pohybem teleso o tize
2250 N do vyse 20 m . Urcete ucinnost kladky.
V: 90 %
6.22 Pokacené kmeny lesnich stromt byly pfiblizovany k cest¢ traktorem. Vzhledem k lesnimu porostu bylo
nutno pouzit pevné kladky podle obr. 48. Urcete velikost tahové sily F traktoru, je-li hmotnost kmenu 200 kg ,
hmotnost traktoru 1000 kg a pfi rozjizdéni udélil traktor kmenu zrychleni o velikosti jedné Ctvrtiny tihového
zrychleni. Soucinitel tfeni mezi kmenem a lesni ptidou je 0,4. Treni kladky zanedbavame.

V: 4512,6 N
_‘,
—+ — 1
F1 Ft
———]
_’,
( ) i F '
—+ . -
F1 F2

obr. 48

6.23 V tazné ¢asti femene piisobi sila o velikosti 200 N, v ochablé ¢asti pak sila o velikosti 80 N . Urcete
tihu télesa, které lze zvedat rovnomérnym pohybem pomoci kola na hiideli, je-li polomér femenice 45cm a
polomér hiidele 6 cm (viz obr. 49).

V: 1050 N

6.24  Na bubnovém zdvihadle otaci délnik klikou o délce 80 cm . Na kliku pusobi silou o velikosti 210 N .
Na hiideli kliky je ozubené kolo o priméru 120 mm . Toto kolo otaci ozubenym kolem o priméru 480 mm
upevnénym na hiideli bubnu. Na bubnu o priméru 390 mm se naviji lano.

a) Vypocitejte prevod soustavy.

b) Urcete tihu télesa, které je mozno uvedenou silou zvednout.

V: 3 , 2240 N
32
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6.25 Uréete tihu voziku, ktery udrzime v klidu na svahu se stoupanim 17,6 % ve sméru jizdy silou 80 N .

Soucinitel klidového smykového tieni je 0,08. Jaky by musel byt soucinitel klidového smykového tfeni, aby se
vozik udrzel v klidu pouze tfenim?

V: 843N ;0,1

6.26 Bednu vle¢eme po vodorovné podlaze rovnomérnym pohybem pomoci lana napjatého rovnobézné s
podlahou ve vysce 80 cm . Soucinitel smykového tfeni je 0,6. Jakou nejmensi délku ve sméru pohybu musi mit
bedna, aby se nepievratila?

V: 096 m

6.27 Tézké kmeny stromu
jsou nakladany na vz pomoci
naklonéné roviny a ocelového
lana (viz obr. 50). Jak velka sila
F udrzi kmen o hmotnosti m v
rovnovazné poloze na
naklonéné roviné?

V: F=05mgsina

=

obr. 50

6.28 Bedna je dopravovana klouzavym pohybem po naklonéné roviné. Délka bedny ve sméru pohybu je a.
Jakou vysku mtze mit bedna, aby se nepfevratila za predpokladu, Ze:

a) klouze drevo po dievé (soucinitel smykového treni je 0,6),

b) klouze ocel po oceli (soucinitel smykového tieni je 0,2),

¢) klouze ocel po oceli s pouzitim vazeliny (soucinitel smykového tieni je 0,1)?

V: ga, S5a, 10a

6.29 Dréazka stolu vodorovné hoblovky ma tvar klinu o uhlu 120°. Na celo klinu pusobi tlakova sila o
velikosti 8 kN . Vypoctéte velikost sily potiebné k rovnomérnému pohybu stolu hoblovky, jestlize se stll

pohybuje ve dvou drazkach a soucinitel smykového tieni je 0,07.
V: 1290 N

6.30 Klin, jehoz pomér délky cela k délce boku je 1:100, ma vyvinout tlakovou silu o velikosti 3500 N .

Soucinitel smykového tfeni je 0,2. Jak velké sily je tieba k zarazeni klinu? Jak velké sily je tfeba k jeho
vytazeni?
V: 1435N, 1365 N

6.31 Jak velkou silou je tfeba pisobit na konec paky Sroubového lisu, jejiz délka je 40 cm , abychom pfi

vyice zaviti 8 mm vyvinuli tlakovou silu o velikosti 10 N .
V: 318N

6.32 Jak velkou silou plisobi rovnobézné se pohybujici Celisti svéraku, jestlize klikou o délce 18 cm otadcime
silou 40 N . Stoupani zavitli svéraku je 5 mm .

V: 9043 N
6.33 Za starych &asd vytahovali hornici z dolu uhli pomoci jednoduchého zafizeni. Ctyii koné otaceli
rumpalem o poloméru bubnu 1m pomoci ramen délky 3,5 m . Na rumpél se navijelo lano s pevnosti v tahu
5 kN , na kterém byl pomoci volné kladky zavéSen naklad uhli. Jaky nejvétsi naklad uhli bylo mozné pomoci
tohoto kladkostroje vytdhnout z Sachty, jestlize kazdy kan byl schopen vyvinout silu 1 AN ?

V: 1019 kg

F=1aN B-108 B-ioK
obr. 53

obr. 51
obr. 52
6.34 Kladka sestava ze dvou pevné spojenych kotou¢ti o polomérech 60 mm a 40 mm . Na kotoucich jsou

navinuta dokonale ohebnd vldkna p;, a p,, na jejichz koncich jsou pfipevnéna télesa o hmotnostech
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m; =0,40 kg a m, =1,10 kg (viz obr. 51). Urcete zrychleni téles a tahy ve vlaknech. Hmotnost vlaken a kladky
a odporové sily zanedbejte.

V: 4,5ms™; 3ms?; 2,2N; 33N

6.35 Soustava kladek je sestavena podle obr. 52. Zavazi P udrzuje v rovnovaze zavazi Q. Zachova se
rovnovaha, pfemistime-li konec niti z hacku 4 na hacek B?
V: rovnovaha se porusi - zavazi P bude stoupat

6.36 Na obr. 53 je znazornéna soustava kladek, kterd je v rovnovaze. Udejte tihu zavazi X. Tihu kladek
zanedbejte.
V: 5N

6.37 Zavazi o hmotnostech m =2 kg, m; =3 kg a m, =4 kg jsou soucasti soustavy dvou pevnych a dvou

volnych kladek (viz obr. 54). Useky niti, které se neovijeji kolem kladek, jsou svislé. Jak se zméni vzdalenost /

mezi krajnimi zavazimi, ponechame-li soustavu ,,samu sob&“. Hmotnost kladek zanedbavame.

V: nijak
6.38 Clovék stojici na desce (viz obr. 55) ptisobi na provaz silou 150 N , aby udrzel desku v rovnovaze. Jaka
je tiha ¢loveéka? Tihu desky zanedbejte.

V: 600 N
6.39 Na homogenni ty¢i délky 1 ma hmotnosti 5kg,
kterda ma staly prufez, je z kazdé strany symetricky vici
podélné ose tyCe pripevnéno zavazi. Mensi ma ve sméru
ty¢e délku 20cm a hmotnost 15kg, druhé ma délku i
hmotnost ve srovnani s prvnim dvojnasobnou. Urcete
vzdalenost t€ziste této Cinky od stiedu tyce.
V: 24cm = e
- :
am___ obr. 55
obr. 54
V piikladech 6.40 az 6.80 je tieba urcit polohu té€zisté homogenniho plo$ného utvaru, ktery vznikl ze

zékladniho ctverce o strané a, ktery je sloZzen ze 4 x 4 malych ¢tverecki. Vysledky jsou udany v jednotné

6.40 £ R ol e
v, Su_5V2
372 372
6.44 6.47
6.48 6.51
6.52 6.55
a
V: — V: —
120 56
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6.78
v: L (od t€zisté celého obdélnika)
60 6.79
V: 22—7a (od t€zisté obdélnika)
6.80
23
—a
156

Y

6.81 Urcete polohu tézist¢ homogenniho plosného tutvaru (zobrazeného na obrazku obr.
56), ktery vznikl ze zakladniho ¢tverce o stran¢ a, ktery je slozen ze 4 x 4 malych ctverecku.
7

V: xT=%a ; yT=%a (od levého dolniho rohu piivodniho ¢tverce)

obr. 56
6.82 Vzpéra¢ chce protrénovat postupné vSechny svaly a proto si ¢inku upravi tak, Ze na jednu stranu si
nalozi valcové zavazi o hmotnosti 20 kg a vySce 6 cm a na druhou stranu zavazi o hmotnosti 30 kg a vysce
9 cm. Samotna ty¢ o délce 150 cm ma hmotnost 5 kg . Jak daleko od konce tyCe s t€z$im valcem se nachazi

V: 62,7cm

6.83 Tti koule o polomérech 20 cm, 10 cm a 5 cm maji po fad¢ hmotnost 5 kg, 3 kg a 2 kg. Tyto koule jsou
soustfedné navleceny na pevném dratu zanedbatelné hmotnosti. V jaké vzdalenosti od krajniho otvoru, kterym je

v

do nejvetsi koule zasunut drat, je téziste této sestavy?
V: 38 cm

vvvvvvvv

6.84 Urcete pocetné polohu téZisté soustavy Zeme - Mésic. Ma néjaky vliv poloha t&zisté na déje probihajici
na Zemi? Pokud ano, vysvétlete na jaké. Vzdalenost stfedu Zemé od stfedu Mé¢sice uvaZujte rovnou 60ti
polomértim Zemé, hmotnost Zemé uvazujte rovnou 81nasobku hmotnosti Mésice.

30 .
V: Tl poloméru Zemé od jejiho stiedu

6.85 Aby bylo mozné hlavni d€la snadno otacet, musi byt upevnéna tak, aby osa, kolem niz se otaci,

prochazela tézistém. Urcete polohu téziste, jestlize je hlaven vyrobena ze tii ocelovych trub, navleCenych za
horka na sebe, jejichz délky jsou po fadé Sm, 3m a 2m a vnéjsi priméry jednotlivych trub jsou po fadé

120 mm , 160 mm a 200 mm . Raze dé€la je 80 mm .
V: 175cm

6.86 Automobil o hmotnosti 17 jede po cesté se zatackou o poloméru 120 m . Kola jsou vzdalena 1m a
automobil pohybovat, aby se jesté nepievratil?
V: 19,8 m.s™

6.87 Auto ma prumér zadnich kol 80 c¢m . Tato kola jsou na svahu zalozena cihlou o vysce 6,5cm . Pti
jakém thlu stoupani piejedou kola auta ptes prekazku? Tteni a deformaci pneumatik neuvazujte.

V: 33,12°
6.88 Vénocni stromek o vySce 180 cm a hmotnosti 8,4 kg je nasazen do stojanu, ktery stoji na tfech
symetricky umisténych nozickach o délce 25cm tak, ze stied stojanu je ve vySce 10 cm nad zemi. Urcete

jedné tietin€ vysky.
V: 767,4mJ
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6.89 Maly Vasik je takové ¢uné, ze se mu na vSech zubech vytvorila neéistota stejné tloustky 0,5 mm .
Vzhledem k tomu, ze se mu to nechce Cistit klasickym kartackem na ruéni pohon, pouzije moderni techniku:
rotaéni zubni kartadek, jehoz moment setrvacnosti je 0,02 kg.m® a miize se toéit s frekvenci 20 Hz . Jakou

energii potfebujeme k jeho roztoceni? Uvazovanym kartaCkem bude Vasik pracovat tak, ze za 10 sekund
odstrani z jednoho zubu vrstvu tloustky 100 um . Jak dlouho mu bude trvat odstranéni necistoty na vSech 30

zubech, které ma v puse? Kolik energie celkem ,,sezere® kartacek, jestlize béhem ¢isténi bude kazdou sekundu
potiebovat energii 100 J ?

V: 157,87 ;15005 ; 150 kJ

6.90 Karel o hmotnosti 80 kg je lehce spolecensky unaveny tanecnik, ktery se chystd na soélovy tanec

uprostied salu. Jako partnera si (v ramci ndlady ve spole¢nosti) vybral svého mohutného kamarada Jardu, ktery
Karla roztocil tak, ze se otacel s frekvenci 2 Hz . Jakou energii do toho musel Jarda dat? Karla povazujte za plny

. L e 1 ) y
homogenni valec, jehoZ moment setrva¢nosti je dan vztahem J = Erzm, kde za r dosazujte polomér Karla v

pase, tj. 16 cm . Poté Jarda Karla pustil a ten dorotoval rychlosti o velikosti 1 m.s™" ke stolu o hmotnosti 5 kg . O

kolik Karel stil posunul narazem, na ktery se vyuzilo 60 % jeho pohybové energie, je-li soucinitel smykového
tfeni mezi stolem a podlahou 0,2?
V: 80,8J; 7.,4m

6.91 Je-li zapotrebi uvolnit velké mnozstvi elektrické energie v relativné kratkém cCase, pouziva se pro
kratkodobou akumulaci této energie obfich setrvacnikti. Uvazujme tedy setrvacnik ve tvaru disku o hmotnosti
50¢ a poloméru 2 m , rotujici frekvenci 1000 otacek za minutu. K htideli setrva¢niku je piipojeno dynamo o

ucinnosti 80 %. Jaké mnozstvi elektrické energie dynamo vyrobi pfi Gplném zabrzdéni setrvaéniku?
Vi 122 kW .h

6.92 Koule na zorbing o hmotnosti 25 kg sjela z kopce tak, Ze se pod kopcem pohybovala rychlosti o
velikosti 72 km-h™". Z jaké vy3ky nad touto trovni byla vypusténa? Moment setrvaénosti koule o hmotnosti m

2
a poloméru rje J =§mr2.

V: 285m

6.93 Z vrcholu naklonéné roviny délky 5,4 m, ktera svira s vodorovnou rovinou uhel 30°, je spoustén plny
valec. Jak velkou rychlosti projede koncovym bodem naklonéné roviny a) nepusobi-li na n¢j zadné odporové
sily, b) ptsobi-li na néj odporova sila s primérnou velikosti 8 N? Hmotnost valce je 2 kg.

V: a) 5,94m.s™";b) 2,55 ms™

6.94 S jakym zrychlenim bude klesat do studny okov o hmotnosti m zavéSeny na lané, které se odviji z
rumpalu o poloméru R a hmotnosti M? Jakou silou je namahéano lano, na némz se okov do studny spousti?
2m M

M +2m & M +2m

mg

7. Mechanika kapalin a plyni

7.1 V roce 1654 predvedl magdebursky purkmistr (starosta) Otto Guericke vévodovi Fridrichu Vilémovi
presvédéivy pokus o existenci vakua. Do té doby se totiz piedpokladalo, Ze vakuum nema fyzikalni opodstatnéni
a ze ho nelze dokazat, ze prosté neexistuje. Otto Guericke ke svému experimentu nakonec (po mnoha
nezdafenych variantach) pouzil dvé duté médéné polokoule o vn&jSim priméru 60 cm a tloustce 2 mm , které
ptiklopil k sobé€, utésnil je a z prostoru mezi nimi vyCerpal vzduch. Jakd je hmotnost obou polokouli a) se
vzduchem, b) bez vzduchu, zanedbame-1li hmotnost tésnéni a kohoutku pro pfipojeni Guerickem zkonstruované
tlakové pumpy na vycerpani vzduchu? Jak velkou silou polokoule drzely u sebe, jestlize je nemohlo odtrhnout
ani osm paru koni, jak ukazuje dobova malba znazornéna na obr. 57? Predpokladejte, Ze uvnitt spojenych
polokouli byl ¢) nulovy tlak, d) tlak, ktery je roven 10 % normalniho atmosférického tlaku. Hustota vzduchu je
1,2 kgm™, hustota médi 8930 kgm™.

V: a) 20,20 kg; b) 20,05kg; c) 28,26 kN ; d) 25,4 kN

7.2 Horst nabizi ve svém televiznim reklamnim potadu rizné domaci spotiebice, které maji usetfit zejména
zenam praci pii piiprave riznych pokrmu, pii uklizeni, ¢isténi sklenic, nadobi, koberct, ... Kromé jiného nabizi
i uzasny PowerWac - silny vysavac, jehoz silu demonstruje na ¢tyfech bowlingovych koulich. Kazda koule ma
pfitom hmotnost 7 kg a koule jsou umisténé v krabici o hmotnosti 1kg . Primér nastavce, pomoci které¢ho
Horst krabici s koulemi zveda, je 15 cm. Jaky podtlak musi vysava¢ vyvinout, aby krabici s koulemi udrzel?
Kolik je to procent z normalniho atmosférického tlaku?

V: 16,1kPa; 16,1 %
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7.3 Spiderman byl vasnivy divak oblibeného détského kresleného Disneyovského serialu ,,Rychla rota®.
Neobdivoval jen super Zipa, stale po syru touziciho Montyho Jacka ¢i vééné ve pii jsouciho Chipa a Dalea. Ze
vSech nejvic se mu libila Gedzitka. Byla nejen Zenského rodu (proto se mu asi libila nejvic), ale byla i nesmirné
vynalézava a chytra. Jednim z jejich vynalez byly i pfisavky, pomoci nichz chodila po stropé, sténé, ...
Spidermana natolik nadchly, Ze si je pofidil. A udélal dobie! Jednou totiz prchal pfed Silenym Dioptrickym
Jardou, pted kterym zapadl do skladisté. Prazdného!!! (Debil jeden - nejdiiv se podivam, mam-li se kam schovat
a pak tam teprve vlitnu). Nastésti mél ale prisavky, a proto se mohl povésit nohama s pfisavkami na strop. Jak
velky primér musi mit jedna pfisavka, aby Spiderman nespadl Dioptrickému Jardovi na hlavu? Hmotnost
Spidermana je 75 kg a v pfisavkach je schopen vytvofit podtlak rovny 10% atmosférického tlaku. Tlak vzduchu

ve skladisti byl presné¢ 100 kPa .
Poznamka: Priklad byl vymyslen jesté diive, nez mél v roce 2002 premiéru americky film, s nimz tudiz nema
naprosto nic spolecného.

V: 7,2cm
7.4 Princip funkce barometru je tento: tizka sklenéna, na jednom konci zatavend trubice délky 1m je
¢astecné naplnéna rtuti a ponofena svisle do misky rovnéz naplnéné rtuti. Rano, pii teploté¢ 0 °C , sahé sloupec
rtuti v barometru do vysky 4. V piedpovédi pocasi bylo pravé uvedeno, ze atmosféricky tlak je 99,7 kPa a
tlakova tendence je setrvala (tj. atmosféricky tlak se béhem experimentu neméni). Pozdé&ji sluni¢ko ohfeje
povrch zemé, od n¢hoz se nésledné ohieje i vzduch (a tedy i rtut’) na 30°C . Jak se zméni vyska rtutového
sloupce v barometru? Hustota rtuti pfi 0 °C je 13595 kg.m™ apii 30°C je 13521 kg.m™ .

V: 4,1mm
7.5 Do nadoby s vodou na obr. 58 je ptivadén z kompresoru vzduch, pficemz voda v manometrické trubici
vystoupi do vysky 20 cm . Jaky je v nadob¢ pretlak vici atmosférickému tlaku? Jaky tlak ma vzduch v horni
¢asti nadoby? Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s ™.

V: 2kPa; 102 kPa

7.6 Oteviena cisterna, kterd ma tvar komolého rotacniho kuzele s primérem dolni podstavy d;, =12m a
uhlem mezi boc¢ni sténou a svislici & =30°, je naplnéna vodou do vysky 4 =3 m (viz obr. 59). Nad hladinou

vody je tlak 0,1 MPa. Urcete:

a) objem a hmotnost vody v cistern¢,

b) tlak vody u dna a velikost sily, kterou pisobi voda na dno,
¢) vyslednou silu, kterou ptisobi voda na kuZelovou sténu.

Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s 2.
V: 22,6m’; 22,6¢; 1,3.10° Pa; 1,47.10° N ; 7,9.10° N

35



P P
x h e 1 2
- :]ll
d -
L
obr. 58 M 51 52
obr. 59 obr. 60
7.7 V U-trubici, jejiZ trubice méa obsah p¥icného fezu 5cm?, je v jednom rameni nalita voda a ve druhém

lih s hustotou 900 kg-m73. Hladina lihu je 18 cm nad spolecnym rozhranim obou kapalin. Jak vysoko je

hladina vody nad spoleénym rozhranim? Jak velkou silou je nutné pasobit na prislusnou kapalinu, aby se
hladiny v obou ramenech U-trubice vyrovnaly?
V: 16,2 cm; 85,5 mN

7.8 Do oteviené U-trubice jsou nality dvé kapaliny. Hladina vody je 126 mm nad spole¢nym rozhranim
obou kapalin, druha kapalina ma hladinu 100 mm nad spoleénym rozhranim obou kapalin. Uréete hustotu druhé
kapaliny. Jakou silou je nutné plsobit na hladinu neznamé kapaliny, aby se obé kapaliny v trubici o prufezu

2cm’ posunuly o 50 mm?
V: 1260kg-m™; 226 mN

7.9 Jarda bydli ve 4. patfe domu. Voda z kohoutku nad umyvadlem ve vysce 1,2 m nad podlahou vytéka
pod tlakem 780 kPa. Vyska jednoho patra je 2,7 m. Jak vysoky je vodojem stojici za vesnici, ze kterého je voda
do domu piivadéna?

V: 90m

7.10 Dv¢ kapaliny o hustotaich p; =1000 kgm™ a P, =1800 kg.m™ jsou v rovnovéze v uzavienych

valcovych nadobach o prifezech S, =0,5 m* a S, =03 m? spojenych kratkou trubici o priifezu 4107 m?

(viz obr. 60). Nad hladinou kapalin je vzduch, ktery ma v prvni nadobé tlak p, =2.10° Pa a v druhé nadobg
tlak p, = 1,5.10° Pa . Vy3ka hladiny v prvni nadob& je 2 m . Ve spojovaci trubici je voln& pohybliva zatka,
zabranujici promiseni kapalin. Urcete velikost tlakové sily, kterd ptisobi na zatku zleva a objem kapaliny ve

druhé nadobg. Velikost tihového zrychleni volte 10 m.s ™ .

V: 88N; L17m’

7.11 Cigareta o hmotnosti 0,5 g hoti Felixovi u ust a §ilen¢ vadi nekufakovi, ktery je s nim v mistnosti.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o péknou sle¢nu, o kterou ma Felix zajem, cigaretu vhodi do hrnce s vodou. Aby
Felix pred divkou ukazal, Ze je nejen pekny a ohleduplny, ale téZ i inteligentni mlady muz, spocita divce
okamzité, o kolik se musi zvétsit hustota cigarety, aby klesla definitivné na dno. O kolik tedy? Rozméry (.
délku a pramér cigarety) odhadnéte sami.

V: zhruba o 750 kg.m™

7.12 Koule o hmotnosti 5,67 kg je ponofena do vody a napina lano, na kterém visi, silou o velikosti
50,7 N . Urcete hustotu koule.

V: 11299 kgm™

7.13 Zlaty ptedmét ma na vzduchu hmotnost 96,25 g . Ponofen ve vodé o hustoté 1gem™ je vyvazen
zé&vazim o hmotnosti 90,25 g . Rozhodnéte, zda je predmét duty. Pokud ano, urcete objem dutiny. Hustota zlata

je 19,25 gem™ .

V: piedmét je duty a dutina méa objem 1 cm’

7.14 Maly Jarda vyrazil poprvé na ryby. Prut si udélal ze 195 cm dlouhého klacku, na jehoz uzsi konec
ptfivazal vlasec s navnadou na hacku. Kdyz ryba zabrala, zasekl a dlouhou dobu se pokousel rybu vytahnout.
Nakonec rybu unavil, takZe jen visela na konci vlasce a ¢ekala, smifena s osudem, co bude dal. Aby si Jarda
odpocinul, podepriel prut ve vzdalenosti 15 cm od silnéjsiho konce a v rovnovaze jej udrzoval silou 60 N . Kdyz
si odpoc¢inul, vytahl rybu na bfeh a odnesl domd. Tam zjistil, Ze ryba vazi 3 kg . Kolik litrG vody ryba vytlacila,
kdyz ji Jarda hodil do vany s vodou?

V. 2,51

7.15 Drevény valec je ponofeny ve vodé do dvou tretin své vysky. Jakou praci je tieba vykonat pfi vytahnuti
valce z vody, je-li jeho polomér 10 cm a jeho vySka 60 cm ?
V: 24,6]

7.16 ,,Lidsky mozek ma v priméru objem 1600 kubickych centimetri. U dospélych lidi spotiebovava 20 az
25% energie, kterou t¢lo spali. U déti je to az 60% veskeré energie. Mozek muzli ma asi o 4% vice bunék, coz
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predstavuje asi 100 gramii nervové tkang.
Mozek je chranén tzv. mozkomi$nim mokem, kterého lidské télo vyprodukuje denné kolem 0,5 litru. Celkem se
nachazi v lidském téle asi 150 kubickych centimetri mozkomisniho moku a z n¢j je jen 15% v nitru mozku v
tzv. mozkovych komorach. Zbytek mozkomis$niho moku slouzi mozku jako ,,vodni lazen“. To ma celkem
zajimavy dusledek. Mozek se totiz chova jako ,téleso ponofené do kapaliny” a jako takové se fidi
Archimédovym zakonem, kdy je nadlehcovan silou, kterd se rovna tize mozkomisniho moku vytlaceného
mozkem. Ta sila rozhodné neni zanedbatelnd. I kdyz na suchu vazi lidsky mozek kolem 1,5 kilogramu, v nasi
lebce v 1azni z mozkomisniho moku vazi pouhych 50 grami.* Casopis 21. stoleti, Gerven 2007, str. 12
Na zaklad¢ textu urcete prumérnou hustotu lidského mozku, velikost vztlakové sily, kterou je mozek v lebce
nadnasen, a pruimérnou hustotu mozkomisniho moku.

V: 937,5kg.m™; 14,22 N; 906,25 kg.m™

7.17 V oleji s hustotou 920 kg.m ™ je zav&Sena na vlakn& ocelové krychle o hrang délky 150 mm a hustoté

7700 kg.m ™~ . Vzdalenost horni podstavy od volné hladiny je 100 mm , atmosféricky tlak je 0,1 MPa . Urlete:

a) velikost sil, kterymi ptisobi olej na horni a dolni sténu krychle,
b) vyslednici sil, kterymi pisobi olej na svislou ¢ast povrchu krychle, a vyslednici vSech sil, kterymi ptisobi olej
na krychli,
¢) velikost sily, kterou ptisobi krychle na vlakno.

V: 2270,7N; 2301,8 N; 3LIN; ON; 2288 N

7.18  Na jedné misce vah je postavena nadoba s vodou a na druhé je umistén stojan, na jehoZ pti¢ném rameni
je zavéSeno teleso (viz obr. 61). Zachova se rovnovaha, prodlouzime-li nit tak, aby se celé téleso ponofilo do
vody? Pokud ne, ktera miska pievazi?

V: ne, prevazi miska se sklenici vody

obr. 62

obr. 61

7.19 Dvé¢ stejné vodou naplnéné sklenice jsou zavéSeny na niti (jedna dnem vzhiru - viz obr. 62). Ktera
sklenice pfevazi, rovna-li se hmotnost vody v levé sklenici hmotnosti vody uvniti pravé sklenice od jejiho dna
do povrchu vody ve sklenici?

V: soustava je v rovnovaze

7.20 V nadobé¢ s vodou plave kadinka, v niz je zavazi. Jak se zméni vyska hladiny vody v nadob¢, vyjmeme-
li zavazi z kadinky a postavime je na dno nadoby?

V: hladina vody poklesne
7.21 V zahnuté sklenéné trubici naplnéné vodou jsou dvé kulicky - kovova a korkova - stejného objemu.
Trubice je uvedena do rotaéniho pohybu s frekvenci 2s' a potom prudce zastavena. Urcete, ve kterych

mistech trubice se budou nachazet jednotlivé kulicky a) pfed uvedenim trubice do rotaéniho pohybu, b) poté, co
se trubice otacela.
V: vklidu: kovova klesa ke dnu; rotace: kovova stoupa, korkova klesa

7.22 Sklenéna trubice ve tvaru dutého valce o vnéj§im praméru 40 mm ma délku 1m . Trubice je naplnéna
vzduchem a na obou koncich uzaviena zatkami. Urcete, jak velky je vnitini primér trubice, je-li trubice
sestrojena tak, Ze se ve vodé voln& vznasi. Hustota pouzitého skla je 2500 kg.m™ , hmotnost zatek a vzduchu
uvnitf trubice zanedbejte.

V: 31mm

7.23 Obii tanker pievazejici ropu vytladi pfi maximélnim naloZeni 2.10° m® mofské vody. Hmotnost

prazdného tankeru je 5.10% 7. Jaky je objem ropy, ktery je schopen tanker piepravit b&hem jedné plavby?
Hustota moiské vody je 1300 kg.m > , hustota ropy 1064 kg.m ™ .

V: 1,97.10° m’

37



Shirka uloh z fyziky pro 1. rocnik TL, Jaroslav Reichl, © 2001
7.24 Zachranaiska nafukovaci matrace ma rozméry 180 cm x90 cm x10 ¢cm a pramémou hustotu 5 kg.m™ .

Jaka je jeji maximalni nosnost ve vode?
V: 161,19 kg

7.25 Dievéna ty¢ o prifezu 1cm? a délce 1,5 m je zatizena zédvazim o hmotnosti 40 g a je ponofena ve
svislé poloze do dostatecné hlubokého rybnika s vodou. Urcete, zda se ty¢ se zavazim ponofi na dno rybnika
nebo ne. Pokud ne, urdete, jaké &ast ty¢e bude vyénivat nad hladinu. Hustota dieva ty&e je 600 kg.m™ a hustota
materialu zavazi je 7800 kg.m ™.

V: 025m
7.26 Clovék o hmotnosti m a primérné hustoté p skace z vysky 4 do bazénu s vodou o hustoté p, . Jaka je

velikost jeho zrychleni pod vodou béhem jeho pohybu do maximalni hloubky? Do jaké hloubky se potopi?
Odporovou silu vzduchu a vody zanedbejte.
V: a:g[ —p—kj; h =h P
P

P~ P

7.27  V ucebnicich d&jepisu se pise o pamatné koruné syrakuského krale Hierona, ktera byla z Cistého zlata a
stfibra. Vazila 20 liber, pti ponofeni do vody byla o 1,25 libry leh¢i. Podle toho je mozné vypoditat, kolik zlata a

kolik stfibra obsahovala koruna. Hustota ¢istého zlata je 19,64 g.cm’3 , hustota stfibra 10,5 g.cm’3 .
V: 5,23 libry sttibra a 14,77 libry zlata

7.28 Ve vrtu valcového tvaru dosahuje voda do vysky 22 m . Pfi vnofeni valcového télesa o priméru 4 cm
az ke dnu stoupla voda o 440 cm . Vypoctéte prumér vrtu. Vyska vnofovaného valcového télesa je vetsi nez
nova vyska hladiny.

V: 9,79 cm
7.29 T¢leso o objemu 0,1/ a hmotnosti 0,5 kg je ponofeno v nadob¢ s vodou. Jaka bude velikost jeho
rychlosti pii dopadu na dno nadoby, bude-li padat v kapaliné volnym padem z vysky 1m ? Odpor, ktery klade

voda pohybujicimu se télesu, zanedbejte.
V: 3,96 m.s™
7.30 Rotacni kuzel s primérem podstavy D =20 cm a vySkou u =30 cm je vyroben z materialu o hustoté
pr =800 kg.m’3 . Urcete, do jaké vySky % bude ponofen, potopime-li jej do vody tak, aby byl ve stabilni
poloze.
V: 12,5¢cm

7.31 V useku, ve kterém ma koryto feky tvar obdélnika o Sifce 30 m, saha voda do vysky 1,5 m. Testovaci
téleso urazi sledovany sek délky 40 m za dobu 25 s. Urcete objemovy prutok vody korytem feky.

V: 72m’-s™

7.32 Ve vodorovné trubici proudi voda rychlosti o velikosti 2,24 m.s™'. Tlak v tomto mist& je 0,1 MPa.
Urcete velikost rychlosti proudéni vody v misté trubice, kde je tlak 0,09 MPa .

V: 5ms™

7.33 Ve vodorovném potrubi, jehoz priifez se rozsifuje z 10cm® na 12 cm’, proudi voda. V uzsi ¢asti

potrubi voda proudi rychlosti o velikosti 6m-s™' a tlak vtéto &isti potrubi je dan hladinou vody

v manometrické trubici ve vySce 5 cm. Uréete velikost rychlosti vody v §irsi ¢asti potrubi. V jaké vysce je
hladina vody v manometrické trubici v §irsi casti potrubi?

V: 5m-s';60cm

7.34 Injekéni stiikacka ma plo$ny obsah pistu 1,2 cm?® a jeji otvor ma prifez 1 mm?. Jak dlouho bude
vytékat voda ze stfika¢ky poloZené na vodorovné roviné, bude-li na pist pusobit sila o velikosti 4,9 N a jestlize
se pist posune o vzdalenost 4 cm ? Vnitini tfeni zanedbejte.

V: 0,53s

7.35 Ze zahradni hadice stiika voda rychlosti o velikosti 3 m.s~" . Jaka bude velikost rychlosti vytoku vody z

hadice, ucpe-li zahradnik polovinu vystupniho otvoru prstem? Do jaké vzdalenosti timto zptisobem dostiikne
voda, drzi-1i zahradnik konec hadice vodorovné ve vysce 1,25 m nad zemi?

V: 6ms™:3m

7.36 Jaky je tlak v potrubi, kterym se pfivadi voda do Gagarinova pramenu v Karlovych Varech, stiika-li
voda do vysky 12,5 m ? Jak velkou rychlosti opousti voda trysku?
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V: 2,25.10° Pa; 15,8 m.s™

7.37 Termalni bazén v Liptovském Jan¢ nedaleko Liptovského Mikulase na Slovensku mé rozméry

50 mx20 m , pticemz jeho hloubka po délce bazénu rovnomérné nartsta od 80 ¢m az po 180 ¢m . Bazén se plni

z vrtu hlubokého 95 m . Jaky tlak méa voda ve vrtu, jestlize na povrchu st¥ika rychlosti o velikosti 6 m.s™' ? Do

jaké vysky voda nad zemsky povrch stiika? Jak dlouho se bude bazén plnit, ma-li tryska u povrchu zemé prifez
260 mm* ?

V: 1,05MPa; 1,83 m ; 9,64 dne

7.38 V piehradni zdi je v hloubce 20 m pod hladinou vytokovy otvor. Atmosféricky tlak je 10° Pa a

hustota vody 1000 kg.m . Urlete tlak u uzavieného vytokového otvoru a velikost rychlosti, se kterou by
proudila voda z vytokového otvoru, kdyby se vSechna potencialni energie vody pfeménila v energii kinetickou.
Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s -2,

V: 3.10° Pa; 20 m.s™

7.39 Voda proudi trubici nestejného pritfezu. V nejsirsi asti trubice ma rychlost o velikosti 0,5 m.s™' a tlak

1,5.10° Pa, v uz§i Gasti ma tlak 2,04.104 Pa. Jak velkou rychlost ma voda v této uzsi casti potrubi,
zanedbavame-li vnitini tfeni?
V: 16,1 m.s™

7.40 Nédoba valcového tvaru ma ve sténé nad sebou dva otvory ve vySce h; a h, ode dna. V jaké vySce ma

byt hladina kapaliny nade dnem ndadoby, aby kapalina stiikala zobou otvorG do stejné vzdalenosti
na vodorovnou rovinu, na které je nadoba polozena?
V: h;+h,

7.41 Na vodni hladiné plave m&€déna miska tvaru polokoule o vnéj$im priméru 5,3 cm a tloustce 0,8 mm .
U dna je ale praskla a dovnitt prosakuje voda rychlosti 2,5 g.min™' . Za jakou dobu se miska potopi? Hustota

vody je 998 kg.m™ , hustota médi je 8960 kg.m™ .
V: 196,95

7.42 Ve filmu ,,Poplach v oblacich® reziséra Jindficha Polaka a scénaristy Oty Hofmana z roku 1979 se
znenadani objevi Pan Tau na kiidle leticiho letadla. Jak velkou odporovou silou na n¢j okolni vzduch pisobi?

Piedpokladejte, ze letadlo leti ve vysce 10095 m, okolni vzduch mé teplotu —50° C a hustotu 0,76 kg.m ™,
letadlo se pohybuje rychlosti o velikosti 850 km.h™", obsah piiéného prifezu Pana Tau je 0,7 m”> a soudinitel
odporu je 1,1.
V: 16,3kN
7.43 Parasutista, jehoz hmotnost i s padakem je 80 kg, se pohybuje v dany okamzik rychlosti o velikosti
72km-h™". Jak velka sila na n&j plisobi? Souéinitel odporu je 1,2, hustota vzduchu 1,25kg-m™ a pramér
padéku je 10 m.
V: 22,75kN
7.44 V letnich mésicich Casto pti bourkach padaji i kroupy. Predstavte si ledovou kroupu ve tvaru koule o
poloméru 3 mm s hustotou 900 kg.m ™, ktera pada na povrch Zemé z vysky 5 km . Jak velkou rychlosti se bude

kroupa pohybovat tésné nad povrchem Zemé a) pii zanedbani odporovych sil vzduchu, b) se zapoctenim
odporovych sil vzduchu? Pro pfipad b) zjistéte, jestli je kroupa schopna prorazit sklo na parkovisti stojiciho
automobilu, k jehoZz rozbiti staci pisobeni ndrazové sily o velikosti 50 N . Sklo vydrzi prahyb 0,1 mm . Hustotu

vzduchu povazujte za konstantni a rovnou 1,3 kg.m ™, souéinitel odporu pro kouli je 0,48.
V: a) 313,2m.s"";b) 10,6 m.s™"; prorazi

7.45  Na silnici stoji reklamni pouta¢ o hmotnosti m, umistény v podstavci o c

hmotnosti m, . Jak velkou rychlosti miize maximaln¢ foukat vitr ve sméru kolmém

na plochu poutace, aby se pouta¢ nepievratil? Pouta¢ a podstavec povazujte za _,
homogenni kvadry, jejichz rozméry jsou patrné z obr. 63. Soucinitel odporu pro :_5 b
poutac je C, hustota vzduchu p .

Reste nejdiive obecng, pak pro hodnoty m, =1kg, m,=3kg, a=10cm,
b=12m, c=60cm, [=80cm, C=1,1a p=1,2kgm. a
V: 6,9ms™

obr. 63
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