vektory

Kormidelnik se s lodi potifebuje dostat pfimo naproti na druhy bieh vzdaleny 50 m. Jeho lod’
muiZe jet rychlosti 3 m-s™, fouka mu vak protivitr o rychlosti 1 m-s”. Reka, kterou musi
preplout, te¢e rychlosti 2 m's™. Pod jakym thlem (od nejkratsi spojnice biehil) musi
kormidelnik vyjet, aby doplul piesné tam, kam chce? Jak dlouho mu bude jeho plavba trvat?
Jak velka je jeho rychlost vii¢i vodé a vii¢i biehu?

s=50m
v=3ms’
w=1ms"
u=2ms’
o="7
t=7
Vy=7?
V,=?

Protivitr sniZi rychlost lodi o 1 m.s™:

v-w=BmB")-(ImB3")=2m3"

Lod’ se pohybuje vpied rychlosti 2 m.s"a kolmo do boku také rychlosti 2 m.s™. Z naértku
vyplyva, jaky bude tihel, pod kterym musi kormidelnik vyjet:

v _(2mE7)_
v-w (Zmﬁ'l) -
a =45°
Rychlosti pohybu lodé ve vzajemné kolmych smérech se vzdjemné neovliviiuji. Proto dobu
potfebnou na piekonéani feky mizeme vypocitat, aniz bychom brali v tivahu rychlost feky:

ga = 1

s s
y=— = = —
t v
V naSem ptipadé¢:
__s _ (som) _
t= = Y= 25s
vV—w (2m@ )

Pti zvazovani rychlosti lod¢ vii¢i vodé€ si pozorovatele miizeme predstavit jako posadku jiné
lodi, kterd se jen nechdva unaset proudem. Vici této posadce se kormidelnik s lodi pohybuje
rychlosti V, =2 m.s’.

Pozorovatel spojeny se zemi vidi vSak rychlost lodi:

V.=u’ +(v—w)2

v.=Jema') +emB") =283mE"
Kormidelnik musi od bfehu odrazit pod thlem 45° a feku pirepluje za 25 s. Pro pozorovatele

spojeného s fekou se lod’ pohybuje rychlosti 2 m.s™, aviak pro pozorovatele na biehu se lod’
pohybuje rychlosti 2,83 m.s™.



rovnomérny piimocary pohyb

V hazené, po vaznéjsSim provinéni se proti pravidlim nasleduji penalty z c¢ary vzdalené 7 m od
branky. Po pifestupku se na branku hézi z 9 m vzdalenosti. Brankafova reakéni doba na
zrakovy vjem je asi 0,2 s. Jakou ma Sanci chytit mic z jedné a z druhé vzdalenosti, jestlize
hazenkéf hodi mi¢ rychlosti 100 km.h™'?

s;=7m

Sy, = 9m
tt=0,2s
v=100 km.h"
t=7?

= ?
Pievedeme:

v =100 km.h"' =27,8 m-s"
Predpokladejme, ze mi€ leti rovnomérné ptimocarie. Plati tedy:

_S
y=—
t
)
t==
" (m)
Tm
= =025
i 278mB") °
(Om) = 0325

2= (27.8mB")

Oba casy jsou del$i nez brankafova reak¢ni doba, v obou ptipadech je tedy urcitd Sance na
chyceni mice. Prvni ¢as se vSak od této doby odchyluje jen o 0,05s, proto Gspéch brankate
z velké ¢asti bude zaviset také na slozitosti zakroku, ktery dana penalta vyzaduje.



priamérnd rychlost, frekvence

Zavodnici na &tyfkajaku jedou trat’ dlouhou 1000 m primérou rychlosti 18 km.h™. Prim&mé

tempo padlovani je 102 zabérti za minutu. Kolik zabért musi udélat, nez dorazi do cile?
s=1000 m

v, =18 km.h"

f=102 zabéru za min.
N=2?

Pievedeme:

v, =18kmh"' =5m 3"
f=102min" =1,7s"

Abychom mohli urcit pocet zabéri, musime védet, jak dlouho zavodnici celou trat’ jedou:
s _ (1000m) _ 2005

e T T bme)
Pocet zabéri je tedy
N =tf=(200s)(17s") =340

Zavodnici musi béhem zavodu provést 340 zabéra.



rovnomérny piimocary pohyb

Sprintefi na 100 m zvySuji frekvenci kroki ptiblizn€ do 60. metru. Poté Spickovi zavodnici
udélaji za 1 s az 5 krokti. Jeden takovyto krok miize byt dlouhy i 2,4 m. Jakou rychlosti a za
jak dlouho ubé&hne sprinter téchto poslednich 40 m?

s=60m

d=24m

f=5krokizals

v="7

t=7?

Z poctu krokt za sekundu a jejich délky zjistime dréhu /, kterou sprinter ubéhne za 1 s:
1=5d =5(2,4m)=12m

Sprinter poslednich 40 m tedy b&zi primérnou rychlosti 12,0 m-s™.

Sprinter bézi rovnomérné piimocare, odtud doba ¢:
S 40m
t=—= ( ) =3,33s

v ‘12m Ky j
Poslednich 40 m, které sprinter bézi primérnou rychlosti 12,0 m-s'l, urazi za 3,3 s.



priamérnd rychlost

Rychlost bézce v pribéhu Casu je zaznamendna v grafu. Jakou celkovou drahu urazil?
Vypocitejte jeho primérnou rychlost.

Draha je rovna obsahu plochy pod ktivkou rychlosti:

S, =4B+%=12+10=22m
s=(3m)+(24m)+(22m)=49m
Primérna rychlost:

_ ZS _S s sy (49m) =35m0
Nt o+t (14s)

Bézec urazil 49 m primérnou rychlosti 3,5 m.s™.

v




zrychleny pohyb, priimérnd rychlost

Drag racing jsou zavody, pfi nichz soupeii vzdy dvojice vozli na zcela rovné draze o délce
400 — 800 m. Vozy Pro Stock miizou z nulové rychlosti dosdhnout 300 km.h™ za 6 s. Jaké
pretizeni (v nasobku g) pfitom plisobi na jezdce? Za jak dlouho vz Pro Stock ujede zavodni
trat’ dlouhou 400 m, jestlize zrychluje do chvile, neZ dosahne rychlosti 300 km.h™ a potom aZ
do cile jede stale touto rychlosti? Jaka je jeho primérna rychlost?

v =300 km.h™!
t1=6s

a=?

s =400 m
t=7

vp =7
Pfevedeme:

v=300 kmh' =83,33 m:s’
Ptetizeni plisobici na jezdce je rovno zrychleni, se kterym se viiz rozjizdi.
-1

a _ Qv :m =1389mBE> =1,42¢

At (6 s)
Na zavodnika plsobi ptetizeni 1,42 g.
Zavodnik jede tsek s; rovnomérné zrychlen€ po dobu t; a rovnomérné ptimocare usek s, po
dobu t.

_ _ Sy
SRS

5, =s—s, :s—%atlz :(400m)—%(13,89m3'2)(6s)2 =149,98m

(149,98 m)

t=(6s)+ : =7,80s

( ) ‘83,33m 8" )
Celou trat’ zavodnik ujede za 7,80 s.
Primérna rychlost je rovna:

+

RER RS (400m) _ 51,28m 3" =184,61km [h"

t,+t, t (7,80s)

Zavodnik celou trat’ projel primérnou rychlosti 184,61 km.h™.

\%




zrychleny pohyb
John Force vytvofil 11. biezna 1999 rekord v dragsteru Ford Mustang 99. Z klidového stratu
dosahl na 402 m dlouhém useku rychlosti 521,507 km.h™. S jak velkym zrychlenim se John
rozjizdel?
s=402 m
v=521,507 km.h"'
a=7?
Prevedeme:
v=521,507 km.h"' = 144,86 m's™
Pro zrychleni plati:
%

a=—
t

Cas vyjadiime ze vztahu pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu:

1 [2s
s =—at = t=,—
2 a

v
a —_
2s
a
2 -1\?
a=Y = (4486mi) 26mE2 =2,96¢
2s 2(402m)

John se rozjizdé€l se zrychlenim 2,96 g.



volny pad

Jedny z paraSutistickych zavoda spocivaji v co nejpiesnéjSim piistani po vyskoku z vysky
1000 m. Ukolem sout&Zicich je dotknout se $pi¢kou nebo patou nohy Zlutého terée o priméru
3 cm. ParaSutista rozbali padak 3 s po vyskoku. V té chvili za€ne vat zapadni vitr rychlosti 1
m.s™. Po 20 s se vitr sto&i a az do piistani fouka jizni vitr o rychlosti 0,5 m.s™. Pro
zjednoduseni pfedpokladejme, ze po otevieni paddku paraSutista klesa s konstantni rychlosti
5,0 m.s™. Také pocitejme s tim, Ze vysko&il pfimo nad teréem s nulovou rychlosti

v horizontalni roving. Jak daleko od terce by parasutista pristal, kdyby ptisobeni vétru
nevyrovnaval? O kolik sekund déle bude paraSutista padat v ptipadé, Ze foukaji tyto bo¢ni
vétry, nez v ptipadé bezvétii?

s =1000 m

t1=3s

v,=1ms"

t,=20s

vi=0,5ms’"

t=t-t -t,

Vp=5ms’

d=7?

At=7?

V prvnich tiech sekundéach pada parasutista volnym padem. Klesne pfitom o

5 = % gt = %(9,81m 37)(3s) =44,15m
V prubéhu nasledujicich 20 s odnese zapadni vitr paraSutistu na vychod od terce do
vzdalenosti:
s.=v.t. =(Im3")(20s) = 20m
Béhem toho parasutista klesne o
s, =v,1, =(5m3")(20s)=100m
Po zbytek doby vane jizni vitr. Abychom mohli ur¢it tuto dobu, musime zjistit, kolik metra
bude jesté parasutista padat:
s, =s—s5, —s, =(1000m)- (44,15m) - (100m) = 855,85m
Tuto vysku parasutista zdola za cas
_ s, _(855,85m)

t,=—== =171,17s
Y (Smlﬂ'l)

p
Po tuto dobu piisobi na paraSutistu jizni vitr, ktery ho odvane na sever o
s;=v,t,=(05mB3")(171,175) =85,585m
Vysledna vzdalenost d parasutisty od stfedu terce je
d=\s.”+s =/(20m) +(8559m)’ =87.90m

Parasutista by dopadl 87,90 m daleko od terce.
Pohyby v horizontalnim a vertikdlnim sméru se vzajemn¢ neovliviiuji. Proto parasutista
dopadne v obou ptipadech za stejny Cas.




svisly vrh vzhiiru
Krasobruslaf potfebuje pro obrat o 360° ve vyskoku 0,22 s. Jak vysoko musi vyskocit, aby
zvladl trojity skok, a jaka je pfitom thlova rychlost jeho rotace?

T=0,22s
h3:?
o="7

Pti vyskoku se téziste téla pohybuje po kiivece svislého vrhu vzhiiru. Behem stoupani musi
krasobruslat provést 1,5 otoCky, taktéz pti sestupu. Doba vystupu, tedy i padu, musi byt:
t =1,5T =1,5(0,225) = 0,335

Vyska vyskoku:
1
]’l3 = E gtz

h, :%(9,81mﬁ'2 )0.33s) =0,53m

Doba jedné otocky je 7= 0,22 s, pro uhlovou rychlost tedy plati:
w=2mf =20 =234 o o5 rad
7 (022s)
Krasobruslat musi vyskoc¢it do vysky 0,53 m, aby zvladl trojity skok. Pfitom se otaci
s uhlovou rychlosti 28,55 rad- s™.



svisly vrh vzhiiru

Volejbalista pii ptihravce odbije mic do jisté vysky. Chce-li, aby mi¢ letél dvakrat déle a
smecaf tak m¢l dost asu na vyskok, kolikrat vy§ musi mi¢ vystoupat? Tuto vySku pocitejme
od mista, ve kterém je mic odbit. Dale ptedpokladejme, Ze mic je smecatem odbit, kdyz
klesne do pocatecni vysky.

t, = 2t
hzZXhl
x=7

Let mice je Sikmy vrh vzhiru. Ten mizeme rozlozit do dvou vzajemné nezavislych os x ay.
Pro teSeni této ulohy nas zajima pohyb v ose y, kde se mi¢ pohybuje rovhomérné zpomalené
do maximalni vysky a potom rovnomérné zrychlené klesa.

Vyjdeme ze vztahu:
_ |
Yy =vt- 5 gt

Srovndme maximalni vySku 4 ;qx @ A max, které mi¢ dosdhne v jednom a v druhém ptipade.
Jedna a druhé doba vystupu je:

thl = ltl
2
th2 = lZL2
2
t, =2t
2’Z‘h2 = 2’(2th1)
th2 = 2thl
Pro okamzitou rychlost mice pii vrhu vzhiru plati:
v=v, ~ gl

V nejvyssim bodé trajektorie ma mi¢ okamzitou rychlost v =0 m.s™, odtud:
(Om E'l)= v, — gt,

Vo = &1,

Nyni mizeme dosadit do prvniho vztahu:

Imax

_ |
h = Vorln _Egtm

1 1
My = (gthl)thl _Egtmz :Egthlz
21 » 1 2 _ 2
My = = &l __g(zthl) =2gty,
2 2
x = thax - 2’gthl2 :3 :4
Imax lgt 2 l
292

Aby mic letél 2krat déle, musi ho volejbalista odbit 4krat vys.



Sikmy vrh vzhirru

Horizontalni rychlost t&ch nejlepsich skokant do dalky dosahuje a2 10,7 m.s™. Jak velka je pfi
odrazu vertikalni rychlost, naméfi-li rozhod¢i délku skoku 8,8 m? Pro zjednoduseni

vx=10,7 m.s™

s=8,8m

vy="1?

Let atleta miizeme rozlozit do dvou vzajemné kolmych smérii. Ve sméru horizontalnim (osa
x) jde o pohyb rovnomérny piimocary. Odtud zjistime tedy, jak dlouho skok trval:

(8,8m)

s
t=—= =0,82s
v, ‘10,7m@"i

Ve sméru vertikalnim se po tuto dobu skokan pohybuje nejdiive rovnomérné zpomalené
s pocatecni rychlosti v,, potom stejné dlouho rovnomérné zrychlené volnym padem. Tésné
pred dopadem ma skokan v této ose opét rychlost v,. Rychlost v, tedy zjistime z volného

padu, ktery trval po dobu % :

0,825s)

v, :gé:(9,8lmﬁ'2)( =4,02m 3"

Vertikalni rychlost atleta pii odrazu mé velikost 4,02 m.s™.



dostiedivé zrychleni

Rychlobruslaf jede po kruhové &asti drahy stalou rychlosti 12 m's™. Velikost dostiedivého
zrychleni je 4,2 m's”'. Ur&ete polomér drahy a dobu, za kterou rychlobruslaf ujede tuto
pulkruhovou ¢ast dréhy.

v=12ms"
a3=4,2ms
r="7?

t="2?
Polomér vypocitame ze vztahu pro dostiedivé zrychleni:

2
v

2

ad:_
r

2 1\
p= Y o \2mis 2 =34,29m
a, \42mls

Protoze obvodova rychlost v je stald, pouzijeme vztah pro rovnomérny pohyb:

_ S _ ir
V==—=—
t t
LT 3,14(34,291m) _ 3085
v 12m 3~

Polomér zaktiveni drahy je 34,29 m. Na projeti zakiivené ¢asti drahy rychlobruslaf pottebuje
8,98 s.



dostiedivé zrychleni

Podle letecké normy nesmi na pilota piisobit vE&tsi pretizeni nez 5, 95 g. Jaky nejmensi
polomé&r miize mit zatacka, kterou pilot proleti rychlosti 700 km-h™, aby se nedostal mimo
normu? Jak dlouho touto zata€kou poleti, chce-li zménit smér o 90°?

a=595¢g

v =700 km.h™

a=90°

r=7

t=2?

Ptevedeme:

v =700 km.h"' = 194,44 m.s”

Na pilota v zatacce pusobi dostiediva sila, tedy 1 dostfedivé zrychleni, které nesmi piekrocit

normu:
2

_ %
=
r
v (19444mB") _ (19444mB") _ 647.71m
a 595¢ 595(9,81m37?)

Pfi zméné€ sméru o 90° proleti pilot v zatacce drahu:
joo_2m _ 213,14(647,71m) —1016.90m

4 4 4
Leti-li rychlosti 194,44 m.s, tuto dréhu urazi za &as r:

s _ (1016,90m)1 _ 5238

v (194,44m (8- j
Leti-1i pilot rychlosti 700 km.h™', maze proletét zata¢ku s minimalnim polomérem 647,71 m.
Zména sméru o 90° mu v tomto piipade bude trvat 5,23 s.




sily

Surfat o hmotnosti 70 kg se rozjizdi na surfu o hmotnosti 10 kg. Jeho zrychleni je 1,5 m.s™.
Jak velka je vyslednice sil pisobicich na surf?

m; =70 kg

mp = 10 kg

a=1,5 m.s™

F=7?

Vyslednice sil ' dava soustave surfafe a surfu o hmotnosti m; + m; zrychleni 1,5 m.s2:

F =ma=(m, +m,)a=[(70ke)+(10kg)]L5m 3?)=120N

Vyslednice sil ma velikost 120 N.



tieci sila

Jak velky musi byt soucinitel smykového tfeni mezi podrazkou boty a podlozkou, aby se
sprinter mohl rozb&hnout s horizontalnim zrychlenim 1,2 m-s™?

a,=1,2 m-s’

f=7

Tteci sila mezi podrdzkou a podlozkou musi byt vétsi, minimalné rovna x-ové slozce svalové

sily, ktera je vyvijena ve fazi extenze v kloubech této dolni koncetiny:
F; 2 FSVX

.fF'N 2 max
fmg = ma,

Sz
4

rs (L2mE?)
~{9.81m37?)
120,12

Soucinitel smykového tfeni musi byt minimalné 0,12.



tireci sila

Kémen na curling je vyrobeny ze Zuly a jeho hmotnost je 19, 96 kg. Hra¢ chce poslat kdmen
tak, aby se po 30 m zastavil. Jakou pocatecni rychlost mu musi dat, je-li soucinitel smykového
tfeni mezi kamenem a ledem 0,17

m= 19,96 kg

s=30m

f=0,1

Vo = ?

Pro velikost tfeci sily ptisobici na kdmen plati:
F, = fF, = fmg

Tato sila brzdi kdimen o hmotnosti m se zpomalenim a. Miizeme ji tedy také vyjadiit takto:
F, =ma
Odtud:
fmg = ma
Jg=a
Nyni musime vyjadiit a, které nezname, né¢im zndmym. Vyuzijeme brzdné drahy:
I, 2s
s=—at” = a=—
2 t?
Dale vyjdeme ze vztahu:
_Av -y,

~v,
= =
At t a

vy =252 =+/2(30m)(0,1)(9.81m32) = 7,67m 3"

Hra¢ musi kdmen poslat rychlosti 7,67 m's™.



naklonéna rovina

Lyzaf stoji na svahu a chce se rozjet bez odpichovani holemi. Jaky musi byt sklon svahu, je-li
snih tvrdy se soucinitelem smykového tieni 0,03 a je-1i snih vlhky se soucinitelem smykového
tteni 0,15? LyZaf ma i s vybavenim hmotnost 90 kg.

f1=0,03
fz = 0,15
m =90 kg
(11:?
(12:?

Aby se lyZaf rozjel, musi byt sila F, ktera zptisobuje doptedny pohyb, vétsi nez tieci sila F,
ktera ptisobi opa¢nym smérem:

F>F,

F=F,sma=mgsmna

F, = fF\ = fF,cosa = fmgcosa
Pti jakém tuhlu si budou tyto sily rovny?

F=F,
mgsina = fing cosa

tga=f

Pro zadané kvality sné¢hu vypoc¢itdme minimalni thly:
tga, = f, =0,03

a, =1,72°

tga, = f, =0,15

a, =8,53°

Je-li snih tvrdy, staci na rozjeti sklon svahu vétsi nez 1,72°, je-1i vSak snih vlhky, svah musi
mit sklon vétsi nez 8,53°.



naklonéna rovina

Jakého nejvétsiho zrychleni mize cyklista dosdhnout pii rozjezdu do kopce se sklonem 10°,
je-li jeho maximalni zrychleni na roving 2 m's™, za predpokladu, Ze se vn&jsi podminky
nezméni?

o=10°
a=2 m.s™
a2=?

Na roviné je vysledna urychlujici sila vyslednici svalové sily a odporovych sil (odpor
prostiedi, odpor valeni kol, odpor v loziscich, ...):

}71 = F;v - Fod

mal = Fvv - Fod

Na naklonéné roving ptibude k jiz uvedenym odportim slozka tihové sily F4 plisobici proti
sméru jizdy, jejiz velikost je:

F, =mgsina

Vyslednou urychlujici silu F, tedy vyjadiime::

F2 :Ew _E>d _Fd

ma, =F,  —F 6 —mgsina =ma, —mgsina

a,=a,-gsina =(2mE?)-(0,81mE?)sin10° = 0,3m 37

Pii rozjezdu do kopce se sklonem 10° miize cyklista jet s maximalnim zrychlenim 0,3 m-s™.



moment sily

Pti jizdé€ na kole je svalova sila dolnich koncetin optimaln¢ vyuzita, kdyz vyslednice plisobi
v kazdém okamziku ve sméru te¢ny ke kruhové draze, po které se pedal pohybuje. Cyklista
pusobi silou o velikosti 150 N na pedal ve fazi, kdy je klika od vertikaly pootocena o 45°.
Jaky je rozdil v jejim otacivém ucinku v piipadé€, Ze ma tato sila optimalni smér a v ptipadé,
7Ze tato sila sméfuje piimo doll rovnobézné s vertikalou? Délka kliky je 15 cm.

F=150N

a; =90°

Oy = 45°

d=15cm

M] — M2 =7

Ptevedeme:

d=15cm=0,15m

Fyzikalni veli¢ina vyjadiujici otacivy ucinek sily se nazyvd moment sily:

M =Fxd=Fdsina = Fr

kde 7 je kolma vzdalenost vektorové piimky sily od osy otaceni.

r, =dsinaq,

r, =dsina,

M, =M, = Fr, - Fr, = F(dsina, —-dsina,)

M, - M, =150 N)[(0,15m)sin90° - (0,15 m)sin 45°] = (150 N)[(0,15m) - (0,1 1m)] = 6 N Tin
Rozdil v otac¢ivém ucinku sily pii plisobeni v jednom a druhém sméru je 6 N-m.



paka

Na flexi v loketnim kloubu se vedle pomocnych svaltl, jejichZ praci pro zjednoduSeni
zanedbame, podili predevsim musculus biceps. Uvazujme situaci, kdy sportovec drzi v dlani
¢inku o hmotnosti 5 kg. Jak velkou okamzZitou silu musi vyvinout musculus biceps pii
kontrakci ve chvili, kdy je mezi pazi a pfedloktim tthel 45°? Pocitejme s t€émito udaji:

2%

2%

vzdalenost uponu musculus biceps na kosti vietenni od této osy — 0,03 m. Predpokladejme, Ze
musculus biceps je rovnobézny s kosti pazni.

mg =5 kg
mg = 0,36 kg
m, = 0,88 kg
dg=0,34 m
d:=0,34m
d,=0,12m
d,=0,03m
a=90°
Fyy=?

Pohyb v loketnik kloubu je zaloZen a principu jednozvratné paky, pficemz osa otaceni
prochézi kloubem. Svalova sila otacejici predlokti v jednom sméru, musi ptekonat tihové sily
pusobici na ¢inku, dlan a predlokti, které otaci predlokti ve sméru opaéném. Z podminek
statické rovnovahy:

S =0

M,-M,-M,-M,=0

M,=M,+M,+M,

F. r =ngrv +Fg r,tF, r
sviu c'e d gp'p

Pti thlu 45° v loketnim kloubu je i1 tthel mezi d a r dané tihové sily roven 45°. Ramena
jednotlivych tihovych sil maji tedy tyto velikosti:

cosa’=§ = r=dcosa

r, =d. cosa = (O,34m)cos 45°=0,240m
r, =1, =0,24m

r,=d, cosq = (0,12m)cos 45°=0,085m
r, =d, cosa = (0,03m)cos45° =0,021m

_m.gr, tm,gr, +m,gr,

F

N4

r

_(0.81m 3)[(5kg)(0,240 m) + (0,36 kg)(0.240m) + (0.88 kg (0,085 m)]
(0,021m)
Sval musi vyvinout okamzitou silu 635,86 N.

=635,86 N



odpor prostiedi

Kolikrat se zmensi odpor vzduchu brzdici cyklistu, ktery pfi jizd€ stdlou rychlosti zmensi sviij
tvarovy soucinitel C, z hodnoty 1 na 0,8 a sviij ¢elni prafez S z 0,45 m? na 0,35 m??

Cxl = 1

Cx=0,8

S1=0,45 m?

S;=0,35 m?

Fai : Fep =7

Velikost odporu prostiedi:

F, ZLCX,QS’VZ
2
_1 >
F, _Ecx1:Qg1V

1
Fy, :Ecxzmzvz
e oS v?
Fdl - 2 ! ! — CX1S1 — 1(0,45m2)

F,, ; o5, Cu: 0,8(0,35m?

Odpor vzduch se snizi 1,61krat.

=161
)



vztlakova sila

Jaka je vynofena &ast t&la plavee, ktery ma po nadechu primérnou hustotu tla 945 kg.m™
ve sladké a v morské vod&? Hustota sladké vody je 1000 kg.m™, motské 1030 kg.m™. Plavec
ma hmotnost 65 kg.

p =945 kg.m™

py1 = 1000 kg.m™

pv2 = 1030 kg.m™

m = 65 kg
Vvl/Vt:?
Vi / V=7

Objem vynotené Casti plavee V), je roven rozdilu celkového objemu téla plavee V; a objemu
ponofené Casti téla V),:

v,=V, =V,
v, _V.oV,
A7
Objem celého téla plavce:
=m
t = P

Tihova sila G, ptisobici na celé télo je v rovnovaze se vztlakovou silou kapaliny F,, ptisobici
na ponofenou ¢ast téla V), pfi¢emz F,. je rovno tize vytlatené kapaliny:

G[ :FVZ
mg=pV,6 g
_m

v, =

Objem vynotené Casti plati:

m
VI_VP _I_V_le_pv
4

VV —
Vi Vi

ASHE

Objem vynoiené Casti ve sladké vodé:
Vi oy Aoy Paskelin®)
V., P ‘1000 kg O™ i

Objem vynotené ¢asti v moiské vode:

= 0,055 tedy 5,5%

-3
Vo oy PoyqC (945kg [in 3) = 0,083 tedy 8,3%
v, 0., (1030kg n")

Po néadechu je ve sladké vodé€ vynoteno 5,5% celkového objemu téla plavece, v moiské vodé to
je 8,3%.



hydrostaticky tlak

Potapéc¢ se v moti ponofil 25 m pod hladinu. Jaky vysledny tlak na n€ho piisobi v této
hloubce, jestlize hustota mo¥ské vody je 1024 kg.m™? Atmosféricky tlak je 1,01-10° Pa.
h=25m

p=1024 kg.m™
po=1,01-10° Pa
p="?

Tlak tekutiny je roven souctu atmosférického tlaku a hydrostatického tlaku v dané hloubce:
p=Dp, t+pgh

p=(1,0100° Pa)+ (1024 kg Gn 9,81 m 52 )(25m) =3,5200° Pa

Vysledny tlak piisobici na potapdee v hloubce 25 m je 3,52-10° Pa, tedy asi tiikrat v&tsi nez
atmosféricky tlak.



zakon zachovani hybnosti
Krasobruslatfsky par zac¢ind sestavu tim, Ze se od sebe krasobruslati odtlaci a kazdy se tak
rozjede na opacnou stranu. Krasobruslaf, ktery ma hmotnost 80 kg, se zaéne pohybovat
rychlosti 2 m.s'. Jakou rychlosti se od ného vzdaluje jeho partnerka vazici 50 kg?
mp = 80 kg
m; =50 kg
vo=0 m.s’
v=2ms"
u=7?
Podle zédkona zachovani hybnosti plati, Ze se zachovava hybnost v izolované soustavé, kterou
v nasem piipad¢ tvoii krasobruslaisky par:
P =P
my, tm,v, =my+m,w
0=my+m,w
my _ (80kg )(2rn l]i"l)

w= = =-32mB"
m, (50 kg)

Vysledna rychlost, kterou se krasobruslatka vzdaluje od svého partnera, je souctem obou
rychlosti:

u=v+w=(2)+32mB")=2m3")+B2mE")=52mE"
Krasobruslafi se od sebe vzdaluji rychlosti o velikosti 5,2 m.s™.




mechanicka energie

Atlet odhodi 0§t&p o hmotnosti 800 g rychlosti 30 m.s™. Kdyz jej vypousti z ruky, je t&2i§te
ostépu ve vysce 1,7 m. Jak velkou mechanickou energii ma ostép tésné€ po odhodu?
m=23800g

vo =30 m.s™

h=1,7m

E=?

Ptevedeme:

m =800 g=0,8 kg

Celkova mechanické energie je souctem kinetické a potencialni energie:

E=E +E, = %mvz +mgh = %(0,8 ke)(30m 5 ) +(0.8kg)(9.81m 3)(1,7m) = 373341

Celkova mechanicka energie ostépu je 373,34 J.



mechanicka energie

Gymnasti mohou na trampolin€ vyskocit az do vySky 6 m. Jakou rychlosti doskakuji na
trampolinu? V jaké vySce je potencidlni energie gymnasty stejné velka jako jeho kineticka
energie? Potencialni energii povazujte za nulovou v Grovni plachty trampoliny. Pfemény
mechanické energie na vnitini zanedbejte.

h=6m
v="7
=2

V nejvyssim bod¢é ma gymnasta nejvetsi potencialni energii a nulovou kinetickou. Potencialni

vwr

potencialni energie pfeménéna na kinetickou. Z tohoto zakona zachovani mechanické energie
vypocteme rychlost gymnasty tésné pred doskokem:
E, =E,

mgh =lmv2

2
v=y2gh =2(981m3?)(6m) =10,85m 3"

Potencialni a kineticka energie si jsou rovny tehdy, kdyz kazda z nich ma velikost 5 celkové

energie. Vysku, ve které rovnost nastava, vypocteme z potencialni energie:

E—m /
> 8
mgh _
—= = /
) 8
l_ﬁ:@::;m
2 2

Télo gymnasty ma polovi¢ni hodnotu maximalni mozné potencialni energie ve vysce 3 m.
Tady je 1 kineticka energie rovna poloving celkové mechanické energie.



zakon zachovani energie

Podle pravidel olympijského turnaje mize mit tenisovy mi¢ek maximalni hmotnost 58,5 g. Je-
li pustény z vysky 254 cm na betonovou plochu, musi odskocit 134,62 cm az 147,32 cm
vysoko. Jakd je kineticka energie micku tésné pfed dopadem? Kolik mechanické energie
micku se pfi odrazu pfeméni na vnitini energii, odrazi-li se do vysky 147,32 cm? Kolik je to
procent z jeho mechanické energie? Ztraty energie vzniklé odporem vzduchu zanedbejte.

m=585g

h; =254 cm

h, = 147,32 cm
Ek =9

u=?

uUu=? %Ek
Pievedeme:

m =58,5 g=0,0585 kg

h; =254 cm=2,54m

h, =147,32 cm = 1,4732 m

Podle zédkonu zachovani mechanické energie se potencidlni energie micku ve vysce 2,54 m
pfeméni na kinetickou energii micku tésné pred dopadem:

E, = E, = mgh=(0,0585kg)(9,81m 37)(2,54m) = 1,46

Podle zakona zachovani celkové energie se kineticka energie ¢asteCné preméni na vnitini
energii mi¢ku a ¢aste¢né na jeho mechanickou energii, nejdiive kinetickou, ktera se postupné
pireménuje na potencialni energii odrazeného micku:

E,=U+E,

U=E, -E,=E, —mgh,
U = (1,461) - (1,0585kg)(9.81m 3)(1,4732m) = 0,611
100% = 1,46 J

x%=0,61]
X = M = 41,78%
(1,46J)

Tésné pred dopadem ma micek kinetickou energii 1,46 J. Odrazem se pfeméni na vnitini
energii 0,61 J, tedy 41,78% z jeho plivodni mechanické energie.



mechanicka prace

Jakou mechanickou praci vykona cyklista, vyjede-li stalou rychlosti 100 m do kopce. Svah ma
sklon 5°, hmotnost cyklisty s kolem je 90 kg. Pocitejme s tim, Ze kromé odporu stoupani jsou
vSechny ostatni odpory vyrovnany pisobenim vétru, ktery cyklistovi fouka do zad.

s=100 m

o=>5°
m =90 kg
wW=2?

Prace, kterou cyklista vykona je rovna soucinu jeho svalové sily a drahy, po které tato sila
pusobi:

W =F,dcosa

Protoze ihel mezi smérem pusobici sily a drahou, po které ptisobi, je 0°, cos a = 1.
Aby rychlost cyklisty byla stald, musi byt v ose jizdy vyslednice sil nulova. Z obrazku
vyplyva, ze tedy svalova sila musi byt stejné velka jako brzdiva slozka tihové sily:

Fs-v = E}d = mg Sin a

Dosadime:

W= mg(sin a)d

w = (90kg) (9,81m 37 (sin5°) (100m)

W =17694,98] =7,7k]

Cyklista vykona praci 7,7 kJ.



mechanicka prace

Kolikrat byste museli zvednout na bench pressu ¢inku o hmotnosti 25 kg, zvednete-li ji do
vysky 40 cm, abyste vykonali stejné velkou mechanickou préci jako vzpéraé, ktery jednou
zvedne nad hlavu do vySky 2 m ¢inku vazici 250 kg?

mp = 25 kg
h; =40 cm
mp = 250 kg
hz =2m
N=?
Pievedeme:

h;=40cm=0,4 m

Vzpéra€ vykonanim prace dodal ¢ince potencialni energii:

W, =E, =mgh,

Pti jednom zvednuti ¢inky na bench pressu vykonate praci:

W, =mgh,

Pocet N potiebnych zvednuti ¢inky na bench pressu vypocitame jako podil:

N :& - m,gh, — myh, — (250kg)(2m) -
W, mgh mh (25kg)(0,4 m)

Abyste vykonali stejné velkou praci jako vzpéra¢, museli byste ¢inku zvednout 50krat.




mechanicka prace

Rychlobruslat o hmotnosti 75 kg pii zdvodech ptedjizdi soupete. Zrychluje proto ze svych

10 m.s™ na 12 m.s™". Jakou praci vykonaji ptitom jeho svaly? Tteni a odpor vzduchu
zanedbejte.

m = 80 kg
vi=10 m.s™
v, =12 m.s™!
W=7

Vykonana mechanicka prace svalll je rovna prirtstku kinetické energie rychlobruslare:
W=E,-E,

2

=—mv,” ——mv =lm(v 2 —vz)
2 2 2 1 2 2 1

= %(80kg)[(12m 3') -(lom" )2] =1760]

Svaly rychlobruslate pti zrychleni vykonaji mechanickou praci 1760J.



