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Obecny postup reseni fyzikalnich uloh

1. Porozumeni obsahu ulohy: je nutno porozumeéet tomu co je dano
(zadanym udajum) a tomu, co se po nas chce, zamérte se na slova
pro reseni ulohy podstatna.

Automobil jedouci rychlosti 54 km.h'l, zvétsi za dobu 10 s svoji rychlost na 90
km.h1. Jakou drahu ujede za predpokladu, Ze jeho pohyb je rovnomérné
zrychleny?

Dllezité jsou udaje rychlost, doba, drdha a pojem pohyb
rovnomerné zrychleny, s nimz souvisi veliCina zrychleni.

2. Zapis ulohy: prislusné veliCiny oznaCime patficnymi symboly a
zapiseme hodnoty zadanych veliCin. Pro dany priklad:

Vo =54 km.h1=15m.s?
v=90 km.h1=25m.s?
t=10s

s=7?



3. Fyzikalni rozbor situace: zahrnuje nékolik dil¢ich krokl jako jsou
vytvoreni nacrtku nebo schématu a zjisténi patficnych fyzikalnich
zakonitosti a vztahU. Nasleduje zapis vztahu, kterymi jsou dané a
hledané veliCiny navzajem vazany. Pro dany priklad:

v=v,+a.t => a=(v-vy)/t
s=Vyt+%.0.t2

U slozitéjsich uloh je treba doplnit dalsi veliciny Ci konstanty z tabulek.

Nekdy je treba vymezit ziednodusujici podminky, napr. zanedbani
treni, odporu prostredi, vnitfrniho odporu el. zdroje, idealni plyn, ...

4. Obecné reseni ulohy: pomoci vztahl z predchoziho kroku
vytvorime rovnici (obecné reseni) na jejiz levé strané je symbol
hledané veliCiny a na pravé strané symboly oznacujici dané veliciny.
Pro dany priklad:

s="%.(vy+ V).t



V komplikovanéjsich pripadech lze pouzivat i vysledky z dilCich
vypoctl. Pro dany priklad napt.

a=(v-v,)/t => a=(25-15)/10m.s?=1m.s>

5. Kontrola jednotky vysledku: do obecného reseni dosadime za
symboly velicin jejich jednotky. Pro dany priklad

s=%(v-vy).t

m=m.sls=m

6. ReSeni pro dané hodnoty: dosazeni ¢iselnych hodnot do
obecného vysledku, nasledny vypocet hledané veliCiny a doplnéni
jednotky za dany vyraz. Pro dany priklad

s=%.(15+25).10m =200 m



6. Diskuse reseni: slouzi k ovéreni hodnovérnosti vysledku, t.j. zda
muUze vypocltena hodnota veliCiny odpovidat skuteCnosti. Lze tak
ucinit na zdkladé zkusenosti, ¢i udaju v tabulkach nebo literature.

Pokud by pro dany priklad vyslo, ze automobil urazil za 10 s drahu 2000 m, znamenalo by
to, Ze by musel jet primérnou rychlosti 200 m.s* = 720 km.h%, coZ neni redlné. Hodnota
2000 m je tudiz chybna.

7. Formulace odpovédi: formulace odpovédi na otazku v zadani
ulohy. U vypoctovych uloh obsahuje odpoved vzdy Cciselnou
hodnotu hledané velicCiny.



Priklad: Ledova kra o objemu 2 m3 ma hmotnost 1834 kg. Urcete
hustotu ledu.

m = 1834 kg
V=2m3
p=7 [kg.m7]

p=m/V
p =1834/2 kg.m3 =917 kg.m?3

Kapalna voda ma podle tabulek hustotu 1000 kg.m3, vzhledem k tomu, Ze led plave na
hladiné vody je jeho hustota mensi nez hustota vody. Vypoctena hodnota je realisticka.

Led ma hustotu 917 kg.m3.



Rozmeér (dimenze) fyzikalni veliCiny

Rozmér fyzikalni veliiny je zapis jeji jednotky do soucinu mocnin
jednotek zakladnich velicin, rozsSireny o dveé doplrikové jednotky pro
rovinny (grad) a prostorovy uhel (rad).

Postupujeme takto:

Pokud je nékterou z velicCin, figurujicich ve vzorci, jina nez zakladni
velicina, nahradime ji jeji definicni rovnici.

To opakujeme tak dlouho, dokud ve vzorci nevystupuji jen zakladni
veliciny, bezrozmeérné veliCiny a bezrozmeérné koeficienty.

Pokud ve vzorci vystupuje velicina zakladni, nahradime ji symbolem
jeji jednotky.



Pokud ve vzorci figuruje CcCiselny koeficient nebo bezrozmeérna
veliCina, nahradime je jednickou. Tim ziskame rozmér fyzikalni
veliciny.

Priklad

Mame urcit rozmeér prace. Prace je urcena mimo jiné vzorcem W =
F.s , kde F je sila, s je draha. Sila je urCena vzorcem F=m.a, kde m je
hmotnost a a je zrychleni, zrychleni je dano rovnici a = v/t rychlost
je uréena rovnici v =s/t.

Pokud zname vice rovnic pro urceni nekteré z veliCin, vybereme tu
nejjednodussi, staci totiz sledovat jeji rozmeér, ne velikost. Rozmeér
pak urcime takto:

W =F.s =m.a.s = m.(v/t).s = (m.v.s)/t = (m.s.s)/(t.t) = m.s?/t?
=> [W] = kg.m?2.s2



Fyzikalni rovnice

Vztahy mezi fyzikalnimi veliCinami popisuji fyzikalni rovnice. Ve
fyzikalni rovnici tedy vystupuji nejen Ciselné hodnoty a matematicke
funkce, ale vzdy i prislusné jednotky fyzikalnich velicin.

Kazda fyzikalni rovnice (dale pouze rovnice) spliuje pravidlo, ze
rozmér (jednotka) levé strany musi byt roven rozméru (jednotce)
prave strany.

Rozmérova zkouska fyzikalni rovnice

Pokud chceme zkontrolovat spravnost rovnice, porovhame rozmer
pravé a levé strany fyzikalni rovnice. Pokud je rozmér shodny, je
predpoklad (nikoliv jistota), ze rovnice je spravna. Pokud porovnani
rozmeru nevychazi, hledame chybu v rovnici, pficemz podle odchylek
v rozmeérech pravé a levé strany dokazeme vétsinou odhadnout, ktera
velicina a na kterém misté v rovnici chybi, prebyva nebo je v jiné
mocniné nez ma byt.




Priklad

Predpokladejme, ze chceme pomoci rozmérové zkousky overit
spravnost rovnice F.s = m.v, kde F je sila, s je délka drahy, m je
hmotnost a v je rychlost.
Za veliCiny dosadime jejich jednotky a upravime na rozmeéry
jednotek.

N.m = kg.m.s™!

kg.m2.s2# kg.m.s’!

Je zfejmé, Ze kontrola nesouhlasi. Bud chybi na levé strané m=.s
nebo chybi na pravé strané m.s™.

Spravna rovnice je
F.s = %5.m.v?
(pro dany pripad je prace rovna kinetické energii a nikoliv hybnosti).



Mezinarodni soustava jednotek

Mezinarodni soustavu jednotek tvori tyto skupiny jednotek:

Zakladni jednotky (a veliCiny)

Definuji se prirodnim déjem.
Jde o 7 jednotek a velicin.

Odvozené jednotky

Veli¢ina Jednotka SI
Nazev Symbol | Nazev |Znacka
delka [ metr m
hmotnost m kilogram| kg
cas T sekunda S
elektricky proud I amper A
termodynamicka teplota T kelvin K
latkoveé mnozstvi n mol mol
svitivost I kandela cd

Odvozuji se ze zakladnich jednotek pomoci defini¢nich vztahu
odpovidajicich fyzikalnich velicin:

m.s 1, kg.m3, ...

Nékteré z nich maji své nazvy podle vyznacnych fyziku:
napf. N = kg.m.s? (newton), J = kg.m?.s2 (joule), ...




Odvozené jednotky

Rovinny uhel radian rad
Prostorovy tihel steradian
Kmitocet hertz

Sila newton

Tlak, napéti pascal

Energie, prace, ...  joule

Vykon watt

Elektricky naboj coulomb
Elektricky potencial volt

Elektricky odpor ohm



Mezi jednotky odvozené patfri téz dvé doplnkové jednotky: radian (rad)
jako jednotka rovinného uhlu a steradidn (sr) jako jednotka prostorového
uhlu. Tyto jednotky nelze vyjadrit pomoci jednotek zakladnich -
povazujeme je za bezrozmeérné. Je-li napf. a oznaceni rovinného uhlu, Ize
psat a =mrad, ale pfi prepisu do soustavy Sl se piSe jena =T, tj. a = 1.

Angles and Solid Angles

Angle: ratio of subtended arc length on l

circle to radius 7
[

o= —
7

® Circle has 27 radians

Solid angle: ratio of subtended area on ‘9

sphere to radius squared
o Q — —
2

® Sphere has 47 steradians



Nasobné a dilci jednotky tvori se ze zakladnich a odvozenych jednotek
pomoci mocnin o zakladu 10:

Jednotky nasobné Jednotky dil¢i
exa- E | 10® | = |mili- |m]| 10~
— =
peta- |P | 10 |2 |mikro-| K| 107
g 3
tera- |T | 10" E nano- |n | 107
giga- |G | 10’ E piko- |p [107"
=
mega- |M | 10° | '§ |femto-|f |10
kilo- |k | 10° atto- |a [107°

V nékterych pripadech je mozné téz pouzit predpon centi- (se
znackou c), deci- (d) a hekto- (h) - napf. 1cm =0,01 m, 1 dm =
0,1m,1hl=1001, ...

Pozor! Je zde jedna vyjimka: kilogram je jednotka zakladni, nikoli
nasobna !!!




Vedlejsi jednotky

jejich pouzivani je prislusnou normou dovoleno, i kdyz do jednotek
soustavy S| nepatri. Povoleni bylo udéleno na zakladé praktickych
divodu. Jedna se napt. o tyto jednotky:

minuta (min), hodina (h), litr (l), tuna (t), ...

Pri vypoctech je ale prevadime na jednotky soustavy SlI.

Table 6. Non-S1 units accepted for use with the International System of Units

Quantity Name of unit Symbol for unit Value in 51 units
time minute min 1 min=60s
hour '@ h 1 h = 60 min = 3600 s
day d 1d=24 h=86400s
plane angle degree "< N 1° = (n/180) rad
minute ' 1" = (/601" = (w/ 10 800) rad
second ” 17 = (1/60)" = (/648 000) rad
area hectare '’ ha lha=1hm =10"m"
volume litre L, 1 1IL=11=1dm’=10°cm* =107 m’

mass tonne *’ t 1t=10"kg



Nasobky jednotek

Svmbaol

for Scientific
Prefix  Prefix Notation
exa E 1000000000000 000000 101e
peta P 1 000 000 000 000 000 101=
tera T 1 000 000 000 0o0 1012
giga & 1 000 000 000 10
mega I 1 000 000 10*
kilo I 1 000 107
hecta h 100 102
delea da 10 10!

- 1 1"

deci d 0.1 T
centi & 001 10—=
tmilli m 0.001 1073
micto W 0.000 001 1o-®
nano n 0.000 000 001 102
pico p 0.000 000 000 001 10712
fermnto f 0.000 000 000 000 001 to-te
atto a 0.000 000 Q00000 oooool 107'@

https://www.jednotky.cz/



https://www.jednotky.cz/

jednotky délky 1000

10 10 10
Prevod CECHCNONNC

. 1000
jednotek
jednotky hmotnosti
:1000 :1000
1000
jednotky casu
jednotky obsahu
{‘\{‘\ {'\ :100 :100 :100 :100 :100 :100
100 100 100 100 100 100

IV

jednotky objemu
:1000 :1000 :1000




Prevedte na jednotky SI

a)
b)
c)
d)

750 mm?

0,35 cm?

3.102 dm?
0,6 km?

Prevedte na m.s!

a)
b)
c)
d)

100 kg
10° pg
10° ng
10* pg

Prevedte na jednotky SI

a)
b)
c)
d)

0,5 mm?
7 dm3

12 nm
0,5 g.cm3

Prevedte na jednotky SI

a) 370 mm3

b) 0,95cm3

c) 6.102dm3
d) 0,8 km3

Ktera veli¢ina ma fyzikalni rozmér m.s2?

Ktera veli¢ina ma fyzikalni rozmér s2?

Jedna tuna je ekvivalentem

a) 100kg
b) 10°pug
c) 10°ng
d) 10'?pg

e) 10'?ng



Kinematika



Rovnomerny primocary
pohyb



Za 6 sekund po blesku jsme uslyseli zacatek hrméni. Jak daleko od nas uhodil
blesk? Rychlost zvuku ve vzduchu je pfiblizné 330 m.s™.

v=330m.s!?
t=6s s=v.t=330.6m=1980m = 1.98 km

Chodec ujde za 1 minutu 140 krokd po 0,8 m. Jakou ma chodec rychlost (v m.s)
a kolik kilometru ujde za hodinu?

$s=140.0,8=112m

t=60s
v=s/t=112/60m.s1=1,87m.s1=1,87.3,6km.h1=6,73 km.h*!

Za jakou dobu projede vlak tunelem, jestlize se pohybuje rychlosti o velikosti 54
km.h1? Délka vlaku je 350 m a délka tunelu 1450 m.

v=>54km.ht=15m.s?
d,=1450 m
d,=350m

s=d, +d, = 1450+ 350 = 1800 m
t=s/v=120s=2 min



Traktor a motocykl vyjedou soucasné proti sobé po primé silnici. Pocatec¢ni
vzdalenost vozidel je 6 km, traktor jede rychlosti 10 m.st, motocykl rychlosti 20
m.s 1. Za jakou dobu od startu a v jaké vzdalenosti od pocatecni polohy traktoru
se obé vozidla mijeji?

v,=10 m.s?

v, =20m.s?

So=6 km = 6000 m
s=V.t=5,—v,t=0

t=s,/(v, +v,)=6000/(10 + 20) = 200 s
st = v,.t = 10. 200 = 2000 m = 2 km

Kfizovatkou projel traktor rychlosti 36 km.ht. Za 10 minut projel kfizovatkou tymz
smérem osobni automobil rychlosti 54 km.h™. Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti
od krizovatky dohoni osobni automobil traktor? Obé vozidla se pohybuiji
rovhomerne.

[30 min od prUjezdu traktoru, 20 min od prujezdu osobniho auta, 18 km od
krizovatky]



Autobus vyjede z mista vzdaleného 54 km primérnou rychlosti 15 m.st. Za 15
minut po odjezdu autobusu vyjede za nim z téhoz mista automobil. Jakou
primeérnou rychlosti musi jet automobil, aby dosahl cile soucasné s autobusem?

[20 m.s 1]

V jaké nejmensi vzdalenosti od prechodu musi byt automobil, ktery prijizdi stalou

rychlosti 60 km.ht, abychom bezpecné presli ulici, potfebujeme-li na prechazeni
dobu 9 s?

[cca 150 m]
Kombajn poseCe za hodinu pole o rozloze 0,72 ha. Jak velkou rychlosti se
pohybuje, seCe-li pas Siroky 2 m?

[1 m.s?]

Doutnakem se Sitfi plamen rychlosti velikosti 3,2 m.minl. Vypocitejte potfebnou

délku doutndku, abyste se po jeho zapaleni méli ¢as premistit do bezpecné
vzdalenosti 300 m, je-li rychlost vasi chlize 6 m.sL.

[cca 2,7 m]



Ze stanic A a B vzdalenych od sebe 150 km vyjedou po dvoukolejné trati proti sobé
dva vlaky. Setkaji se za tri hodiny ve vzdalenosti 90 km od stanice A. UrCete, kdy
kazdy z vlak( prijede do své konecéné stanice a jaké byly jejich rychlosti.

[1. vlak: 5 h, 30 km.h1 2. vlak: 7,5 h, 20 km.h1]

Ze stanice A vzdalené od a stanice B 180 km, vyjede po dvoukolejné trati vlak do B.
Za hodinu vyjede jiny vlak ze stanice B do A. Vlaky se setkaji 3 hodiny po odjezdu
vlaku z A ve vzdalenosti 120 km od A. Urcete rychlosti viaku.

[40 km.ht, 30 km.h]

Prvni tfetinu drahy projel automobil rychlosti v; = 15 km.h', druhou tfetinu
rychlosti v, = 30 km.h! a posledni tfetinu v; = 90 km.ht. Urete priimérnou
rychlost automobilu.

[27 km.h1]

Automobil jede hodinu po délnici rychlosti 100 km.h, pak pll hodiny po silnici
rychlosti 60 km.h* a dalsi pal hodiny v terénu rychlosti 20 km.hl. Jaka je
prumeérna rychlost automobilu? Jakou celkovou drahu urazi?

[70 km.h1, 140 km]



Osobni automobil jedouci rychlosti 80 km.h? predjizdi 10 m dlouhy nakladni
automobil. Nakladni automobil jede rychlosti 60 km.ht. Jakou drahu potrebuje
osobni automobil k predjeti, jestlize zacina predjizdét 20 m za a konc¢i 20 m pred
nakladnim automobilem? Jak dlouho bude predjizdéni trvat?

v,y =80 km.h1=22,2 m.s?

vy =60 km.h1=16,7 m.s'
So=20+20+10m=50m

Sa=So t Sy

Vot =55+ vt

t =5s,/(v, - vy) =50/(22,2-16,7) =9 s
S, =Vyt=22,2.92202m



Rovnomerne zrychleny primocary
pohyb



Zdenék sjel na sanich za 10 s svah dlouhy 40 m a pak jesté pokracoval po zasnézené
vodorovné louce 20 m az do uplného zastaveni. Urcete velikost zrychleni na svahu,
velikost rychlosti na konci svahu, celkovou dobu pohybu a primérnou rychlost po
celé trajektorii.

ilf ilg;n s, = %.a,.t;? odtud a; =2.s,/t;*=2.40/102=0,8 m.s*?
51 50 m v, =a.t; =2.5,/t;=2.40/10=8 m.s™*
a, =? vV, =Vv; —a,t, =0 odtud t, =v,/a,
v, =? s, =Vv,.t, - %5.a,.t,> odtud a, =v,?/2.s,
=7 t,=v,/a,=2.5,/v,=5,/s; . t;
v.=7? t=t; +s,/s;.t;=t,.(1+s,/s;)=10.(1+20/40)=155s

v,=(s,+s;)/t=(20+40)/15=4m.s?



Urcete podle
obrazku:

a) druh pohybu od nulté do ctvrté sekundy,

b) druh pohybu od ¢tvrté do Sesté sekundy,

c) druh pohybu od Sesté do osmé sekundy,

d) rychlost v paté sekundg,

e) drahu, kterou téleso urazi od Ctvrté do Sesté sekundy,
f) zrychleni ve treti sekunde,

g) drahu, kterou téleso urazi béhem prvnich dvou sekund,
h) drahu, kterou urazi od druhé do ctvrté sekundy,

i) pohyb, kterym se pohybuje od Sesté do osmé sekundy,
j) zpomaleni pohybu od Sesté do osmé sekundy,

k) drahu, kterou urazi od Sesté do osmé sekundy.



Viz ma v jistém misté své drahy rychlost 60 km.ht a 0 100 m dale rychlost 40 km.h-1.
Jaké je jeho zpozdéni?

Vo =60 km.h"1=16,67 m.s?

v=40km.h'1=11,11 m.s'1

s=100m
a="7
V=Vv,+at
t=(v—yv,)/a

S =V, (V=Vp)/a +%.a.((v—vy)/a)? = (vo.v —Vg?)/a + (av2 — Vv, + Yo%) /a =
=%.(V2=vy?)/a = (V2 —vy?)/2.a
a=(v2-vy?)/2.s=(11,11°-16,67%)/2.100 = 0,78 m.s™2

Motocykl jede rovhomérné zrychlené a béhem 10 s zvysi rychlost z 6 m.s* na 16
m.st. Urcete velikost zrychleni motocyklu a drahu, kterou za danou dobu urazi.

[1 m.s?t 110 m]

Jakd je brzdnd draha automobilu, ktery jede rychlosti 80 km.h?, je-li velikost
zrychleni pfi brzdéni 3 m.s?, resp. 5 m.s?2.

[82 m, 49 m]



Hlaven pusky ma délku 60 cm. Strela probéhne hlavni za dobu 0,002 s. Vypocitejte
primérné zrychleni strely a velikost rychlosti strely v okamziku opusténi hlavné.

[3.10° m.s2, 600 m.s1]

Rychlik jedouci rychlosti 120 km.h! brzdi se zapornym zrychlenim -0.3 m.s?. V jaké
vzdalenosti prfed stanici zacnhe rovnhomeérné brzdit, ma-li se ve stanici zastavit?

[1,85 km]

Nakladni vytah dopravuje material do vyse 12,0 m. Rozjizdi se se stalym zrychlenim
0,90 m.s2. Potom se pohybuje rovhomérné rychlosti 2,0 m.s*. Zbytek drahy 2,5 m
pred zastavenim se pohybuje rovhomérné zpomalenym pohybem. Na jak dlouhé
draze kona vytah pohyb rovnomérné zrychleny? Jak dlouho se vytah pohybuje
rovhomeérné? Urcete velikost zaporného zrychleni. Urete dobu vystupu.

[2,2m, 3,6,-0,8 mM.s?, 2,25, 8,3 5]



Rovnomeérny pohyb po
kruznici



Vrtule letadla se otaci uhlovou rychlosti 220 s™. Jak velkou rychlosti v se pohybuiji
body na koncich vrtule, jejichz vzdalenost od osy otaceni je 160 cm? Jakou drahu s
uleti letadlo béhem jedné otacky vrtule, leti-li rychlosti 600 km.h1?

w=220s"t

r-1o0em=160m v=w.r=220.1,6=352m.s’
V=

v, =600 km.h"l = 166,67 m.s’. w = 2.n.f odtud f=w/2.n

5,=7? S, =V,.t =v,/f=2.1v,/w=4.76 m

Lokomotiva jedouci rychlosti 20 m.s' ma hnaci kola poloméru 0,85 m. Kolikrat se
kolo otoCi za 1 minutu?

[225 otacek]

Automobil projizdi zatackou o polomeéru 200 m rychlosti o stalé velikosti 72 km.h.
Jak velka je uhlova rychlost jeho pohybu? Jak velké ma automobil zrychleni?

[0,1 rad.s !, 2 m.s?]



Susicka na pradlo vykonavda maximalné 1400 ot.min?!. Za jak dlouho klesne
frekvence otaceni na polovinu, pohybuje-li se susicka s konstantnim uhlovym
zpomalenim 1,5s2 . Kolik otacek pti tom vykona?

f, = 1400 ot.min! = 23,3 ot.s™! w=w,+et=2mf

f=f,/2=700 ot.mint =11,7 ot.s?  t=(w-w,)/e =2.1.(f-f,)/e
£=-1,5s72 =2.m.(11,67 - 23,33)/-1,5=48,8 s
t="7

neo? n=¢ /2.1

© = Wyt +%.e.t?
n=¢/2.n=(w,t+%.et?)/2.n
n=(2.mfyt+%.et?)/2.n

n=(2.m.23,3.48,8 + %.-1,5. 48,82 )/2.n = 854

Ventilator rotujici 5krat za sekundu se po vypnuti proudu zastavi za 5 s. UrCete
uhlové zrychleni a pocCet otacek do zastaveni.
[21t 52, 12,5]

Mixér ma 14000 otacek za minutu. Po vypnuti se zastavi za 3 s. Kolik otacek vykona
do zastaveni?

[350 otacek]



Jaka je uhlova rychlost hodinové, minutové a sekundové rucicky na hodinach?

[2rt st /30 s, m /1800 s

Remenice elektromotoru ma polomér 3 cm a pohani femenovym pohonem kolo o
poloméru 15 cm. Jaka je frekvence otaceni kola, je-li frekvence otacek

elektromotoru 50 s1.
[10 s1]

Na cesté 3996 m dlouhé ucini predni kolo o 400 otacek vice nez zadni, nebot jeho
obvod je 0 1 m mensi. Jaky je obvod predniho kola?

2,7m



Skladani pohybu

Motorova lodka plujici po rece urazila vzdalenost 150 m pri plavbé po proudu za
15 s, pri plavbé proti proudu za dobu 25 s. Urcete rychlost lodky vzhledem k vodé
a rychlost proudu v rece. Predpokladejte, ze rychlosti jsou konstantni.

v =s/t

lodka pluje po proudu
t =15 s, v=rychlost lod'ky + rychlost proudu

lodka pluje proti proudu
t =25 s, v=rychlost lod'ky - rychlost proudu

z toho dveé rovnice o dvou neznamych.



Plavec uplaval na fece vzdalenost 540 m po proudu a proti proudu za 15 minut. Jaka
je rychlost proudu, je-li vlastni rychlost plavce 75 m/min?

15 m/min

Drahu 13 km ujede parnik tam a zpét za 3 h 36 min. Jakd je primérna rychlost
parniku, je-li rychlost proudu 4 km/h?

9 km/h

Plave-li plavec po proudu, uplave vzdalenost 480 m za dobu o 2,5 min. kratsi, nez
plave-li proti proudu, protoze jeho rychlost po proudu je o0 32 m/min vétsi nez
rychlost proti proudu. Jakou rychlosti plave po proudu?

96 m/min



Lodka pluje po hladiné reky od jednoho brehu k druhému, pricemz jeji prid
sméruje kolmo k proudu. Voda v fece tece rychlosti o velikosti 2,2 m.s?, rychlost
lodky vzhledem k vodé ma velikost 4,6 m.st. Vypoctéte velikost rychlosti lodky
vzhledem k brehlm rfeky a urcete Uhel, ktery tyto rychlost svird se smérem proudu.

v;=2,2 m-st v | 4v

V,=4,6m:s? vy v+ vt tga ==

V = ? '] - 4 » l:ia

a:? ; U—‘qhqr212 + ;6 tgu::
v=5,1m/s 2Tt
" a2 —— a=64" 26

Vv

Motorovy Clun plujici po rece urazil vzdalenost 120 m pfri plavbé po proudu za 14
s, pri plavné proti proudu za 24 s. UrcCete rychlost ¢lunu vzhledem k vodé a
rychlost proudu v fece (predpokladejte, Ze rychlosti jsou konstantni).

S =_120 m VC| + Vr = S/tl = 120/14 = 8,57 m.S_:l
Il_;js Vcl_vr:S/t2= 120/24=5 m.S'l

2= 445

V|=? Vr=8,6-Vc|

C

v, =? Vg=5+Vv,=5+38,57-v,

vy=(5+8,6)/2=6,8m.s"
v,=8,6-v,=86-68=18m.s"



Rychlost zvuku v klidném vzduchu m3é velikost 340 m.s't. Vitr vane rychlosti o
velikosti 72 m.h1. Vypoditejte, za jakou dobu dorazi zvuk do vzdalenosti 400 m proti
veétru a po vétru.

[1,255s,1,1 5]

Voda v tfece proudi rychlosti o velikosti 0,3 m.s. Rychlost plavce vzhledem ke
klidné vodé ma velikost 0,5 m.s1. Plavec plave ke druhému brehu tak, Ze jeho
rychlost je kolma ke sméru proudu. Reka je Sirokd 40 m. Vypocitejte velikost a
smeér rychlosti plavce vzhledem ke brehu, dobu za kterou plavec preplave reku a
vzdalenost o kterou proud rfeky plavce snese.

[0,58 m.s1, 59°,80s, 14 m]

Vlak jede rychlosti 12 m.s! po vodorovné trati. Kapky desté padaiji svisle rychlosti
9 m.sl. Jak velkd je rychlost kapek vzhledem k oknlim vlaku? Jaky uhel sviraji
stopy destovych kapek na okné vlaku se svislym smérem?

[15 m.s !, 53°8'] - fiow t"z ) v,

[ [




Ze stanice vyjedou soucasné dva vlaky na primych tratich, svirajicich uhel 156°30°".

Rychlost prvniho vlaku je 13 m.s, rychlost druhého viaku je 14,5 m.s™. Jak jsou
vlaky od sebe vzdalené v ¢ase 5,5 min.?

[8883 m, 1292 m]

Na parnik plujici rychlosti 14 km.h! narazi proud rychlosti 0,2 m.s* pod Uhlem 60°
na osu lodi. Jaka je vysledna rychlost parniku (v m.s) a jak se odchyluje od kursu?

[2,99 m.s1 2°32']

Plavec plave rychlosti 0,5 m.st napfi¢ fekou. Proud rfeky ma rychlost 2 m.s*. O
jaky uhel se plavec odchyli od ptuvodniho sméru?

[75°58']
Lodka, jejiz rychlost vzhledem k vodé je 6,5 m.s1, pluje v rece tekouci rychlosti 2,5

m.s L. Pod jakym Uhlem vzhledem k proudu musi lodka plout, aby se pohybovala
kolmo k breh(m reky? Jakou rychlosti se priblizuje ke brehu?

[67°, 6 m.s]



Volné padajici kAmen ma v jednom bodé své drahy okamzitou rychlost 5 m:s™ a
v jiném, nize polozeném bodé, ma rychlost 8 m:s™. Za jaky cas doleti kamen
z prvniho bodu do druhého a jak daleko jsou oba dva body od sebe vzdalené?

v;=5m-s? s, = Y.8.t,2
v,=8m-s? S, = %.8.t,2
=7 stz‘slzg-(tzz_tlz)/z
s=? s = 8.((v,/8)>— ((v/8))/2 = (v,2—v,2)/2.8
g=9,81 m.s? s=(82-52)/2.9,81=2m
Vi=814
v, =8.1,

Kamen je vrzen svisle doll do propasti o hloubce 90 m pocatecni rychlosti 15 m.s™.
Za jakou dobu a jakou rychlosti dopadne? (g = 10 m.s?)

Vo= 15 m-s? 0= 90— 15t — 5t v =up + gt
h=90m 243t —18=10 v=15+3-10=45 m.s?
g=10m.s* (t+6)(t—3)=0

L t=3s

— 1 —_— — 2
h = hg — vt Eﬂf —_— kofen t = -6 nema smysl



Jak vysoko musime zvednout kladivo parniho
bucharu, aby pfi volném padu ziskalo rychlost
5,5 m.s'? Kolik udert vykona buchar za 1
minutu, jestlize zvedani kladiva trva trikrat
déle nez jeho pad?

[1,54 m, 26 min]

Jak dlouho pada kamen volnym padem do propasti o hloubce 80 m? Jak velkou
rychlosti dopadne na dno propasti?

[4's, 40 m.s1]

Kulicka byla vrzena svisle vzhiru pocatecni rychlosti 30 m.st. Ve kterém case byla
ve vysce 40 m?

[2sa45s]

Mi¢ pada volnym padem z vysky 20 metru. Jak velkou rychlosti dopadne na zem? (g
=10 m - s?)

[20 m.s!]



Kulicka kutalejici se po desce stolu vysokého 100 cm rychlosti 100 cm.s™? prejde
pres hranu stolu. V jaké vzdalenosti od okraje stolu dopadne kulicka na zem? Jaka
bude jeji celkova dopadova rychlost?

h=100cm=1m
v,=100cm.st=1m.s?
X="7

g=9,81 m.s?

t=V2h/g=v2. 1/9,81= 0,452 s
x=v,.t=1.0.452=0,452 m

v, =g.t=9,81.0.452 = 4,46 m.s1
v=w7Z+v 7 =v17+ 4,467 = 4.57 m.s™

Dopravnikovy pas na uhli se pohybuje ve vodorovném sméru rychlosti 2 m-s™. Jak
daleko pada uhli od konce pasu, ktery je ve vysce 180 cm nad zem:i?

Vo=2m-s?
h=180cm=1,8m S=V0.t
s=7 y=h-%.g1t2=0

t=vZh/g
s=v,.V2.h/g=2.v2.1,8/9,81=1,2m




Z vrcholu rozhledny o vysce 30 m je vrzen oStép vodorovnym smérem rychlosti 20
m.sL. Jak daleko od paty rozhledny na vodorovnou rovinu ostép dopadne?

[49,5 m]

Z vrcholu véze vysoké 80 m byla vodorovnhym smeérem vystrelena ze samopalu
strela, kterd dopadla na zem (na horizontdlni rovinu) ve vzdalenosti 2 820 m od
paty véze. Odpor vzduchu zanedbejte, g = 10 m.s2. Jak velkou rychlosti byla strela
vystrelena?

[705 m.s1]

Ve svislé sténé 120 cm nad vodorovnou rovinou je trubice, z niz vytéka
vodorovnhym smeérem praminek vody a dopada na vodorovnou podlahu ve
vzdalenosti 50 cm od stény . Jakou rychlosti vytéka voda z trubice? Odpor prostredi
zanedbejte.

[1 m.s?]



Jak vysoko a jak daleko by doletéla strela odpalend rychlosti 500 m.s' pod
elevacnim uhlem 50°? Odpor vzduchu zanedbejte.

X = Vy.cos(a).t

Yy = V,. sin(a).t - %.g.t2

t = x/(vy.cos(a))

y = x.tg(a) — g/(2. v 2.cos(a)?).x?

(x - vg2. sin(2a)/2.g )2 = 2.vy?/g . cos(y - vy2. sin(a)?/2.g )?
Vrchol paraboly je [vy/2.g . sin(2a), -v,?/2.g . cos(2a)]
h=vy sin(a)?/2.g =7 477 m

d = sin(a)/cos(a). 2. v 2.cos(a)?/g = vy2.sin(2a)/g = 25 100 m

Granat zasahl cil vzdaleny 250 m, lezici ve stejné horizontalni roviné jako
granatomet. Elevacni uhel hlavné granatometu je 45°. Odpor vzduchu zanedbejte.
Hodnota g = 10 m.s2. UrCete pocatecni rychlost granatu a nejvyssi polohu granatu
nad zemi.

[50 m.s 1, 62,5 m]



Strikacka, ktera vytlaci vodu svisle vzharu do vyse 15 m, stoji ve vzdalenosti 11 m
pred domem 8 m vysokym. V jakém uhlu je nutné strikat, ma-li vodni proud
dosahnout vrcholu domu?

[49°07‘ nebo 76°54]

o

Strela vrZzena pocatecni rychlosti 500 m.s? pod elevacnim uhlem o velikosti 30
zasahla cil, ktery byl o 300 m vySe nez palebné postaveni. UrCete vzdalenost cile
od palebného postaveni.

[533,3 m nebo 21 117,3 m]

Jak vysoko a jak daleko doleti stfela odpalena rychlosti 375 m.s! pod elevaénim
uhlem 50°? Odpor vzduchu zanedbejte.

. [4206m, 14 117 m]

Pod jakym elevacnim uhlem a jakou rychlosti bylo vrzeno téleso, které dosahlo
vysky 25,4 m a dalky 987,2 m?

[5°53° 218 m.s]



