
Sbı́rka pro předmět Středoškolská
fyzika v přı́kladech 1 a 2

Mechanika: gravitačnı́ pole, stabilita tělesa –
zadánı́

1. Určete přitažlivé sı́ly, kterými na sebe působı́ tato tělesa:

(a) dvě dotýkajı́cı́ se olověné koule, z nichž každá z nich má průměr 1 m,

(b) tři takové koule vzájemně se dotýkajı́cı́ tak, jak ukazuje obrázek 1.

Obrázek 1:

d

[(a) Fg1 = 2
9
κρ2π2d4 = 0, 02N ,

(b) Fg2 =
√

3Fg1 = 0, 03N ]

2. ??Kulička, která má hmotnostm1, ležı́ ve vzdálenosti a od tenké homogennı́ tyče,
která má délku l a hmotnostm2 (viz obrázek 2). Určete sı́lu, kterou se kulička a tyč
vzájemně přitahujı́.

[Fg = κm1m2

a(a+l)
]
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Obrázek 2:

l a

m₂ m₁

3. ?Načrtněte graf, znázorňujı́cı́ průběh intenzity gravitačnı́ho pole Země od středu
Země do vzdálenosti rovné pěti poloměrům Země, poloměr Země vezměte za
jednotku vzdálenosti, Zemi považujte za homogennı́ kouli. Co představuje plocha
omezená grafem a osou úseček?

[viz Obrázek 3]

Obrázek 3:

rRz 2Rz 3Rz 4Rz 5Rz

K

KRz

KRz
KRz

KRz

KRz

0,75

0,50

0,25

1,00

0

4. ? Těžiště lodi, která vytlačı́ 10 000 t vody, je ve výšce h=5 m pod těžištěm vytlačené
vody. Jak se lišı́ hmotnost lodi od hmotnosti vody, kterou lod’ vytlačı́?

[o 16 kg]

5. Kde je bod, ve kterém je přitažlivá sı́la Země stejná jako přitažlivá sı́la Měsı́ce,
je-li střed Měsı́ce od středu Země vzdálen 384 000 km a hmotnost Země je 81x
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většı́ než hmotnost Měsı́ce?
[ve vzdálenosti 38 400 km od středu

Měsı́ce]

6. (a) Jakou rychlostı́ dopadl na Zemi meteorit, jehož rychlost vzhledem k Zemi by
byla ve velké vzdálenost od Země malá?

(b) Zůstane přitom železný meteorit tuhý, jestliže na jeho zahřátı́ připadne 50 %
tepla, které vznikne při pádu?

[(a) v =
√

2κm
Rz

= 11, 1 km.s−1, (b) ne]

7. Kterou rychlostı́ dopadne těleso k zemi s výše s = 218 m, zanedbáme-li odpor
vzduchu?

[v =
√

2gs = 65, 4 m.s−1]

8. Kroupy dopadajı́ k zemi rychlostı́ v = 150 m.s. Z které výše padajı́, zanedbáme-li
odpor vzduchu?

[s = v2

2g

.
= 1 146, 8m]

9. Střela byla vystřelena svisle vzhůru rychlostı́ v0 = 380 m/sek. Jak dlouho potrvá
jejı́ výstup, nepřihlı́žı́me-li k odporu vzduchu?

[T = v0
g

= 39 s]

10. Jak vysoko vystoupı́ střela z předešlého přı́kladu?
[h =

v20
2g

.
= 7360 m]

11. Jak dlouho trvá pád střely z předchozı́ho přı́kladu?
[Střela vystupuje i sestupuje stejně

dlouho.

12. Jakou rychlostı́ dopadla k zemi střela z předchozı́ho přı́kladu?
[Rychlost dopadu se rovná počátečnı́

rychlosti, má však opačný směr.]

13. Z letadla letı́cı́ho vodorovně rychlostı́ v = 270 km/hod byla nad mı́stem A vypuštěna
puma a dopadla ve vzdálenosti d = 900 m od A. V jaké výši bylo letadlo?

[706,3 m]
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14. Mezi dvěma hřebı́ky je natažena šňůra dlouhá 1,7 m. Vzdálenost mezi hřebı́ky je
1,5 m. Na šňůře je pověšeno závažı́ o hmotnosti 200 g (viz obrázek 4). Určete sı́lu,
která napı́ná šňůru.

Obrázek 4:

[2,1 N]

15. Koule, která vážı́ 5 kg, je položena na dvou rovinách, z nichž prvnı́ svı́rá s vodo-
rovnou rovinou úhel α = 35◦, druhá úhel β = 20◦ (viz obrázek 5). Určete sı́ly,
kterými koule tlačı́ na roviny.

Obrázek 5:

α
β

[Tα = sinα
sin(α+β)

Fg = 2, 1 N]

[Tβ = sinβ
sin(α+β)

Fg = 3, 5 N]

16. Určete polohu těžiště soustavy složené ze čtyř kuliček o hmotnostech 1 g, 2 g, 3 g
a 4 g v těchto přı́padech (viz obrázek 6):
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Obrázek 6:
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(c)

x

y

x

y

z

(a) kuličky jsou na jedné přı́mce

(b) kuličky jsou umı́stěny ve vrcholech čtverce

(c) kuličky jsou umı́stěny ve čtyřech sousednı́ch vrcholech krychle.

Ve všech situacı́ch jsou vzdálenosti mezi sousednı́mi kuličkami rovny a=10 cm.
[(a) x0 = 2 a = 20 cm]

[(b) x0 = 0, 6 a = 6 cm y0 = 0, 3 a = 3 cm]
[(c) x0 = 0, 1 a = 1 cm y0 = 0, 2 a = 2 cm z0 = 0, 3 a = 3 cm]

17. ? Určete polohu těžiště homogennı́ho tělesa nakresleného na obrázku 7.

Obrázek 7:

r₁=5cm

r₂=10cm

h₂=15cm

h₁=10cm

[9,3 dm od spodnı́ podstavy]
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18. ? U zdi je postaven žebřı́k, jeho koeficient třenı́ o stěnu je µ1 = 0, 4 a koeficient
třenı́ o zem µ2 = 0, 5. Můžeme předpokládat, že těžiště žebřı́ku je v jeho středu.

(a) Vypočtěte nejmenšı́ úhel, který může žebřı́k svı́rat s horizontálnı́ rovinou,
aby nespadl.

(b) Předpokládejme, že žebřı́k je postaven tak, aby při malém zmenšenı́ úhlu,
který svı́rá s vodorovnou rovinou, spadl. Spadne žebřı́k, když člověk stoupne
na jeho dolnı́ přı́čku? Na jeho hornı́ přı́čku?

[(a) tgϕ = 1−µ1µ2
2µ2

= 0, 8 ϕ = 38◦40′]

[(b) ne, žebřı́k spadne až po přejitı́ středu žebřı́ku]

19. ?Určete polohu těžiště tenkého disku o poloměru r1 = 5 dm, ve kterém je vyřı́znut
kruhový otvor o poloměru r2 = 3 dm, při čemž střed disku je od středu vyřı́znutého
otvoru vzdálen o d = 1 dm (viz obrázek 8).

Obrázek 8:

r₁
r₂

d

[0,56 dm od středu disku]

20. ?? Určete polohu těžiště

(a) přı́mého plného kužele

(b) pláště přı́mého kužele

(c) poloviny kruhového disku

(d) poloviny koule
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(e) poloviny kulové plochy.

[(a) na ose kužele ve výšce 0,25 výšky kužele]

[(b) ve výšce 1
3

výšky kužele]

[(c) ve vzdálenosti 4R
3π

od středu]

[(b) ve vzdálenosti 3R
8

od středu]

[(b) ve vzdálenosti R
2

od středu]21. Dokažte, že

(a) v přı́padě, když výslednice vnějšı́ch sil je nulová, těžiště soustavy se pohy-
buje konstantnı́ rychlostı́.

(b) při působenı́ vnějšı́ch sil se těžiště soustavy pohybuje se zrychlenı́m, které
je dáno rovnicemi ΣFx = max, ΣFy = may, ΣFz = maz, kde m je celková
hmotnost soustavy.
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