Téma 2. Veliciny popisujici pohyb téles — kFivo¢aré pohyby, vrhy

Uloha 2.1.
Fotbalista udéli mici pfi vykopu rychlost o velikosti v, =40,0m s *pod uhlem 30° od

vodorovné roviny. Tihové zrychleni mé velikost g =9,81ms ™. Soustava soufadnic v rovind

letu mice je zvolena tak, ze pocatek je na zemi v misté vykopnuti (nepiesnosti zanedbejte),
0sa X je vodorovna a mifi do bodu dopadu mice, osa Y je svisla a miti vzhiiru. Zodpovézte
nasledujici otazky za predpokladu, ze zanedbame odpor vzduchu proti pohybu mice:

a) Jak daleko od mista vykopu mi¢ dopadne? Mohl by fotbalista docilit toho, aby mi¢
doletél jesté dal, kdyz uz nedokaze zvysit velikost pocatecni rychlosti?

b) Jak vysoko vyleti mi¢, je-li vymrstén pod ihlem 30° ?

c) Jaka je primérna rychlost mice (slozky a velikost) v ¢asovém intervalu [0; t,]s, je-li
t, okamzik dopadu na vodorovnou zem a doslo-li k vykopu mi¢e v okamziku t = 0,0
s?

d) Jaké je zrychleni mice v okamziku, kdy dosahl nejvyssiho bodu své trajektorie? Jaké
je jeho zrychleni bezprostfedné po vykopu?

Uloha 2.2
Stielec zaséahl ter¢ leZici ve vzdalenosti 1500m od usti hlavné na stejné vodorovné urovni s ni.

Pocatecni rychlost stfely pfi opusténi hlavné ma velikost v, =250m s*. Tihové zrychleni ma

velikost g =9,81ms™. Soustava soufadnic v roving letu stiely je zvolena tak, Ze pocatek je u
usti hlavné (neptesnosti zanedbejte), 0sa x je vodorovna a miti do bodu dopadu stiely (k
teréi), 0sa y je svisla a miti vzhiru. Zodpovézte nasledujici otazky za piedpokladu, Ze
zanedbame odpor vzduchu proti pohybu stiely:

a) Jaky uhel svirala hlaven v okamziku vystielu s vodorovnou rovinou?

b) Jaka by byla primérna rychlost stiely (slozky a velikost) v ¢asovém intervalu [0; T] s,
kde T je okamzik dosaZeni nejvyssiho bodu trajektorie stiely, kdyby hlaven v
okamziku vystielu t = 0,0 s svirala s vodorovnou rovinou thel 30° ?

c) Jaka je rychlost stiely v okamziku dopadu na ter¢ v ptipadé a)?

d) Jaké je zrychleni stiely bezprostfedné pied dopadem na zem? Jaké je jeji zrychleni v
nejvyssim bodé trajektorie?

Uloha 2.3
Z dolniho okraje okna ve vySce h nad vodorovnym povrchem Zemé jsou v okamzikut=0s

vyhozeny dvé koule. Prvni koule ma hmotnost m a je vyhozena rychlosti o velikosti Vv, piimo

svisle dolt. Druha koule ma hmotnost 2m a je vyhozena rychlosti o dvojnasobné velikosti, tj.
2V, vodorovnym smérem. Tihové zrychleni je § . Obé koule povazujte za hmotné body.

Odpor prostiedi je zanedbatelny. Zvolte vhodné soustavu soutadnic.



a) Porovnejte dobu, za kterou jednotlivé koule dopadnou na zem.

b) Pomoci zadanych veli¢in urcete rychlost kazdé koule (velikost a smér) v okamziku
dopadu.

c) Jak daleko od mista, nad nimz byly koupe vypustény, dopadne na vodorovny povrch
druha koule?

Uloha 2.4
Letadlo leti vodorovné stalou rychlosti o velikosti v, vzhledem k povrchu Zemé¢. V okamziku

t =0s pilot voln¢ vypusti z letadla maly t¢zky balik (hmotny bod) o hmotnosti m. Tihové

pole Zemé¢ povazujeme za homogenni, s tthovym zrychlenim o velikosti g. Vztaznou soustavu
spojenou se Zemi povazujeme za inercidlni, odpor prostiedi proti pohybu baliku je
zanedbatelny.

a) Jaky pohyb kona balik vzhledem k pozorovateli stojicimi na povrchu Zemé? Jaky
pohyb kona balik vzhledem k pilotovi letadla?

b) Vyjadiete velikost rychlosti baliku v zavislosti na ¢ase béhem doby jeho letu (pied
dopadem).

€) Vypoctéte thel, ktery svira vektor rychlosti baliku s vodorovnou rovinou v zavislosti
na ¢ase béhem doby jeho letu

Uloha 2.5
Proud vody tryské ze zahradni hadice vodorovné rychlosti o velikosti V, =5,0ms™. Tihové

zrychleni ma velikost g =9,8ms2. Usti hadice je ve vysce h=2,5m vodorovnym zédhonem.

Soustava soufadnic v roviné vodniho proudu je zvolena tak, Ze pocatek je na zahonu pod
mistem usti hadice (nepfesnosti zanedbejte), 0sa X je vodorovna, osa Y je svisla a miti vzhuru.
Zodpovézte nasledujici otazky za ptedpokladu, Ze zanedbame odpor vzduchu proti pohybu
vodniho proudu:

a) Jak daleko je bod dopadu vodniho proudu na zahon od paty kolmice spusténé z usti
hadice na zahon (tj. od poc¢atku soustavy soutradnic)? Jaka je vzdalenost tsti hadice od
mista dopadu vodniho proudu na zdhon?

b) Jakou rychlost (slozky a velikost) ma vodni proud pti dopadu na zahon?

c) Jak zavisi zrychleni elementu vodniho proudu na ¢ase v casovém intervalu
[0, T], kde t =0 s je okamzik, kdy element kapaliny opusti sti hadice a T okamzik
jeho dopadu?



Uloha 2.6

Chlapec vystieli z praku pod thlem o = 30° méfenym vzhledem k vodorovné roving. Miii
pfitom piesné na Sisku o hmotnosti m visici na stromé ve vysce h =3,5m nad zemi. Vyska,
nad zemi, v niz kdmen opusti prak, je h, =1,5m. Povrch Zem¢ v daném misté je vodorovny.

Pocate¢ni rychlost stiely ma vzhledem k zemi velikost v, jeji hmotnost je M. Pravé v
okamziku, kdy stfela vyleti z hlavné (t = 0 s), SiSka upadne. Tihové pole Zemé povazujeme za
homogenni, s tthovym zrychlenim o velikosti g =10ms™. VztaZnou soustavu spojenou se

Zemi povazujeme za inercialni, odpor prostiedi proti pohybu téles (hmotnych bodu) je
zanedbatelny. Pohyb obou téles sledujeme pouze v ¢asovém intervalu, nez nékteré z nich
dopadne na zem, nebo nez se srazi.

a) Za jak dlouho dopadne $iska na zem, jestlize ji kamen nezasahne? Jak velka bude
v okamziku dopadu jeji rychlost?

b) Stanovte podminku/podminky pro to, aby kamen zasahl §isku béhem jejiho padu.

c) Jak zavisi feSeni tlohy na hmotnostech $isky a kamene?

Uloha 2.7
Hmotny bod se pohybuje po ose x. V ¢asovém intervalu t € (0,0; 2,0)s je jeho pohyb

rovnomérny piimocary s rychlosti V ~ (v, ), vintervalu t e (2,0;5,0)s je rovhomérné
zrychleny se zrychlenim @ ~ (a,). Urcete v, a a,, jestlize je dano (¢as je v sekundach):
x(0,0)=0,0m, x(2,0)=0,6m, x(5,0)=0,6m.



