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MLADEZE A TELOVYCHOV
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

SBIRKA RESENYCH
FYZIKALNICH ULOH

MECHANIKA
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ROVNOMERNY POHYB

1)

Prvni tietinu drahy projel automobil rychlosti 15 km'h™, druhou tfetinu
rychlosti 30 kmh™ a posledni tfetinu rychlosti 90 km'h™. Uréete primérnou
rychlost pohybu.

v, =15 kmh™
v, =30 km'h™
v3=90 kmh™
vp=? (km'h)
S

S S S 2 S S S S
Vp:-:—; kdet1=_1= i:—, t2:—2= = t3=—

t t1+ tz + t3 \41 1 3V1 Vo 3V2 3V3
o S B S _ 3v{VyV3S

p 3?} 4 35 + 35 SVoV3 SV V3+svivy  s(vyvg+vyvs+vyvy)
1 9Vz 9V3 3v,VyV3
3V1V2V3

Vi, =

P V,V3 +V1 V3 +V1 \'%)

B 3-15-30-90
P™30:904+15-90+ 15-30

\% =27

v, =27 kmh™

Primérna rychlost pohybu automobilu je 27 km'h™.
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2) Traktor jel 20 minut rychlosti 3,9 km'h™, 25 minut rychlosti 5,15 km'h™,
120 minut rychlosti 6,7 km'h™ a 10 minut rychlosti 9,9 km'h™. Vypo¢téte
primérnou rychlost traktoru.

t; =20 min = 0,33 hod.
v; =3,9 km'h

t, =25 min =0,42 hod.
v, =515 kmh™

t3 =120 min =2 hod.
vs=6,7 kmh™

t,=10 min=0,17 hod.
Vs =9,9 km'h

V=2 (kmh?)

S; +5S, +53+5s,
i+t +t3+t,

S
VpE

Vp—
t+t +t+t,
_39:0334515-042467°2499:017
Vp T 033+042+2+017 -

= 6,35 kmh™

Primérna rychlost traktoru je 6,35 kmh™.

MECHANIKA /RESENI



Mite otazky?

A L
/ *
SR e 3
@ - * * 5 .

n °F socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
‘fw‘,f'ﬁ & U fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost @ A
- um '

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vim na n# odpovil
Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

Ze dvou mist M a N vzajemné vzdalenych 100 m se soucasné pohybuji dvé
télesa v jednom sméru. Téleso pohybujici se z mista M ma rychlost 5 m's™,
zmista N 3 m's™. Za jakou dobu dostihne prvni téleso druhé? Jaké
vzdalenosti urazi obé télesa za tuto dobu?

So=100 m

vi=5ms? N v X
> N ] > ®

Z1

~
<

V,=3ms’
t="2(s) 5o
s;=7(m) Télesa se setkaji za dobu t v bodé X.

=7 (m)

S = V1t
Sz = Vzt

So =S; — S, =vit—vt=t(v; —v,) =
So

t=——

Vi— V2

. 100 _ &0
=t 3~
t=50s

s; =550 =250
sy =250 m

s, =3-50 =150

S, =150 m

Obeé télesa se setkaji za 50 s, prvni téleso urazi drahu 250 m, druhé 150 m.
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Automobil a cyklista se pohybuji proti sobé rovhomérnym primocarym
pohybem. Jejich pocatecni vzdalenost AB v ¢ase t = 0 s je 300 m. Velikost
rychlosti automobilu je 36 km'h™, cyklisty 18 km'h™. Urcete ¢as a misto
jejich setkani.

So=300m A v s1 X s wB
vi=36kmh?l=10m's? o > w— T—
v, =18 kmh'=5ms? P

t=7? (s) Automobil a cyklista se potkaji v bodé X.
$,=?(m

s;1 = vyt ... (a)

Sy = V,t

Sg =S1 +S, =S, =S5 — S, =53 — Vyt..(b)

(@)=(b) .. vit=sp —vot = vit+ vt =5 = t(vy +v,) =5

vy +V,
(= 300 — 20
1045
t=20s
S]_:Vlt
s; =10-20

sy =200m

Automobil a cyklista se setkaji za 20 s v bodé X, ktery lezi ve vzdalenosti
200 m od bodu A.
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ROVNOMERNE ZRYCHLENY POHYB

5) Motocykl zvysi pfi rovhomérné zrychleném

pohybu béhem 10 s rychlost

z6 m's™ na 18 m's™. Urcete velikost zrychleni motocyklu a drahu, kterou pfi

tom ujede.
t=10s
v0=6m's'1
v=18m's™?
a=?(ms?)
s=7?(m)
V=v,+at
V—Vy=at=
a=v—%

t
18—6
a= 10 =1,2
a=12ms>

1 2
S =V0t+zat

1
S=6'10+§'1,2'102=120

s=120m

Motocykl urazil drahu 120 m p¥i zrychleni 1,
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6) Hmotny bod urazi rovhomérné zrychlenym pohybem za dobu 6 s drahu
18 m. Jeho pocateéni rychlost byla 1,5 m's™. Uréete velikost zrychleni
hmotného bodu a velikost jeho rychlosti na konci dané drahy.

t=6s
s=18m
Vo=1,5 m's™
a=?(ms?)
v=2?(msh)
1
s = vot+§at2 = s — vyt = Eat2 = 2(s —vyt) = at? =
B 2(s — vpt)
=—7
2(18—-1,5-6)
a= 62 == 0,5
a=0,5ms>

2(s — vyt 2s — 2vpt vt + 2s — 2v,t
v=v0+at=vo+gt=v+ 00 0 _

t2 0 t B t
—vot+2s 2s vt
Tttt
2s
VZT—VO
2-18
V=T—1,5=4,5

v=4,5ms

(Ziednodusend moznast vypactu: vyse vypocltenou hodnotu zrychleni mizeme rovnou dosadit
do vztahu pro rychlost rovhomérné zrychleného pohybuv=vy+at=>v=15+05-6 =
45=>v=45ms1)

Velikost zrychleni hmotného bodu je 0,5 m's? a jeho rychlost na konci
dané drahy je 4,5 m's™.
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7) Na obrazku je nakreslen graf velikosti rychlosti hmotného bodu v zavislosti
na Case. Urcete a) velikost jeho rychlosti véase t; =15s,t,=35s,t3=5s5;

b) velikost jeho zrychleniv éaset;=1s,t,=3s,t3=5s.

6,______

-~
>

4 5 6 &

a) Jelikoz je na obrazku nakreslen graf velikosti rychlosti hmotného bodu

v zavislosti na ¢ase, mUzeme z néj rovnou urcit hodnoty rychlosti v danych

Casech:

t1=1s......
t,=3s........
t3=5s.......

vi=3ms
V,=6ms™?
vs=7ms*

vV A
m.st

8 S

0
4

Y-

o
—
Y SN

b) Pro vypocet zrychleni v jednotlivych ¢asech si musime pomoci vypoctem:

V=vygt+at=>v—-—vg=at=a=

V_VO

Vypocet vyjadrime v prehledné tabulce, potfebné hodnoty vyéteme z grafu:

t;=1s t,=3s t3=5s
Vo=0 m's™ Vo=6 m's™ Vo=6 m's™
v=3ms"t v=6ms’ v=7ms"
t=1s rovnomérny pohyb t=1s

a; =3ms? a,=0ms? az;=1ms?
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8) Na obrazku vidime graf velikosti rychlosti automobilu v zavislosti na case.
Urcete a) velikost pocatecni rychlosti automobilu; b) velikost jeho nejvyssi
dosazené rychlosti; c) velikost jeho zrychleni v prvnich 10 sekundach
pohybu; d) drahu, kterou automobil ujel za prvnich 10 sekund pohybu.

v

m.s |
161———7
|
1 | |
12 | I
| |
| |
] | |
= | |
L |
0 L
b)v=16 ms™
v
m.s™!
: T
1 |
| ab 7] |
| 81 | |
| | |
| 4 | |

: g y L > + | } ! —

0 5 10 15 20 25 & 0 5 10 15 20 25 &
c) t=10s
v=16m's™*

- V —V,
Vo=4ms’ v=vytato>v—vy=at=>a=—>2
a="

16—4
a=——=1,2
10
a=12m-s?
da=12ms?
t=10s
Vo=4ms”

s = vot + 2 at?
s=4-10+§-1,2-102=100
s=100m
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9) Na obrazku je nakreslen graf velikosti vytahu v zavislosti na case. a) Jaké
pohyby kona vytah v jednotlivych usecich? b) Jak velkd jsou zrychleni
v jednotlivych usecich? c) Jakou drdhu urazi vytah za celou dobu pohybu?

\%

m.s™
1,51 —
1 /i |
11 /) |
1/ |
e ]
| e B - .
0 2 4 6 8 10 L

a) V useku (0-2 s) kona vytah pohyb rovnomérné zrychleny, v useku (2-9 s)

pohyb rovnomeérny a v Useku (9-10 s) pohyb rovnomérné zpomaleny.
b) Zrychleni pro rovhnomeérné zrychleny pohyb vypocitdme podle vztahu

v=vyt+atav—v,=at=>a="—"2
v=1,5m's'1
v0=0m's'1
t=2s
_15-0
a—T—O,75

a = 0,75 m's” (zrychleni)

vo=1,5 m's™

v=0mst

t=1s
0—-1,5

- _ _15
4 1

a=-1,5ms? (zpomaleni)

Zrychleni v useku (2-9 s) nema smysl pocitat, jelikoz se nejedna o pohyb
rovhomérné zrychleny ani zpomaleny.
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c) Drdhu celého pohybu vytahu musime pocitat po jednotlivych Usecich:
S=S1+5,+5S;3
s =-ait] + Vatp + vty — st}
kde potfebné udaje zjistime z obrazku a predchozich vypoctu.
a,=0,75ms% t;=2s,v,=1,5ms™, t,=7s,vs=1,5ms ™, t3=1s5,a;=
1,5 m's'z,
t3=1s
s=-0,75-22+15-7+15-1-2-15-12 = 12,75

$s=12,75m
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ROVNOMERNE ZPOMALENY POHYB

10) Vlak jede po vodorovné trati stalou rychlosti o velikosti 72 k m'h . Na
urCitém Uuseku trati se zaCne pohybovat rovnomeérné zpomalené se
zrychlenim o velikosti 0,1 m's 2. Jaka je brzdnda draha vlaku? Za jakou dobu
od pocatku brzdéni vlak zastavi?

Vo=72kmh*=20ms™

a=0,1 m's

s=7?(m)

t=7(s)

Jakmile vlak zastavi, je jeho okamZita rychlost rovna nule! (v=0 m's™)
v=vyy—at=at=vy—v=>

Vo —V
t=—

a
=2979_ 00
=51 -
t=200s
_ t 1 tZ
s =vot—-a

1
s =20-200 —50,1 -200% = 2000

s =2000 m

Brzdna draha vlaku je 2000 m, zastavi 200 s od pocatku brzdéni.
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11) Pro Uucinnost brzd osobniho automobilu je predepsano, Ze musi
pfi pocateéni rychlosti 40 km'h™ zastavit na draze 12,5 m. Sjak velkym
zrychlenim automobil brzdi?

Vo=40kmh*=11,11 m's™

v=0ms*
s=12,5m
L2
a=?(ms")
VO_V VO
V=V0_at$at=V0_V$t:—:>t:_
da da
2 2 2 2 2 2_ 2
1 \% 1 \% \% av \% v 2Vp“—V
s=v0t——at2=vo-—°——a-(—°) _ Yo _@Vo" _ Voo _Vo© _ 2Vo'—Vo® _
2 a 2 a a 2a2 a 2a 2a

2
v
= = 2as = vy’

2a
/%

=%

a= 1117 = 4,94
2-125

a=494ms

Automobil brzdi se zrychlenim 4,94 m's 2.
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12) Téleso pada volnym pddem zvysky 80 m. Urcete a) dobu, za kterou
dopadne na zem; b) velikost rychlosti dopadu? (g = 10 m's )

h=80m
g=10m's™
t="7(s)
v=2?(ms2)
\4

v—gt=>t—g

1, 1 w2 1V
h=ge=58(;) =385 =5"
v =,/2hg
=+2-80-10 = 40
v=40ms™

\%
t=-

8

400

10
t=40s

Téleso dopadne na zem rychlosti 40 m's ™ za 40 s.
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13) Jak hluboka je propast Macocha, jestlize volné pustény kamen dopadne
na jeji dno za dobu 5,25 s? Odpor vzduchu neuvazujte.

t=5,25s
g=9,81 m's
h=?(m)
1
h = — gt?
Zg
1
h = 5 9,81-5,25% = 135,19
h=13519m
Macocha je hluboka 135,10 m.
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14) Kroupy dopadaji na zem rychlosti 100 m's™. Zjaké vysky kroupy padaji,
jestlize neuvazujeme odporové sily vzduchu? (g = 10 m-s™)

v=100ms™
g=10m's™
h=7(m
B v
v—gt=>t—g
1 ., 1 w2 1 v?
h =78t =zg(§> =282 7
v2
T
1002
h = ——= =500
h=500m

Kroupy padaji z vysky 500 m.

MECHANIKA /RESENI



Mite otazky?

* X %
* *
= * *
evropsky R k™ e ¥.
oP Vzdilévﬁl\l

n & socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI,

AN MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

e s fondvCR EVROPSKA UNIE ADEZ £ N
Mhizium

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vhm nang odpovil

ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI

15) Rotor parni turbiny ma frekvenci otaceni 50 s™. Vypoététe obvodovou
rychlost rotoru, je-li jeho prmér 120 cm.

f=50s"
d=120cm=r=0,6 m
v=2(ms2)

v = 2murf
v=2-3,14-0,6-50 = 1884
v=1884ms™

Obvodova rychlost rotoru je 188,4 m's ™
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16) Hmotny bod kona rovnomérny pohyb po kruznici o poloméru 50 cm
s frekvenci 2 Hz. Urcete periodu a velikost rychlosti hmotného bodu.

r=50cm=0,5m
f=2Hz

T=2(s)
v=2?(ms2)

T =

T =

N = =] =

T=0,5s

v = 2nrf
v=2-3,14-0,5-2 =6,28
v=6,28 ms’

Perioda hmotného bodu je 0,5 s a rychlost je 6,28 m's ™
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Nakladni automobil o délce 6 m jede rychlosti 66 km'h™. Predjizdi jej
motocykl jedouci rychlosti 72 km'h™. Predjizdéni za¢ind jiz 16 m za
automobilem a konc¢i 18 m pred automobilem. Jak dlouho toto predjizdéni
trva a jakou drahu pfi tom motocykl urazi?

[=6m

v; =66 kmh? =18,33 ms™

v, =72 kmh?t =20 m's™

d;=16m

d, =18 m

t=7(s)

s=7?(m)

Kdyby se automobil nepohyboval, urazil by motocykl pri pfedjizdéni drahu
So =d; + | + d,. ProtoZe se vSak automobil pohybuje rychlosti v;, musi
motocykl urazit pri predjizdéni drahu s = sq + v;'t, kde t je hledana doba
predjizdéni. Drahu motocyklu je mozno také urcit vztahem s = v, t.
ProtozZe se jedna o tutéz veli¢inu, mGzeme obé rovnice porovnat:

dy +1+d, +vit =v,t

Vzt—V1t=d1+1+d2
(VZ_Vl)t=d1+l+d2$

_d1+l+d2
B V2 —Vq
16+6+18
~ 20-18,33 23,95
t=23,95s
s =v,t
s =20-23,95 =479
Ss =479 m

Motocykl predjizdi automobil 23,95 s a urazi pri tom drahu 479 m.
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% Ridi¢ automobilu, ktery se pohyboval rychlosti 100 km-h™*, spatfil na draze
prekazku a zacal brzdit se zrychlenim 5 m-s °. Jakou drédhu do zastaveni
automobil urazil, jestliZe fidi¢ zareagoval na nebezpedi se zpozdénim 0,7 s?

Vo = 100 km'h '=27,78 m's ™

a=5ms™

t,=0,7s;

s=7?(m)

t, ... tzv. reakéni doba (po zjisténi nebezpedi se automobil po tuto dobu
pohyboval rovnomérnym pohybem a urazil pfi tom drahu s, = vgt,)
S=5S.+5

Sp ... brzdna drdha (draha od zacatku brzdéni po Uplné zastaveni)

Vo _ 1 .(&)2 _ Vo? _ave’ _ vl _ vo?
0 2 a

1 .2
Sy, =Vvpt—=at“ =v =
b 0 2 a 2a2 a 2a

I 2 e
00 =20 s 2as=vios, = =
2a 2a 2a
t +V°2
Ss=1vV —
O%r za

2

27,78
s=27,78-0,7 + ﬁ = 96,62

$=96,62 m

Automobil urazil drahu 96,62 m.
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+» Vypoctéte obvodovou a uhlovou rychlost kola automobilu, ktery jede
rychlosti 108 km'h™. Kolik otacek vykonaji kola automobilu za 1 s, jestlize
pfi jednom otoceni kola ujede automobil vzdalenost 2 m?

V,=108 kmh*=30ms™

t=1s

o =2 m (draha, kterou ujede kolo pfi jedné otocce = obvod kruZnice)
v=?(ms™

w =7 (rads?)

f=7?(Hz) (pocet otacek za 1sekundu = frekvence)

Obvodova rychlost kola automobilu v je stejna jako rychlost automobilu v,

S v=30ms™

0]
o=2nr=>r=2—

i1
V=owr =
Vv -
w_r_i
m
2TV
w=—
o
2-3,14-30
(1)=T=94,2

®w=942rad-s!

0
v=2nrf=21tf2—=f-o=>

Tt
\
f=-
0
_30_15
===
f=15Hz

Obvodova rychlost kola auta je 30 m's *, Ghlova rychlost ma velikost 94,2
rad's™, kola vykonaji 15 otaéek.
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NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY

1) S jak velkym zrychlenim se rozjizdi vlak o hmotnosti 800 t, plsobi-li na néj
tazna sila lokomotivy 160 kN?

m =800 t = 800 000 kg
F =160 kN =160 000 N

a=?(ms?
F=ma=>

F
a=—

m

160000 _
a= 800000 ~

a—Qst

Vlak se rozjizdi se zrychlenim 0,2 m's 2.
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2) Automobil o hmotnosti 1200 kg zvétsil rychlost ze 72 km'h™ na 90 km'h™ za
dobu 10 s. a) Jak velkd sila tuto zménu rychlosti zplsobila? b) Jakou
vzdalenost pfi zvétsujici se rychlosti automobil urazil?

m = 1200 kg
vi=72kmh*=20ms™
v, =90 kmh™*=25ms™
t=10s

F=7?(N)

s=7?(m)

Predpokladame, ze se jedna o pohyb rovnomérné zrychleny, tzn.
Vo —Vq

Vv, =vy+at=>at=v,—v;, >a=

F=ma=
Vo — V1

t

F=m

F=1200 - 0—600
= T

F=600N

t+1t2

Ss=vV —a

=72
1lv, —vy
S=v.t+—
N

s == t
2(V1+V2)

1
—Vt—=vit=

1
t2=vlt+§(v2—vl)t=vlt+2 >

1
s=§(20+25)-10=225
s=225m

Zménu zpusobila sila o velikosti 600 N, automobil urazil drahu 225 m.
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3) Vlak o hmotnosti 800 t, ktery jede po vodorovné trati rychlosti 72 kmh™,
za€ne brzdit a zastavi na drdze 400 m. Jak velka brzdici sila pfi tom na vlak
plsobila?

m =800t = 800 000 kg
Vo=72kmht=20ms™

s=400m
F="?(N)
Pfedpoklddame, Ze se jedna o pohyb rovnomérné zpomaleny, tzn.
VO —V VO
S =V0t—lat2 =V V_O_l (E)Z =ﬁ_a'v(;2 =£_v_02_ ZVOZ_VOZ _
2 a 2 a a 2a a 2a 2a
2 2
VL=>ZaS=V02=)a=VL
2a 25
F=ma=
2
Vo
F=m—
2s
02
F =800000——— = 400 000
2-400

F =400 000 N =400 kN

Na vlak pusobila brzdici sila o velikosti 400 kN.

MECHANIKA /RESENI



Mite otazky?

* X
* *
= * *
evropsky X X% Lg
OP Vzdélavani

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI,
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost ‘

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI “m nxné odpovil

NA
vh 310

‘o,

4) Téleso, které bylo na zacatku v klidu, se zacalo pusobenim stdlé sily 20 N
pohybovat rovhomérné zrychlené a urazilo pfi tom za 10 s drahu 25 m. Jaka
je jeho hmotnost?

F=20N
t=10s
s=25m
m = ? (kg)
t2 =2 t? = 2s
s=-a s=a a=—
2 t2
F F
F=ma=m=—-=+—>=
a 2s
2
Ft?2
m=—
2s
_20-102_40
M= =
m =40 kg

Hmotnost télesa je 40 kg.
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5) Z pugky o hmotnosti 4 kg vyletéla stfela o hmotnosti 20 g rychlosti 600 m's™.
Jak velkou rychlosti se zacne pohybovat puska, neni-li upevnéna?

m, =4 kg
=20g=0,02 kg
=600 m's™
vp=? (m's?)
Pp = Ps
My Vp = MV
mSvS
V =
p
mp
0,02 -600
=g T

Vo = 3ms’

Puska se zaéne pohybovat rychlosti 3 m's ™.
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6) Kosmicka lod’ startuje smérem vzhlru se stalym zrychlenim 50 m's™. Jak
velkou tlakovou silou plsobi kosmonaut na sedadlo, je-li jeho hmotnost
s vystroji 90 kg? (g = 10 m*s™)

a=50m's”

m =90 kg

g=10 m's

F=7?(N)

Hledanou tlakovou silu vypocitame jako vyslednici sily tihové, ktera na
kosmonauta pusobi, a sily, ktera udéluje kosmické lodi dané zrychleni.
F=ma+mg

F=90-50+90-10 = 5400

F=5400N=5,4 kN

Tlakova sila plusobici na kosmonauta ma velikost 5,4 kN.
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DOSTREDIVA A ODSTREDIVA SiLA

7) Kolo o praméru 60 cm vykondvd 1000 otacek za minutu. Urete dostredivé
zrychleni bodU leZicich na jeho obvodu.

d=60cm=r=30cm=0,3m

n =1000
t=1min=60s .. pocet otacek za urcity ¢as urcuje frekvenci, f = %
—1000 16,67 H
= = ) Z
60
ag=?(ms?)
v = 2mrf
vZ  (2mrf)?
Qg=—=——=
r r

dq = 4-1'[2le'
ag =4 3,14%-16,67%-0,3 = 3287,85

ay=3287,85ms™

Dosttedivé zrychleni ma velikost 3287,85 m's .
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8) Jak velkd dostrediva sila plsobi na nasi Zemi, kterd se pohybuje kolem Slunce
pfiblizné po kruznici o poloméru 150 miliont kilometrd rychlosti 30 km's™?
Hmotnost Zemé je 6 - 10** kg.

r=15010°km = 150 10° m
v=30kmst=3010°ms™

M = 6°10** kg
Eg=? N

VZ
adzT
Fd=ma=>
F; = v’
d—mr

1032

F,=3,6-10*2N

Na Zemi pisobi dostfediva sila o velikosti 3,6 - 1022 N

MECHANIKA /RESENI



Mite otazky?

* X
* *
= * *
evropsky X X% Lg
OP Vzdélavani

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI,
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost ‘

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI “m nxné odpovil

9) Jak velkd setrvacnd odstfediva sila plsobi na fidice o hmotnosti 60 kg,
projizdi-li automobil zata¢kou o poloméru 20 m rychlosti 5 m's™?

m = 60 kg
r=20m
v=5ms™?
Egi(m
v2
aO=T
F, =ma=
v2
Fo =mT
52
F,=60-— =75
° 20
F,=75N

Na Fidice pusobi odstrediva sila o velikosti 75 N.
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10) Jak velka setrvaénda odstrediva sila plisobi na téleso o hmotnosti 100 kg,
které lezi na zemském rovniku? Rovnikovy polomér Zemé je pfriblizné
6400 km, Uhlova rychlost zemské rotace 7,310 rad's™.

m = 100 kg
r = 6400 km = 6,4'10° m
w=7,3"10"rads*

Fo=?(N)
v2
a, = —
° r
v?2 w?r?

Fob=ma=>F,=m—=m =
r

r
F, = mw?’r

F, =100-(7,3 -107°)2-6,4-10° = 3,41
F,=3,41N

Na téleso pusobi odstfediva sila o velikosti 3,41 N.
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+»» Téleso o hmotnosti 500 kg je taZzeno rovhomérné zrychlenym pohybem svisle
vzharu. Urcete zrychleni, pfi kterém se tainé lano pretrhne, jestlize jeho
pevnost v tahu je 15 kN. (g = 10 m's™)

m = 500 kg

F=15kN=15000 N

g=10m's™

a=?(ms’)

Na téleso plsobi svisle vzhlru taznd sila lana F, smérem dol( tihova sila Fg =
mg; vyslednice obou sil udéluje télesu zrychleni, tzn. F, = F — F. Plati 2.
Newton(v pohybovy zakon = F, = ma

ma=F—-mg=

F —mg

a=
m

Pevnost v tahu je sila, kterou musime prekonat, aby se lano pretrhlo.
Pokud jeji hodnotu dosadime za taznou silu lana, dostaneme hledané

zrychleni.

_ 15000 — 500-10 B
4= 500 =
a=20ms-2

Lano se pretrhne pfi zrychleni 20 m's -2,
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+»» Automobil projizdi zatackou o poloméru 80 m. Jakou nejvétsi rychlosti mlze
jet, je-li soucinitel smykového treni mezi pneumatikami a povrchem vozovky
0,5?

r=80m
f=0,5
!wi(m's__l).
Sila odstfediva musi byt v rovnovaze se silou tlakovou (F = Fgf), tzn.
F=F,
v? v?

mfg=mT=>fg=T=>~fgr=V2 =

= |/fgr
v=,0,5-9,81-80 = 19,81
v=19,81 ms™

Automobil mize jet maximalni rychlosti 19,81 m's ™
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MECHANICKA PRACE

1) Jakou praci vykoname pfi vytahovani hiebiku délky 6 cm, plsobime-li na néj

pramérnou silou 120 N?

l[=s=6cm=6-10"%?m

F=120N

W=2(J

W=F's
W=6-10"2-120=7,2
wW=7,2J)

Pfi vytahovani hrebiku vykoname praci 7,2 J.
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Jakou mechanickou praci vykoname, kdyz zavazi o hmotnosti 5 kg
a) zvedneme rovnomérnym pohybem do vysky 2 m;

b) drzime ve vySce 2 m nad zemi;

c) pfemistime ve vodorovném sméru do vzdalenosti 2 m?

b)

m =5 kg

s=2m

W=2?(J

Pfi zvedani zavazi rovnomérnym pohybem smérem vzhlru na néj
pUsobime silou, ktera se rovna tihové sile = Fg = mg.
W=F's=F; s=>

W = mgs

W=5-9,81-2=98,1

W=98,1)

P¥i zvedani zavazi vykoname praci 98,1 J.

Drzime-li zavazi, pldsobime na néj také tihovou silou, ale protoze ho
nepremistujeme, je draha nulova =

W =mgs

W=5-9,81-0=0

W=0J

Pfi drzeni zavazi praci nekoname.

Pti premistovani zavazi ve vodorovném smeéru svira plsobici sila se
smérem pohybu uhel 90° =

W=F-s-cosa=m-g-s-cosa

W=5:981:-2:-c0s90° =0

W=0J

PFi pfemistovani zavazi ve vodorovném sméru praci nekoname.
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3) Jakou mechanickou praci vykondme, tdhneme-li po vodorovné roviné
vozik do vzdalenosti 100 m, pficemZ na néj plsobime silou o velikosti
20 N? Reste pro piipady, kdy sila pisobici na vozik svird se smérem
trajektorie a) 0°; b) 30°; c¢) 60°.

s=100 m

F=20N

a=0° a=30° a=60°

W=2(J

W=F-s-cosa

a) W=20-100"cos0° = 2000
W = 2000

Vykoname praci 2000 J.

b) W=20-100"cos30° =1732,05
W=1732,05)

Vykoname praci 1732,05 J.

) W=20-100-cos60°=1000
W=1000]J

Vykoname praci 1000 J.
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4) Jakou mechanickou prdci vykondme, jestlize zveddme zdvazi o hmotnosti
5 kg do vy$ky 2 m a) rovhomérnym pohybem; b) se zrychlenim 2 m's??
m =5 kg
h=s=2m
a=2ms?
g=9,81ms?
W=2(J
a) W=F's=Fs's=
W =mgs
W=5-981-2=98,1
W=98,1J
Pfi zvedani zavazi rovhomérnym pohybem vykoname praci 98,1 J.
b) W=F"s=(Fg+F)s=(mg+ma)s

W =m(g+ a)s
W=5-(9,81+2)-2=118,1
W=118,1J

Pfi zvedani zavazi se zrychlenim vykoname praci 118,1 J.
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Jakou rychlosti rovhomeérné zvedal jefab jeden konec vodorovné leziciho
dlouhého nosniku o hmotnosti 8 000 kg, jestlize za dobu 4 s vykonal praci
15 696 J? Nosnik md po celé délce shodny pti¢ny prutez.

m = 8 000 kg
t=4s
W = 15 696 J
g=9,81ms?
v="2(ms’)
W=F:-s=m-g-v-t=
w
"mogt
15696
V=8000-981-2 20°

v=0,05 ms

Jetab zvedal nosnik rychlosti 0,05 m's™.
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Vypoctéte podle grafu na obrazku praci, kterou vykonala hoblovka pfi
obrobeni povrchu jedné desky.

F=8kN=8-103N
s=1,8km=18-103m
?(J

W=F-s
W=8-10%-1,8-10% =14 400000
W =14400000J=14,4 M)

Hoblovka vykonala praci 14,4 MJ.
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Z grafu na obrazku vycCteme potrebné udaje:

Poznamka: Pokud byste zapomnéli vzorec na vypocet mechanické prace, miZete vyuZit i skutec¢nost, Ze
velikost prace se v ,,pracovnim diagramu” vypocita jako obsah plochy, v nasem pfipadé obdélnika (S = ab).
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7) Urcete praci, kterou pfi volném padu télesa o hmotnosti 2 kg vykona tihova
sila za prvnich 5 s. Tihové zrychleni je 10 m's?, odpor vzduchu neuvaZujeme.

m =2 kg

t=5s

g=10m's”

W=>2(

W=Fz-s=m-g-s

Pro drahu volného padu plati s =%gt2 >W= m-g-%-gt2

1
szm(g-t)z

1
W==-2-(10-5)%2 = 2500

W=2500J)=2,5k]

[\

Tihova sila vykona praci 2,5 kJ.
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Po vodorovné trati se rozjizdi vlak se zrychlenim 0,5 m's. Jakou praci vykona
lokomotiva o tazné sile 40 kN za dobu 1 min?

a=0,5m's'2
F=40kN =40 10’ N
t=1min=60s
w=2(

W:F-s,kdes=%at2

W—lF t2
_2 a

1
W=E-40-103-0,5-602=36000000
W =36 000 000J = 36 MJ

Lokomotiva vykona praci 36 MJ.
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MECHANICKA ENERGIE

9) Chlapec o hmotnosti 40 kg, ktery bézi po hfisti rychlosti 2 m's™, vykopne
mi¢ o hmotnosti 0,5 kg pocateéni rychlosti 20 m's™. Uréete kinetickou
energii chlapce a mice.

my =40 kg
vi=2ms™t
m, =0,5 kg
v, =20m's 1
Exi=7?()
Ew=7()
Eg = %mv2

1
EK1=E-40-22=80
Ex;=80)J

1
Ex, = 0,5-20° = 100
Ex, = 100 J

Kineticka energie chlapce je 80 J, kineticka energie mice 100 J.
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10) Automobil o hmotnosti 1,2 t zvétsil pfi vyjezdu na ddlnici rychlost ze
72 km'h™ na 90 kmh™.
a) Vypoctéte prirlistek kinetické energie automobilu.
b) Jakou praci by vykonal motor automobilu pfi daném zvétseni rychlosti?
Odpor vzduchu neuvazujte.

m=1,2t=1200kg
Vo=72kmh'=20m-s"
v; =90 kmh'=25ms
AE¢=7?(J)

W=7?(

1 1
a) AEK= EK1—EKO=EmV% —EmV(Z) =
AE¢=m(vZ — v2)
2
1

AE¢=>-1200- (252 — 20%) = 135000

AE¢=135000J =135 kJ

b) W=AEx=
W=135000J)=135kJ

PrirGstek kinetické energie automobilu je 135 kJ, stejné tak velka je
prace motoru automobilu pfi daném zvétseni rychlosti.
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11) Téleso o hmotnosti 2 kg volné pada z vysky 45 m. Jaka bude jeho tihova
potencialni energie a kineticka energie za 2 s od zac¢atku pohybu? Jaka je
celkovd mechanicka energie télesa? Tihové zrychleni je 10 m's™.

m =2 kg
ho=45m
t=2s
p="7()
Ex=?(J)
E=?(J)
g=10m's'1

Volny pad je pohyb rovhomérné zrychleny, tzn. za dobu t bude padajici

téleso nad zemi ve vySce h = h, — %gt2 =
1 .
E, = mgh = mg(ho —Egt )

1
=2-10-<45—510-22> = 500
500 J

m 7]
o

F‘

Téleso ma 2 s po zacatku pohybu tihovou potencialni energii 500 J.

Rychlost télesa za dobu t od zacatku volného padu jev =gt =

Ex = imv2 =
1
Ek = Em(gt)z

1
Ex =52 (10-2)* = 400

Ex=400)
Téleso ma 2 s po zacatku pohybu kinetickou energii 400 J.
Celkova mechanicka energie je rovna souctu kinetické a tihové potencialni

energie =
E=Ec+Ep

E =400 + 500 =900
E=900)

Celkova mechanicka energie télesa je 900 J.
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12) Téleso o hmotnosti 1 kg volné padd z vysky 45 m. Sestrojte grafy jeho
kinetické a potencidlni energie jako funkce ¢asu.

m =1 kg
hg=45m
v =gt
1 1

EK = Emvz — EK = Emgztz

‘ 0 1 2 3

[s]

Ex

m 0 48,12 192,47 433,06

Volny pad je pohyb rovnomérné zrychleny, tzn. za dobu t bude padajici

y L 1
téleso nad zemi ve vy$ce h = hy — Egt2 =

1
E, = mgh = E, = mg (ho — Egt2>

t 0 1 2 3

[s]
E
U-l;’ 441,45 | 393,33 | 248,98 8,39

E A

]

500

400 + I

300 + {

200 1 ;

100 ¢ :

} i 1 t%
0 1 2 3 5
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13) Letadlo o hmotnosti 60 t vystoupilo z vysky 1000 m do vysky 3000 m,
pricemz zvétsilo rychlost ze 160 m's™ na 200 m's™. Jakou préci vykonaly
motory letadla? Odpor vzduchu neuvaZzuijte.

m =60 t = 60 000 kg

ho=1000 m
h,=3000 m
Vo =160 m's™
=200 m's™
W=2(J

W = AE = E; — Eg = (Eyy + Ep1) — (Exo + Epo) =

1 1,
= (E mvy + mgh1> — (E mvg + mgho) =

1
W= Em(vl —v¢) + mg(hy —hy)

1
W= > 60 000(2002% — 160%) + 60 000 - 9,81(3000 — 1000) = 1 609 200 000

W =1 609 200000J=1,61GJ

Motory letadla vykonaly praci 1,61 GJ.
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14) Jak se zméni potencialni tihova energie télesa o hmotnosti 70 kg, je-li
vytazeno rovnomérnym primocarym pohybem po naklonéné roviné
délky 5 m, ktera svira s vodorovnou rovinou uhel 30°.

m =70 kg h-
s=5m S h
a=30°

AE, =?(J) - ho

AEp B Epl - Epz ES mgh1 - mgho - mg(h1 - ho) - mgh -
AE, =m-g-sina-s
AE, =70-9,81-sin30°-5=1716,75

AE, =1716,75]

Hodnota potencialni tihové energie vzroste o 1 716,75 J.
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15) Stfela o hmotnosti 8 g pohybuijici se rychlosti 400 m's™ prorazila dfevéné
bfevno o tloustce 20 cm a vyletéla z ného rychlosti 100 m's™. Urlete
stfedni silu, kterou strela plsobila na bfevno.

m =8 g=0,008 kg
v, =400 m's™
d=s=20cm=0,2m
v, =100 m's™t

F=2?(N)

1 1
W=AEk=>F-s=Ek1—Ek2=>F-s=§mvf—EmV§=>
F-szzm(vf—vg): 2:-F-s=m(v?—v3) =

_ m(vl —v3)
2-s
_0,008(4002 — 1002)

> 03 = 3000

F=3000N=3kN

Stiela pusobila na bievno silou 3 kN.
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VYKON A UCINNOST

16) Porovnejte vykony dvou chlapcl pti zavodech ve S3plhani. Chlapec
o hmotnosti 60 kg vySplha do vysky 4 m za 5 s, chlapec o hmotnosti 72 kg
do stejné vysky za 6 s. Tihové zrychleni ma velikost 10 m's™.

m; = 60 kg
h=s=4m
t;=5s
m2=72kg
t2=65
g=10ms’
P.=7?(W)
P,=?(W)
W F-s
P=—=—=
t t
m-g-s
P= &
t
_60-10 4—480
1 5 -
P, =480 W
b _72-10-4_480
2_ 6 -
P, =480 W

Oba chlapci Splhaji se stejnym vykonem.
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17) Automobil o hmotnosti 3 000 kg se pohybuje stilou rychlosti 40 km'h™
po vodorovné silnici. UrCete vykon jeho motoru, je-li soucinitel tfeni 0,06.

m = 3 000 kg

v=40 km'h*=11,11 m's*
f=0,06

P=?(W

Automobil se pohybuje rovhomérnym primocarym pohybem, tazna a tfeci

sila maji stejnou velikost ( F = F;) =
P=Z="cF-v=fFsv=
P=f-m-g-v
P=0,06-3000-9,81-11,11 = 19 618,04

P=19618,04 W = 20 kW

Vykon motoru je priblizné 20 kW.
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18) Jakou praci vykona zafrizeni svykonem 2,5 kW za 3 hodiny? Vysledek
vyjadrete v joulech a kWh.

P=2,5kW=2500W
T=3hod=10800s

W =7?(J

P=w:
t

W=P-t

W = 2500-10800 = 27 000 000

W =27000000J=27 MJ

J=Ws = 1kWh =1000Wh=1000" 3600=3600000] =
1J= kWh

360000

1

27 000 000 - =75
3600 000

27 MJ = 7,5 kWh

Zarizeni vykona praci o velikosti 27 MJ, neboli 7,5 kWh.
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Kvadr o hmotnosti 5 kg posunujeme rovnomérnym pohybem vzh(ru
po naklonéné roviné do vzdalenosti 2 m. Naklonénd rovina svird
s vodorovnou rovinou uhel 30°. Soucinitel smykového treni je 0,2. Urcete
praci, kterou pfi tom vykondme. Pocitejte i pro pfipad, kdybychom
uvazovali pohyb kvadru bez tfeni, tj. na dokonale hladké roviné.

m =5 kg
s=2m
a=30°
f=0,2
g=9,81ms?2
W=2( \\ F /5)

V/
Na kvadr plsobi tihova sila Fg, kterou rozloZzime na dvé navzdjem kolmé slozky — silu

F1, kterd je rovnobéind s naklonénou rovinou, a silu F,, kolmou k naklonéné roviné. Na
kvadr ptsobime silou F,, kterd pfi pohybu kona praci. Proti pohybu pUsobi tfeci sila F;.
Fo=m-g

Fi=m-g-sina

F,=m-g-cosa

Fi=f-F,=f-m-g-cosa

Aby se kvadr mohl pohybovat rovhomérnym pohybem smérem vzh(ru,
musi platit F, = F; + F, =
F,=m-g-sina+f-m-g-cosa=m-g(sina+f-cosa)
W=F,s=

W=m-g-s-(sina+f-cosa)

W=5-981-2-(sin30°+ 0,2-cos30°) = 66,04

W =66,04)

Pfi pfemisténi kvadru vykoname praci 66,04 J.
V pripadé pohybu kvadru bez trenijef=0=
W=m-g-s-sina

W =5-981"-2-sin30°=49,05

W =49,05)

Pfi premisténi kvadru bez treni vyvkoname praci 49,05 J.
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+* Na téleso o hmotnosti 500 kg lezici na vodorovné roviné plsobi ve
vodorovném sméru stdla sila. Jakou praci tato sila vykona, dosdhne-li
téleso na konci dvacetimetrové drahy rychlosti 1,2 m's™? Soucinitel tfeni
mezi télesem a podlozkou je 0,01. g = 10 m's™.

m =500 kg
s=20m
v=1,2 m's™
f=0,01
g=10 m's™
W =7?(J

Na téleso plsobi ve sméru pohybu sila F, proti sméru pohybu sila F; (tfeci)
a jejich vyslednice udéluje danému télesu zrychleni a.
Podle 2. Newtonova pohybového zakona plati:

F—F,=ma=F=ma+F, = F =ma+ fmg

1
Pohyb télesa je rovhomérné zrychleny = v=at =>t= z a s =-at?

2

1 [v\? 1v2 v?2

=>S=-al- =—-— = a=—
2 a 2 a 2s

VZ
W=F-s=(ma+fmg)s=<mz—s+fmg>s=>

1
W= Emv2 + fmgs

1
W=E-500-1,22+0,01-500-10-20= 1360

W =1360]
Sila vykona praci o velikosti 1360 J.
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X/

% Délnik naloZil na nakladni auto pisek o objemu 4 m>. Na lopatu nabral

primérné pisek o objemu 3 dm® a hazel jej do vyiky 2,4 m. Primérna

hustota pisku je 2 600 kg'm™.

a) Jakou praci vykonal?

b) Jakou préci by vykonal, kdyby pokaZzdé na lopatu pridmérné nabral pisek
o objemu je 2 dm??

Ve=4m’

Vii=3dm*=3"10" m’

h=s=2,4m

p =2 600 kgm™

Vp=2dm?*=2-10°m?

g=9,81 ms™

W=7?(

W =F:-s=m- g'S=9p 'VL €S prace pfi nabrani a hozeni jedné lopaty
W=p-Vi'g's'n ... celkova prace

Délnik pfi nabrani 3 - 10 m® pisku musel lopatu , pouZit” pfiblizné 1333
krat (4:3°10%) = n=1333,33

W=2600-3-10"3-9,81-2,4-1333,33 = 244 856,99
W =244 856,99 J = 245 kJ

Délnik vykonal praci 245 klJ.
Délnik pfi nabrani 2 - 10 m® pisku musel lopatu , pouit 2 000 krat  (4:
2°10%) = n=2000

W=2600-2-10"3-9,81-2,4-2 000 = 244 857,6
W =244 857,6 ) = 245 kJ

Délnik vykonal praci 245 klJ.

Poznamka: Vykonana prace je v obou pripadech stejna, protoZe nezalezi na tom, kolikrat se pisek nabere
na lopatu, ale jaky celkovy objem pisku se pfemistue > W =F:-s=m-g-s=p-V.-g's =
W=12600-4-10"3-9,81"2,4 = 244 857,6 > W =245 kJ.
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+ Stifela o hmotnosti 20 g zasahla strom a pronikla do hloubky 10 cm. Jak
velkou rychlosti se pohybovala pfed zasahem, je-li primérna odporova sila
dreva stromu 4 kN?

m=20g=0,02 kg

s=10cm=0,1m

F=4kN=4000N

v=2(ms?)

Pri vniknuti stfely do stromu prfekonava strela odporovou silu stromu po
draze s, pricemz vykona mechanickou praci W = F "s, tato prace se kona na
ukor kinetické energie strely Ex = %mvz.

W = Eg

1 2-F-s
F-szgmv2=>2-F-s=m-V2=>v2=T:>

_[2-4000-0,1 200
V= 002
v=200ms"

Rychlost stiely pied zasahem byla 200 m's™.
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X/

s Jaky prikon musi mit elektromotor Cerpadla, které vycerpa za 4 svodu
o objemu 100 | do vy$ky 20 m? Hustota vody je 1000 kgm™, g = 10 m's™.

t=4s
V=1001=0,1m?
h=s=20m

p = 1000 kg'm™

g =10 m's?
Po=?(W

Prikon motoru musi byt vzdy vétsi nez uzite¢ny vykon elektroméru =
. P
ucinnost ... n === Py >P

0

W _ Fg's m-g-h

= = =
t t t
p_P vV'&Q
t
1000-0,1-10-20
4
P=5000W

Py > 5000 W

Prikon elektromotoru musi byt vétsi nez 5000 W.
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NEWTONUV GRAVITACNI ZAKON
1) Jak velkou gravitacni silou se pfitahuji Zemé a Slunce?
M, = 6 - 10%*kg
Mg = 2-103%g
r=15-10%m = 1,5-10""m
K = 6,67 - 10"11Nm?kg 2
Fe=?(N)
M; - M;
Fg=x-—05%—
F= 66710711 2 100 6 10T e
g (1,5 - 1011)2 -
F, = 3,56- 10%2N
Slunce a Zemé se pritahuji gravitaéni silou o velikosti 3,56 - 10%2 N.
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Vypocitejte hmotnost a primérnou hustotu Zemé, vite-li, Ze na téleso
o hmotnosti 1 kg plsobi na povrchu Zemé gravitacni sila priblizné 9,8 N.

m =1 kg

F;=9,8N

Rz = 6378 km = 6,378 - 10°m
K =667 101N m? - kg2
Mz =7 (kg)

p =2 (kgm™)

m-M
—~ = F,RZ=kx'm-M; =
R g

_Fy R
K-m
M., — 9,8 (6,378 -10%)2
27 6,67-10711-1
M, = 5,98 - 102* kg
Hmotnost Zemé je 5,98 - 10%* kg.

Fg=|<-

= 5,98 -10%*
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI “m nané odpovil

Vzdalenost Uranu od Slunce je pfiblizné 20krat vétsi nez vzdalenost Zemé
od Slunce. Hmotnost Uranu je pfiblizné 14krat vétsi nez hmotnost Zemé.
Uréete pomeér sil, kterymi Slunce pfitahuje Uran a Zemi.

rus = 20rz
m = 14M;
? =?(N)

gZS

my = mp

2

K Ms - my My
Fgus _ (rys)® _ (rys)? my * (rz5)?
Fgzs . Ms'Mz M, Mz - (rus)?

(rzs)? (rzs)?

Fgus  my - (Izs)?
Fgzs - My - (rys)?

Fous  14Mgz-(rz5)®  14-(rz5)* 14 7

Fazs Mgz - (20rz5)? 400 (rz5)? 400 200

Fus 7
Fyzs 200

Pomeér sil, kterymi Slunce pfitahuje Uran a Zemi je 7 : 200.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI “m nxné odpovil

Urcete gravitacni silu, kterd pusobi na téleso o hmotnosti 16 kg, jestlize se
(. y iy . , 1 v
nachazi nad povrchem Zemé ve vysce, ktera se rovna ng. Gravitacni

zrychleni u povrchu Zemé je pfiblizné 10 m's™.

m =16 kg
1

h= ERZ

g=10ms?

ym) =

Podle gravitacniho zakona pUsobi na téleso na povrchu Zemé gravitacni sila

m-M
Fg =k~ R%Z. ......... (1)
Ve vyéce h nad Zemi je tato sila rovna Fyp, = K - —iz (2)
e vysce a emi je tato sila rovna gh_K (Rgth)2 *

- 1 . .
Ve vysce h = ERZ nad Zemi je tato sila rovna

F — m-MZ _ m-MZ
1.y =K —=—= K-
g(§h) (R Z+§Rz)2 GR Z)Z

Vydélenim rovnic (3) a (1) dostaneme po Upravach

m-My

F 1 T \2 2
gGh) _ (GRz) _  kmMg R% _ (3)
= = = (=
Fg K-rnR%Z K'm- MZ ( ) RZ 4’

= ) =) mes

9
Fotn) =7g 16710 =90

v . (-] rd v 1 . v rd |
Na téleso o hmotnosti 16 kg pusobi ve vysce ERZ gravitacni sila 90 N.
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socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, op Vzdslavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI han a0 odpovil

POHYBY V HOMOGENNIM TiHOVEM POLI ZEME

5)

Chlapec vystielil prakem svisle vzhiiru kdmen rychlosti 20 m's™. Uréete
a) velikost okamzité rychlosti kamene za dobu 1 s od pocatku pohybu;
b) okamzitou vysku kamene za dobu 1 sod pocatku pohybu;
c) do jaké nejvétsi vysky od mista vystreleni kdmen vystoupi.

Vo=20m's*
g=10m's”
v=?(ms"?)
h=7?(m)

h max =2 (m).....vySka vystupu

Jednd se o vrh svisly vzh(ru, proto

v=vy—gt
t=1s >v=20—-10-1=10
= 10m-s 1

Za 1 s bude rychlost kamene 10 m's ™.

h = vot—%gt2

1
h=20-1—z-10-1=15
h=15m

Okamzita vySka kamene za 1 s bude 15 m.

h =00
max zg
207
hmax=2_10=20
h,.x =20m

Kamen vystoupi do maximalni vysky 20 m.
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Mi¢ vrieny svisle vzhlru se vratil na zem za dobu 4 s. Do jaké vysky
vystoupil?

t=4s

g=10 m's

h=7?(m)

Zadany Cas neni doba vystupu, ale soucet doby vystupu a sestupu (T 1) !l
= thax = 2 S

Dobu vystupu urcCujeme podle vzorce: tpax = VTgO = Vy =g thax

2

dosadime do vzorce pro vysku vystupu hp .« = Z—;.
h _ V_g _ (g ) tmax)2 _ gz trznax
max Zg Zg Zg
g t2
hmax — zmax
10-2%2 40
max =~ = 5 =20
hy.x =20m

Mic vystoupil do vysky 20 m.
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Jakou rychlosti vystupuje proud vody z poZarni hadice smérem svisle
vzhUru, jestlize dosahuje vysky 16 m od usti hadice?

hmax =16 M
g=10m's™
v=2(ms™

Jedna se o vrh svisly vzh(ru, rychlost vypocitame ze vzorce pro vysku

2
, VvV
vystupu: hyag = 2—; = v§

Vo =+ thaxg

V0=\/2 -16-10=+/320= 17,88
Vo =17,88m-s™!

=hmax'2g =

Proud vody vystupuje rychlosti 17, 88 m's .
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI “m nxné odpovil

Dvé télesa byla vrZena svisle vzhiru rdznymi pocateé¢nimi rychlostmi; pfitom
prvni téleso dosahlo Ctyrikrat vétsi vysky vystupu neZz druhé. Vypocitejte,
kolikrat je pocatecni rychlost prvniho télesa vétsi nez druhého.

I"\maxl = 4hmax2

%
0,
Vo2

7 X ‘ 2 vZ,
Pro vysky vrhu obou téles plati: hja4q = 2 2 Naxz = %

Po dosazeni do rovnice hy.x = 4hao dostavame
v2 4v

Yo _ 4V , po Upraveé

2g 2g

Vo1=2Vo3 -

Prvni téleso bylo vrzeno svisle vzhliru dvakrat vétsi rychlosti nez druhé.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vhm aang °dP°""

POHYBY V CENTRALNIM GRAVITACNIM POLI

9) Zemé se pohybuje kolem Slunce pfiblizné po kruznici o poloméru
1,5 - 10°® km rychlosti 30 k m's™. Uréete hmotnost Slunce.
r=1,5"10°km=1,5"10""m
v=30kms'=3"10"ms™
K=6,67-10"1N-m? kg2
Ms = ? (kg)

Podle gravita¢niho zdkona je Zemé o hmotnosti M; pfitahovana k Slunci o

. v Mg-M C sy . v s
hmotnosti Ms gravitacni silou Fy = x - %, ktera udéluje Zemi dostredivé

, v2
zrychleniag = e

Gravitacni silu mdzeme vyjadfit také pomoci 2. pohybového zdkona: F; = M;
* dg.

Porovnanim obou vztah( dostavame:

Mg- Mz v?

=My —

Mg'Mz
Ke—n = Mz-ag=>x-
Po odstranéni zlomk( a jednoduché L’Jpravé mulzeme vyjadfit hledanou

hmotnost Slunce:

Mo rv?
57k
1,5-1011 - (3-10%)2
Mg = — =2,023-10%°
S 6,67 - 1011

M = 2,02 - 103° kg

Hmotnost Slunce je 2,02 - 103° kg .

MECHANIKA /RESENI



Mite otazky?

* X %
* * .
73 * * .
evropsky A g™

NA
vh 310

m%\

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, op Vzdslavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI m'“ odpovil

10) Urcete velikost rychlosti Mésice, ktery opisuje kolem Zemé kruZnici o
poloméru 384 000 km.
h =384 000 km = 384" 10° m
M,=6"10*" kg
R;=6378 10°m
K =667 101N m? - kg2
v =2?(ms?)

rychlost po kruznici = kruhova rychlost

K'MZ

Kruhovou rychlost na povrchu Zemé vyjadfime podle vztahu vy = Ve
Z
. . KMz
vysce h nad povrchem Zemé vy, =
Rz+h

_ |es7-101 6102
Vk = 1384-106 + 6378103 ’

v, =1012,50 m's ™

Rychlost Mésice je 1012,5 m's .
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Uréete dobu obéhu druZice, ktera se pohybuje ve vysce rovné poloviné
poloméru Zemé, vite-li Ze kruhova rychlost pfi povrchu Zemé je 7,9 km's™.

Vip=7,9 km's*=7,9"10° ms™
1
h=-Ry

K =667 101N m? - kg2
R; = 6378 km = 6,378 - 10°m

T=2(s)
o y , Kk-Mz
Pro kruhovou rychlost pri povrchu Zemé plati: Vikp = R, pro
zZ
KM
kruhovou rychlost ve vySce h: vy = Z
Rz+h

KMy
Rz+h Ry Rz |2

KMz Ry +h Rz + 5 Ip, SR, N3

|2
Vk = ngp

Obéznou dobu vypocitame podle vztahu

2m(R7z+h
T = @ (odvozeni v pFikladu vy3e)
k
1
2T RZ +_RZ 3mR
T = ( 2 ): Tihz N
Vk Vk
T — 31'[RZ

2
3Vkp

_3-314-6,378- 10°

= 9314,38

ol

+7,9-103

T=9314,38 5 =155 min

Obéina doba druzice je 155 minut.
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Doba obéhu Marsu kolem Slunce je pfiblizné 1,9 roku. Uréete jeho stfedni
vzdalenost od Slunce.

T,=1,9 let
T,=1rok
a,=1AU
a2, =7 (AU)

Pro vypocet stfedni vzdalenosti od Slunce vyuZijeme 3. KeplerQv zakon,
vyuzijeme pritom hodnoty obézné doby Zemé a stredni vzdalenost Zemé od

Slunce.
T _at
T;  a;
, a3 TP
d; = )
TZ
3lay - Tf
a =
1 Tzz
3 le
a;=a —
1 2 Tzz
3 92
ap=1- |=5-=1534
a; = 1,534 AU
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI “m nxné odpovil

Vypocitejte hmotnost Zemé, je-li Unikovd rychlost zpovrchu Zemé
11,2 km's™?

v, =11,2 km's*=11200 m's™
K= 6,67 10"1IN-m? - kg2
Rz = 6378 km = 6,378 - 10°m

M, = (kg)
Pro objekty pohybuijici se kolem Zemé plati, Ze Unikova a kruhova rychlost
jsouvevzajemnémvztahu: vy, = v - V2 = v = V—\/%.
oy l e s e K-Mz
Kruhovou rychlost muzeme vyjadfiti jinak: v = R
v/

Oba vztahy pro kruhovou rychlost miizeme porovnat =

K'MZ Vp

R, 2

Po matematickych Upravach vyjadfime M;:

K'MZ _ VIZ-_)
Rz 2

M., —
L™ 2.k

6,378 - 10° - 11 2004

M, = = 5,997 - 1024
z 2-6,67 1011

M, = 5,997 -10** kg= 6 - 10**kg

Hmotnost Zemé je 6 - 10%*kg
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Mésic obiha kolem Zemé ve stredni vzdalenosti r = 60R,;. Hmotnost Mésice
1 .y e y . , . v
My = 8_1MZ° Na spojnici stfedl obou téles najdéte misto, v némz jsou

pritazlivé sily, kterymi plsobi na téleso Zemé a Mésic, stejné velké.

R=60 Rz
1
MM = aMZ X ¥r X
X=7?(m)
VA M

Fez = Fam (Cervené je naznaceno misto, kde Fgz = Fgy)

m- MZ m- MM
K =K

X2 (r—x)2
1

MZ _ ﬁMZ
x2  (60R; —x)?
1 1

x2 81 (60R, — x)?
2 =81 (60Ry — X)?
X; =9+ (60R; —x;) = 540R; — 9%, = 10x, = 540R; =
Xy = 54R,
X, = =9 (60Rz —x,) = =540R; + 9x, = —8x, = —540R; =

X, = 67,5R,

Misto, kde jsou pritazlivé sily pusobici na téleso ze Zemé a Mésice stejné
velké, se nachazi ve vzdalenosti 54 R; nebo 67,5 R; od stredu Zemé.
Vysledek také mGzeme vyjadrit pouze jako ciselnou hodnotu:

Rz=6378 km=6378 000 m

x; = 54Rz =54-6378 000 = 344412000 = x; = 344412 000 m

X; =3,44-10%m

X, = 67,5R; = 67,5-6378000 = 430515000 = x, = 430 515 000 m

X, =4,31-108m
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«» Dvé kulicky o hmotnostech 0,01 kg a 0,04 kg se nachazeji ve vzdalenosti
1,2 m. Umistéte na primku prochazejici obéma kulickami treti kulicku tak,
aby vyslednice gravitacnich sil plasobicich na tuto tfeti kulicku byla nulova.
Urcéete vzdalenost treti kulicky od leh¢i kulicky.

m,; = 0,01 kg

1 Fi, 3 F, &
m, = 0,04 kg g - i o S e
d=1,2m le /' -~
G
X=7?(m)

Vyslednice gravitacnich sil bude nulova, budou-li gravitacni sily mezi prvni
a treti kulickou a druhou a treti kulickou stejné veliké, ale opacného
smeéru: Fg13 = Fg23.

Z Newtonova gravitacniho zakona plati:
ml " m3
Fgiz = K- 2
X
mz - m3

Fgo3 = K'(d_x)z

LAt . mq-m m--m
Porovnhanim obou rovnic « - 3 = k- J2hs

x2 K (d—x)2

a po upravé dostaneme

my - (d — x)? =m, - x2.

Resime danou kvadratickou rovnici:
m; - (d? — 2dx + x?) = m, - x?
m,;d? — 2m,dx + m;x? = m, - x*
m;d? — 2my;dx + m;x> —m, x> =0
(m; — m,)x? —2m;dx + myd?> =0
Pro zjednoduseni vypoctu dosadime zadané hodnoty a dostaneme rovnici:
(0,01 —0,04)x*—2-0,01-1,2- x+ 0,01 - (1,2)°=0
0,03x% + 0,024x — 0,0144 = 0
—0,024 ++/0,024% + 4 - 0,03 - 0,0144
2= 2-0,03
Jejim feSenim jsou dva koreny: x;, =04 a x, = —1,2. Koren Xx,

mulzeme vyloucit, protoZze délka ndm nemUze vyjit zaporna.
X1 = O, 4 m

Treti kulicku je nutné umistit mezi prvni dvé do vzdalenosti 0,4 m od
kulicky s hmotnosti 0,01 kg.
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DruZice se pohybuje kolem Zemé po kruznici, jejiz polomér je dvakrat vétsi
nez polomér Zemé. Urcete rychlost, kterou se tato druZice pohybuje,
jestlize prvni kosmickd rychlost u povrchu Zemé je 8 km's™

r= ZRZ
v, = 8 km's™

v=2(kms")

Plati 2. Newtonuv pohybovy zakon a Newton(v gravita¢ni zakon:
F,=x—= ... gravitacni sila plsobici na druzici ve vysce R;
(Newton(v grav. zadkon) ... (1)

Fe=m-ag ....... gravitacni sila pUsobici na druzici vyjadienad pomoci 2.
Newtonova pohybového zdkona ... (2)

2

A" v . 7 ,

ag == . dostiedivé zrychleni
R

Porovnanim rovnic (1) +(2) a dosazenim dostredivého zrychleni dostaneme:
2

m-M \%
. > Z - m. _k ﬁ
kM,
Ve = |—/—
Rz

Analogicky plati pro druZici, ktera se pohybuje po kruznici, jejiz polomér je
dvakrat vétsi nez polomér R;:

KMz 1 KMZ

Y7 | 2R, V2 Rz
1
V=—V
2 k
1
v=—-8=5,66
V2
v=5,7kms"

Rychlost druzice pohybuijici se ve vysSce rovné dvojnasobku poloméru
Zemé je 5,7 km's™.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI han a0 odpovil

%  DruZice Zemé se pohybuje po kruZnici rychlosti 7,5 10° m's ™. Vypoéitejte
jeji vysku nad zemskym povrchem, obéznou dobu a dostredivé zrychleni.

v,=7,5" 10° ms™
K= 6,67 10"1IN-m? - kg2
R; = 6378 km = 6,378 - 10°m

M, = 6-10%*kg
h=?(m)
T=7(s)
ag=?(ms?)
. K-Mz
Kruhovou rychlost poc¢itame podle vztahu: v = .
Rz+h

Pomoci jednoduchych matematickych Uprav vyjadfime vztah pro vysku:

VZ—K'MZ = vZ(R;+h) =kx-M; = VviR 2h = x -
k = k(Rz = z @ Vi Rz +vgh=x-Mz; =
R, +h
Kk-M, —vZR
h = z i k Rz
Vi
_6,67'10_11'6'1024—(7,5'103)2'6,378'106

= 736 668,4
(7,5-103)2

h =736 668,4 m =737 km

Vyska druzice nad Zemi je 737 km.

2
v . s , v s v
Dostredivé zrychleni vypocitame ag = —=

5
4T R, +h
(7.5 103)?
4= 5378106 + 7366684 000

ag=7,9m-s?2

Druzice se pohybuje s dostfedivym zrychlenim 7,9 m - s 2.
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DruZice se pohybuje po kruZnici, pro vypocet jeji periody vyuzZijeme vztah
pro obvodovou rychlost télesa pohybujiciho se pravé po kruznici, tzn.

T T
2n(Rz +h)
= f
2-3,14- (6,378 - 10° + 736668,4)
= 75107 = 5957,349

T =5957,35s = 99,29 min

Obéina doba druzice je 99,29 minut.
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V jaké vysce nad povrchem Zemé obiha stacionarni druzice, ktera je stale
nad tymzZ mistem rovniku?

T=24h=86400s......... obézna doba druzice je stejna jako obézna doba
Zemé

K=6,67-10"1N-m? kg2

R; = 6378 km = 6,378 - 10°m

M, = 6 10%*kg

h=7?(m)

h.... vyska druzice nad povrchem Zemé = za dobu T opiSe drahu
2m(Rz + h) = jeji rychlost bude v = w

DruZice obihd kolem Zemé po kruznici = jeji rychlost mizeme vyjadrit jako

K'MZ
Rz+h

y . oy 21(Rz+h) KMz
Obé rovnice mdzeme porovnat: ————— = | ——
T Rz+h

Z dané rovnice pomoci matematickych uprav vyjadfime h:

2n(R; + )\ k- My 4m*(R; + h)?  «k-My
(T) “Ry+h T2 Ry+h
4m*(R; +h)? =x-M; - T? =

rychlost kruhovou: vy, =

K- MZ . TZ
412

3 K.MZ.TZ

R, +h)3 =
(Z+) 41_[2

= R;+h= =

13142 — 6,378 10° = 35 933 825,27

h =35933825,27 m = 35934 Kkm

b= 3\/6,67 -10711-6-1024 - 86 4002

Druzice obiha kolem Zemé ve vysce 35 934 km.
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