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I. Fyzikalni veliCiny a jejich jednotky

1. Pieved’te na dané jednotky:

80 Pa = MPa
2 800 nF = F
0,003 GJ = J

720 cm® = m’

25 m.s’ = km.h!
0,024 MPa = Pa

54 km.h™! = m.s’ !
8,7 g.cm™ = kg.m™
450 m* = km?
200 ns = S

800 kgm”® = gem’”
48 000 J = GJ

2. Urcete vyslednici dvou sil o velikostech 24 N a 30 N piisobicich v jednom bodg, jestlize
a) maji stejny smeér,
b) maji opacny smer,
c) jsou navzajem kolmé.
(F,=54N;F,=6N; F.=38N)

3. V jednom bod¢ plisobi dvé sily o velikostech F; = 12,0 N a F, = 18,0 N. Sily spolu
sviraji navzajem thel 60°. Urcete jednak graficky, jednak vypoctem velikost a smér
jejich vyslednice.

(F=262N;j =37°- vzhledem k sile F)

4. T¢leso o hmotnosti 120 kg se nachazi na naklonéné rovin¢ s uhlem sklonu 30°. Jakou
tlakovou silou plisobi na podlozku naklonéné roviny? Jaka sila by jej uvedla do pohybu,
kdyby byla podlozka dokonale hladka a kdyby neexistovalo tfeni?

(F1=1040 N ; F, =600 N)

5. Silu F o velikosti 24,0 N rozlozte na dvé kolmé slozky F a F;, tak, aby sila F, svirala se
smérem sily F pravé uhel 20°. Jaké budou velikosti obou slozek?
(F;=22,6 N; F,=8,2N)



6. Sila F o velikosti 360 N je vyslednici dvou sil plsobicich v jednom bod€. Prvni ma
velikost 210 N a svira se smérem vyslednice thel 60°. Urlete velikost a smér druhé ze
skladanych sil.

(F,=313N;b =35,5°- vzhledem ke sméru vyslednice F)

7. Proved’te graficky rozklad sily F do sméri piimek p a g.

8. Clun pluje kolmo ke sméru proudu feky rychlosti o velikosti 2,5 m.s™', rychlost ¥i¢niho
proudu je 3,5 m.s"'. Urlete, jaka je vysledna rychlost ¢lunu. O kolik metrd ve sméru
toku bude ¢lun unesen proudem, je-li feka Sirok4a 120 m ?

(v=43ms"';x=168 m)

9. Rychlost motorového ¢lun v klidné vodé mé velikost 12 m.s™', rychlost ¥{¢niho proudu
ma velikost 8 m.s™'. Pod jak velkym uhlem musi ¢lun plout proti proudu, aby piistal
pfesné naproti mistu, z n¢hoz vyplul?

(G =42°

10. Vypocitejte, jak dlouho bude ¢lunu z ptedchazejiciho piikladu trvat, nez piepluje feku,

jejiz §itka je praveé 225 metrt.
(t=255)

* * *
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II. Mechanika hmotného bodu

II.1 Kinematika pohybu hmotného bodu

a) pohyby rovnomérné

Vlak jel prvni pialhodinu primérnou rychlosti 80 km.h'!, v druhé piilhoding byla jeho
pramérna rychlost 140 km.h™'. Uréete pramérnou rychlost vlaku béhem celé hodiny.
(vo=110 km.h™")

T¢leso se po jisty Cas pohybuje tak, ze v prvni tfetiné tohoto ¢asového tiseku ma stalou
rychlost 20 m.s™', v druhé tfeting rychlost 4 m.s"' a v posledni téeting pak 30 m.s .
Urcete primérnou rychlost télesa za celou dobu.

(vp=18 m.s’')

Cyklista stoupa na horskou prémii rychlosti 18 km.h™'. V nésledujicim stejné dlouhém
sjezdu je jeho rychlost 72 km.h™'. Uréete pramérnou rychlost cyklisty na celé draze.
(vp=29 km.h™")

Urcete primérnou rychlost automobilu, jenZ jednu polovinu drahy urazi stalou rychlosti
72 km.h"" a druhou polovinu pak rychlosti 90 km.h™".
(v = 80 km.h™ ")

Pii stejném pohonu se lod’ka pohybuje proti proudu feky rychlosti 1,2 m.s™', po proudu
feky pak rychlosti 7,8 m.s"'. Uréete rychlost lodky vzhledem k vod&. Jakid bude
pramérna rychlost lod’ky, jestliZze urazi stejnou vzdalenost nejprve po proudu, a potom
proti nému?

(Vioaky = 4,5 ms’': vy =2,1 m:s’ 1)

Urcete pramérnou rychlost télesa, jez prvni tietinu své drahy urazi stdlou rychlosti
20 m.s™', druhou tfetinu pak rychlosti 4 m.s™' a posledni tietinu rychlosti 30 m.s™".
(vp=9m.s h

T¢leso se po urcité draze pohybuje tak, Ze na prvni tietiné drdhy ma stalou rychlost
2 m.s™". Na zbyvajicich dvou tfetinach se pohybuje rovnéz stalou — ale vy$§i — rychlosti
12 m.s™'. Ur&ete jeho primérnou rychlost na celé draze.

(vyp=4,5m.s h

Ze dvou mist od sebe vzdalenych 105 km vyrazily sou€asné proti sobé motocykl
rychlosti o velikosti 60 km.h™' a auto rychlosti o velikosti 80 km.h'. Kdy a kde se
potkaji?

(Potkaji se za 45 minut ve vzdalenosti 45 km od vychoziho bodu motocyklu.)
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Ze dvou mist X a Y navzdjem vzdalenych 200 m se soucasné zaénou pohybovat dvé
télesa stejnym smérem. Prvni ma rychlost 3 m.s'', druhé 5 ms''. Za jakou dobu
dostihne rychlejsi téleso pomalejsi? Jakou vzdalenost obé télesa za tuto dobu urazi?

-----

Ze dvou mist vzdalenych od sebe 82 km postupné vyrazi proti sobé dva dopravni
prosttedky. Prvni stalou rychlosti o velikosti 54 km.h™', druhy pak o 20 minut pozdgji
rovnéz stalou rychlosti 90 km.h™'. Ur&ete misto, kde se oba dopravni prostiedky setkaji.
(Potkaji se za 46 minut a 40 s od okamziku, kdy vyrazil prvni dopravni prosttedek
ve vzdalenosti 42 km od jeho vychoziho bodu.; druhy pak urazi 40 km.)

Z mista A vyjede v 5 hodin rychlik primémou rychlosti 80 km.h' do mista B
vzdaleného 400 km. V 6 hodin vyjede za nim z téhoz mista A expres. Jakd musi byt
jeho pramérna rychlost, aby prvni vlak dojel pravé 40 km pired mistem B ?
(Expres dojede rychlik v 9.30 hod;
rychlost expresu musi pfitom byt piiblizné 103 km.h™ "))

Vlak délky 300 m jede pies most stalou rychlosti o velikosti 90 km.h™'. Od okamziku,
kdy na most vjela lokomotiva, do okamziku, kdy most opustil posledni vagon, uplynulo
piesné 30 s. Urcete délku mostu.

(1 =450 m)

Proti sob¢ jedou na dvou sousednich kolejich dva vlaky. Prvni o délce 350 metrii ma
stalou rychlost o velikosti 72 km.h"', druhy, jehoz délka je 250 m, jede stalou rychlosti
o velikosti 144 km.h''. Uréete, jak dlouhy je ¢asovy interval od setkani lokomotiv po
minuti poslednich vagonti obou vlakd.

(t=105s)

Na dvou sousednich kolejich jedou stejnym smérem dva vlaky. Prvni o délce 300 metr
mé stalou rychlost o velikosti 54 km.h™'. Za nim pak jede druhy, jehoz délka je 250 m
a jehoZ rychlost ma stalou velikost 144 km.h™'. Uréete, jak dlouho bude rychlejsi vlak
predjizdét vlak pomalejsi (od okamziku, kdy lokomotiva rychlejSiho dostihne posledni
vagon pomalejSiho, po okamzik, kdy posledni vagon rychlejSiho miji lokomotivu
pomalejsiho).

(t=225)

Cestujici vyrazil z domova do mista vzdaleného 60 km. Nejprve musel bézet na nadrazi
(jeho primé&rna rychlost pfitom byla 15 km.h ") a dal pak pokragoval vlakem pramérnou
rychlosti 40 km.h™'. Kolik kilometrt musel ub&hnout a kolik kilometrd se svezl, kdyz
mu cela cesta (bez ¢ekani na nadrazi) trvala 1 hodinu a 55 minut ?
(Cestujici bézel 40 minut — ptitom urazil vzdalenost 10 km;
vlakem jel poté hodinu a ¢tvrt a ujel jim 50 km.)

* * *
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b) pohyby zrychlené a zpomalené

Vlak se rozjizdi z klidu se stalym zrychlenim o velikosti 0,6 m.s">. Za jakou dobu
dosahne rychlosti 120 km.h™' a jakou drahu pfitom ujede?
(t=56s;s5=930 m)

Automobil se rozjizdi z klidu rovnomérné€ zrychlenym pohybem tak, Ze na draze 100 m
ziska rychlost o velikosti 90 km.h''. Urgete, s jak velkym zrychlenim se automobil
pohyboval a za jaky ¢as uvedenych 100 m urazil.

(@=3,Ims?*;t=8s)

Stiela opousti hlaveri déla o délce 3 m okamzitou rychlosti 600 m.s™'. Uréete, za jakou
dobu probéhne stiela hlavni a jak velké je jeji zrychleni, povazujeme-li jeji pohyb za
rovnomérné zrychleny?

(t=0,01s;a=60000m.s ?)

Auto se rozjizdi z klidu se stalym zrychlenim a po projeti drahy 60 m dosahne rychlosti
72 km.h™'. Za jak dlouho urazi na této dréze poslednich 15 metrd ?
(Dr=0,85)

Urcete velikost zrychleni pfimocarého pohybu télesa, jeZ bylo plivodné v klidu, kdyz
pravé béhem osmé sekundy od zacatku pohybu urazilo drahu 12 m.
(a=1,6ms?)

Ptedpokladejme, Ze se téleso rozbiha z klidu pohybem rovnomérné zrychlenym, pfi¢emz
urazi usek mezi tficatym a padesatym metrem své drahy za 6 s. Ur€ete zrychleni jeho
pohybu.

(a=0,14 ms?)

Automobil jedouci rychlosti o velikosti 72 km.h"' zaéne rovnomémé zrychlovat se
zrychlenim 0,4 m.s *. Za jak dlouho doséhne rychlosti 108 km.h™' a jakou pfitom za tuto
dobu urazi drahu?

(t=25s;5=625m)

Automobil jedouci rychlosti o velikosti 54 km.h"' zagal rovnomé&rné zrychlovat a za 20 s
dosahl rychlosti o velikosti 90 km.h"'. S jak velkym zrychlenim se pohyboval a jakou
ptitom urazil drédhu?

(a=0,5m.s*; s =400 m)

Té&leso majici po¢atedni rychlost 5 m.s ' urazilo dalich 50 m za 8 s. Jaké bylo zrychleni
jeho pohybu na tomto tseku?
(a=0,31 m.s?)
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Téleso se pohybuje z klidu se stalym zrychlenim 1,5 m.s’>. V uréitém misté je jeho
rychlost 25 m.s™'. Jak velké rychlosti dosahne o 300 m dale?
(v=39ms ")

Automobil jedouci urCitou rychlosti zacal svoji rychlost zvySovat (pro jednoduchost
pfedpokladejme, Ze jeho pohyb byl pfitom rovnomérné zrychleny), pfi¢emZ ujel za
prvni dvé sekundy 16 m a za dalsi dvé sekundy 24 m. Urcete, jaké bylo zrychleni
automobilu a jeho poc¢atecni rychlost.

(@a=2ms?;v,=6ms")

Téleso se pohybuje ptimocare s konstantnim zrychlenim tak, Ze dva na sebe navazujici

Sedesatimetrové useky urazi postupné za 6 s a 4 s. UrCete zrychleni jeho pohybu

a pocatecni rychlost, kterou mélo na zacatku prvniho méteného useku.
(@a=1ms?;v,=7ms")

Vlak jedouci rychlosti 144 km.h™' zastavil na draze 1 250 m. Uréete velikost zrychleni
pohybu vlaku (za ptedpokladu, Ze bylo konstantni) a ¢as potiebny k jeho zastaveni.
(@a=0,64ms>;1=625s)

Rozjety vlak zac¢al brzdit a se stalym zrychlenim velikosti 0,8 m.s > zastavil na draze
750 m. Jak velka byla ptivodni rychlost vlaku pied brzdénim?
(v=35ms")

Stiela zasahla nasep a pronikla v ném do hloubky 3,4 m. Urcete, jak velkou rychlosti
dopadla stfela na povrch naspu, jestlize jeji pohyb vzemin€ naspu trval 0,02 s.
Ptedpokladejte pro jednoduchost, Ze pohyb stiely byl rovhomérné zpomaleny. Jak velké
bylo zrychleni (resp. zpomaleni) stiely?

(vo=340m.s"' ; a =17 000 m.s™%)

Auto ma v uréitém misté drahy rychlost 90 km.h™' a 0 150 m dale uz jen 54 km.h™'. Jaké
je zrychleni auta, predpokladame-li, ze jeho pohyb je rovhomérné zpomaleny?
(@a=13ms?)

Vlak jedouci ptivodné rychlosti 90 km.h"' brzdénim sniZil svoji rychlost na 60 km.h"' na
draze 300 m dlouhé. Vypocitejte, jakou drahu by urazil pii stejném brzdéni (se stejné
velkym zrychlenim), kdyby mé&l GipIn& zastavit z po¢ateéni rychlosti 100 km.h™ .

(s =670 m)

Hmotny bod koné ptimocary pohyb na draze celkové délky 660 m. Nejprve se pohybuje
rovnomérné stlou rychlosti o velikosti 6 m.s™'. Od jistého okamziku se ale za¢ne
pohybovat se stalym zrychlenim o velikosti 0,4 m.s *. Urdete, jakou vzdalenost hmotny
bod urazi pohybem rovnomérnym a jakou potom pohybem rovnomérné zrychlenym,
kdyZ na zdoléani celé drahy potiebuje 80 s.
(Rovnomérnym pohybem urazi téleso za 50 s 300 m;
pohybem rovnomérné zrychlenym pak za dalSich 30 s urazi zbyvajicich 360 m.)
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Na vedlejsim obrazku je graf zavislosti
rychlosti pohybu hmotného bodu na case.
Urcete, z jakych druhli pohybu se sklada,
u kazdého druhu pak urcete jeho zrychleni
a prisluSnou ujetou dréhu. Urcete rovnéz
pramérnou rychlost béhem celého pohybu.

I. Rovnomérné zrychleny
a=2ms’;s=32m;

II. Rovnomérny
a=0ms’;s=36m;

ITII. Rovnomérné zpomaleny
a=4ms’;s=18m;

_ -1
v, =8,6ms .

I na dalS$im obrazku je graf zavislosti
rychlosti pohybu hmotného bodu na case.
Opét urcete, zjakych druhii pohybu se
sklad4, ukazdého druhu pak vypocitejte
jeho zrychleni a pftisluSnou ujetou drahu.
Jak velka je primérnd rychlost pohybu
béhem uvedenych 10 s ?

I. Rovnomérné zrychleny
a=2,5m.s'2;s=5m;

II. Rovnomérné zpomaleny
a=0,5m.s’2;s= 16 m;

III. Rovnomérny
a=0ms?;s=3m;

IV. Rovnomérné zpomaleny
a=1ms?;s=45m;

v, =2,85ms .

46. Z t€hoz mista se zacnou soucasné ve stejném sméru pohybovat dvé télesa. Prvni stdlou
rychlosti o velikosti 4 m.s"', druhé rovnomémé zrychlenym pohybem se stalym

zrychlenim 0,5 m.s .

a) Za jak dlouho budou mit obé télesa stejnou rychlost?
b) Za jak dlouho urazi ob¢ télesa stejnou drahu?

(ta=8s;t,=0snebo #, =16 5s)
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Z téhoz mista se za¢nou soucasné ve stejném sméru pohybovat dvé télesa. Prvni mé od
zadatku stalou rychlost o velikosti 17,5 m.s™', druhé ma na po¢atku rychlost nulovou, ale

pohybuje se stalym zrychlenim 0,25 m.s *. Uréete, jak daleko od vychoziho mista se obé
télesa setkaji.
(Setkaji se za 140 s ve vzdalenosti 2 450 m od vychoziho bodu.)

* * *

¢) pohyb hmotného bodu po kruZznici, pohyb otacivy

Hmotny bod se pohybuje po kruznici o poloméru 3,6 m rychlosti o stalé velikosti
27 m.s™'. Jaké je thlova rychlost jeho pohybu, jaké je frekvence jeho pohybu a jaké ma
hmotny bod pii svém pohybu zrychleni?

w=75s"; f=12Hz;a,=202,5m.s?)

Nase Zemé¢ se pohybuje kolem Slunce ptiblizné po kruznici o poloméru 149,5 miliona
kilometri rovhomérnym pohybem. Urcete velikost jeji okamzité rychlosti, tthlovou
rychlost jejiho pohybu a jeji normalové zrychleni.

(v=29,8kms ' ;w=2.10"5s"; a,=5,93.10" m.s?)

Vilec se rozta¢i rovnomérné zrychlenym pohybem z klidu a za prvnich 20 s vykona
pravé 120 otacek. Urcete uhlové zrychleni pohybu valce a jeho Uhlovou rychlost na
konci dvacaté sekundy.

(@=3,77s*;w =754s"

Kruhova deska rovnomérné zvysuje své otacky tak, ze po pul minuté od zac¢atku pohybu
dosahne frekvence otacek 50 Hz. Urc€ete thlové zrychleni pohybu desky a celkovy pocet
jejich otacek za téchto 30 s .

(@a=10,5s"7%; N =750 otacek)

Setrvaénik vykonava 1 500 ot./min. Za jak dlouho se frekvence jeho ota¢ek zdvojnasobi,
zaéne-li se pohybovat se stalym Ghlovym zrychlenim 2,5 s> a kolik otaéek celkem za
tuto dobu setrvacnik vykona?

(t=62,8 s ; N=2 360 otacek)

Téleso vykonava 3 600 otaek za minutu. Pii rovnomérném brzdéni se zastavi za 40 s.

Jak velké je uhlové zrychleni jeho pohybu a kolikrat se téleso béhem brzdéni otoci
kolem sv¢é osy?

(@a=9,425%; N=1200 otacek)

* * *

10



54.

5S.

56.

57.

8.

59.

60.

61.

62.

d) pohyby téles v homogennim tihovém poli Zemé

Pro jednoduchost vypoctu dosazujte v téchto ptikladech ptibliznou hodnotou
tihového zrychleni g# 10 m.s 2.

Urcete, jak dlouho pada téleso volnym padem ve vzduchoprazdnu z vysky 180 metrti ?)
(t=65)

Jak velkou rychlosti by dopadlo na zem téleso padajici ve vzduchoprdzdnu volnym
padem z vysky 80 metrt ?
(v=40ms")

Urcete primérnou rychlost volné padajiciho télesa v prvnich péti sekundach padu.
(vp =25 m.s h

Volné padajici t&leso ma v bodé A rychlost 30 m.s™', v niZe polozeném bodé B rychlost

70 m.s™'. Za jakou dobu urazi téleso trajektorii AB a jaké je délka této trajektorie?
(t=4s;5=200m)

T¢leso urazilo pfi volném padu ve vzduchoprazdnu poslednich 60 m své drahy za 2 s.
Jak dlouho a z jaké vysky padalo?
(t=4s;h=80m)

Piedmét byl vyhozen ve vzduchoprazdnu svisle vzhiiru poateéni rychlosti 30 m.s'. Do
jaké maximalni vysky vystoupal? Za jak dlouho a jak velkou rychlosti dopadl zpatky na
Zem?

(hpax=45m ;=06 s;v=30m.s'1)

Urcete, jak velkou pocatecni rychlosti byl vyhozen ve vzduchoprazdnu svisle vzhiru
predmét, jestlize vystoupal do maximalni vySky 125 m. Za jak dlouho po odhodu dopadl
zpatky na Zem?
(vo=50m.s';1=105s)
Jakou rychlosti byl hozen kdmen svisle vzhuru, jestlize na zem dopadl za 4 s ? Odpor
vzduchu neuvazujte.
(vo=20m.s ")

Piedmét byl hozen vodorovné rychlosti o velikosti 12 m.s™' zvysky 5 m. V jaké
vodorovné vzdalenosti od mista odhodu dopadl na zem, jestlize neuvaZujeme odpor
vzduchu?

(d=12m)

11
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Predmét byl ve vzduchoprdzdnu vyhozen vodorovnym smérem rychlosti o velikosti
14 m.s”' a dopadl do vzdalenosti 56 m od paty kolmice spu§téné z mista odhodu na
Zem. Urcete, z jaké vySky byl predmét vyhozen.

(h=80m)

Ptedmét byl hozen vodorovné z vySky 20 m a dopadl do vzdalenosti 36 m (méfené ve
vodorovném sméru). Jak velkou rychlosti byl pfedmét vyhozen?
(vo=18ms )

Jak velkou rychlosti dopadl pfedmét z predchazejiciho piikladu na Zem?
(v=27ms ")

Vypocitejte, do jaké vzdalenosti by teoreticky ve vzduchoprazdnu doletél projektil
vysteleny rychlosti 760 m.s™' §ikmo vzhiiru pod Ghlem 30°. Do jaké maximalni vysky
nad zemskym povrchem by pfitom vystoupal a jak velkd by byla v této vySce jeho
rychlost?

(d=50Kkm ; Ay = 14,4 km ; v =660 m.s™")

Jak velkou rychlosti byl vyhozen §ikmo vzhtru pod thlem 15° ve vzduchoprazdnu
pifedmét, jestlize dolétl do vzdalenosti 125 m ?

(vo=50m.s ")

Pod jak velkym uhlem musi byt vrzeno Sikmo vzhiru téleso, aby maximalni vyska
tohoto Sikmého vrhu byla rovna délce doletu télesa?
(@a=176%)
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

I1.2 Dynamika pohybu hmotného bodu

a) Newtonovy pohybové zakony

Na téleso o hmotnosti 40 kg plisobi soucasn¢ dvé kolmé sily o velikostech 15 N a 20 N.
Urcete zrychleni, s nimz se téleso pohybuje.
(a=0,625m.s"%)

Urcete, na jak dlouhé vodorovné trajektorii dosdhne pii rozjezdu z klidu automobil
hmotnosti 800 kg rychlosti 54 km.h™', je-li tazna sila jeho motoru 2 000 N ?
(s=45m)

T¢leso uvadi do pohybu stala sila o velikosti 0,2 N tak, ze za prvni 4 s urazi drdhu
3,2 m. UrCete hmotnost télesa.
(m=0,5 kg)

Vlak o hmotnosti 400 t jede rychlosti 72 km.h™'. Jaké sily konstantni velikosti je tieba,
aby se rychlost vlaku zvysila na 90 km.h"' na draze délky 500 m ?
(F=90kN)

Vlak o hmotnosti 400 t jedouci ptivodn& rychlosti o velikosti 90 km.h™' zagne svoji
rychlost zvySovat pisobenim tazné sily stalé velikosti 1,2.10° N. Jakou drahu ujede, nez
jeho rychlost vzroste z ptivodni hodnoty 90 km.h"' na 144 km.h™' ?

(s=1625m)

Automobil o hmotnosti 1 200 kg zvé&tsil svoji rychlost ze 72 km.h™' na 90 km.h'' za
dobu 10 s. Urcete, jak velka sila tuto zménu rychlosti zptsobila a jakou vzdalenost za
téchto 10 s automobil urazil.

(F=600N ;s=225m)

Auto o hmotnosti 2,5 t jede po silnici rychlosti 90 km.h''. Jaka stala brzdici sila je
potiebna k tomu, aby auto zastavilo na vzdalenosti 100 m ?
(F=17,8kN)

Vlak o hmotnosti 350 t p¥ibrzdil z rychlosti 72 km.h™' na 36 km.h'' za 14 s. Urcete
velikost sily, jez na vlak ptsobila, povazujeme-li jeho pohyb za rovnomérné zpomaleny.
(F =250 kN)

Vlak o hmotnosti 500 t jel ptivodné rychlosti 108 km.h''. Brzdénim tuto rychlost
rovnomérné snizil na 54 kmh' na draze, jejiz délka byla 500 m. Jakd brzdn sila

konstantni velikosti pfitom na vlak pisobila?
(F=338kN)
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78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

8s.

Kvadr o hmotnosti 5 kg tdhneme po vodorovné podlozce vodorovné orientovanou silou
o velikosti 24 N. Soucinitel smykového tfeni mezi kvadrem a podlozkou je 0,4. Urcete
velikost zrychleni pohybu kvadru.

(a=0,8 ms?)

Hmotnost vlaku je 450 t, tazna sila lokomotivy 1,2.10° N, koeficient tieni mezi koly
a kolejnici 0,015. Jakou bude mit vlak rychlost za 4 minuty po rozjezdu?
(v=28ms ")

Jaka sila kromé sily tihové musi plisobit na svisle padajici t€leso hmotnosti 2 kg, aby se
jeho rychlost rovnomémé zvysila z2 m.s™' na 20 m.s"' za dobu 1,5 s ?
(Fx =4 N ; jeji smér musi byt souhlasny se silou tihovou.)

Jaka sila kromé sily tihové musi plisobit na svisle padajici t€leso hmotnosti 2 kg, aby se
jeho rychlost rovnomémé zvysila z 2 m.s™' na 20 m.s ' na draze délky 33 m ?
(Fx =8 N ; jeji smér musi byt opacny, nez ma sila tihova — Fy, mifi svisle vzhiru.)

Po dokonale hladké naklonéné roving, jez svird s vodorovnou rovinou uhel 30°, sjizdi
dievény kvadr. Urcete velikost jeho zrychleni za ptedpokladu, Ze neuvazujeme odpor
prostiedi proti pohybu tohoto tclesa.

(a=5ms?)

Urcete velikost zrychleni, s nimZ se bude po naklonéné roviné s uhlem sklonu 25°
pohybovat volné vypusténé téleso, je-li soucinitel smykového tfeni mezi télesem
a povrchem roviny 0,45.

(a=0,15ms?)

* * *

b) prace, energie, vykon

Po vodorovné trajektorii se rozjizdi vlak se zrychlenim 0,5 m.s™. Jakou praci vykona
lokomotiva o tazné sile 40 kN za jednu minutu od rozjezdu?
(W =36 MJ)

Elektricka lokomotiva plisobi pfi rozjezdu na vlak taznou silou 150 kN. Po 2 minutach
od zaGatku pohybu ma souprava rychlost 108 km.h''. Jak velkou praci lokomotiva
pritom vykona a jaky je primérny vykon jejich motori?

(W=270MJ ; P,=2,25 MW)
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86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

9.

9s.

96.

Automobil o hmotnosti 1,6 t jedouci ptivodné rychlosti 15 m.s™' zvysil béhem 20 s svoji
rychlost na 25 m.s''. Urlete praci, kterou za tuto dobu motor auta vykona, a jeho
pramérny vykon.

(W=320KkJ; P,=16 kW)

Letadlo hmotnosti 5 t vystoupa za 2 minuty po startu do vysky 3 km a dosahne ptitom
rychlosti 360 km.h"'. Uréete praimé&rmy vykon jeho motori za tuto dobu.
(P, = 1,46 MW)

Motor vytahu o ptikonu 8 kW zvedne rovnomérnym pohybem néklad o hmotnosti
800 kg do vysky 12 m za 15 s. Urcete u€innost motoru.
(n =80 %)

Motor vytahu, jenZ pracuje s U¢innosti 72 %, zvedne rovnomérnym pohybem naklad
o hmotnosti 750 kg do vysky 24 m za 0,5 min. Jaky je ptikon motoru?
(P=28,33 kW)

Elektromotor jetdbu o piikonu 25 kW pracuje s ucinnosti 80 %. Urcete hmotnost
nakladu, jenzZ jetab za 20 s zvedne rovhomérnym pohybem do vysky 25 m.
(m =1 600 kg)

Jakou vzdalenost by teoreticky urazil rychlik brzdény pouze silou tfeni, jestlize by byla
jeho pocateéni rychlost 150 km.h™', je-li koeficient tfeni mezi koly a kolejnici 0,005 ?
(s =17,4 km)

Vlak jede stalou rychlosti a motory lokomotivy vyvijeji pii vykonu 2 400 kW taZnou
silu 80 kN. Za jakou dobu ujede drahu 60 km?
(=2 000 s)

Cyklista jede stalou rychlosti tak Ze ujede drahu 36 km za 40 minut. Vykon jeho svalti je
pritom 5,1 kW. Urcete, jak velkou taznou silu cyklista vyviji.
(F =340 N)

Turista o hmotnosti 90 kg vystoupil na vrchol vysoky 500 m za hodinu. Jaky byl jeho
pramérny vykon?
(P, =125 W)

Jaky je primérny vykon vzpérace, jestlize dokaze za 2,5 s zvednout do vySky 2 m ¢inku
o hmotnosti 240 kg?
(P,=1920 W)

Kovovou ty¢ o hmotnosti 20 kg a délce 5 m, jez lezi na vodorovné podloZce, postavime
do svislé polohy. O jakou hodnotu se zvétsi jeji tthova potencidlni energie?
(W =500 17J)
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97

98

929

. Kladivo o hmotnosti 1 kg dopadlo na hiebik rychlosti 5 m.s™', pti¢emz hiebik pronikl do
podlozky o 2,5 cm. Jak velkou (pfedpokladejte konstantni) odporovou silou piisobila
podlozka proti pohybu hiebiku?

(Fy =500 N)

. Z jak vysokého svahu by se teoreticky musel spustit sjezdat na lyZich, aby ziskal
rychlost 126 km.h™', kdyby proti jeho pohybu neptsobily zadné odporové sily?
(h=161,25m)

. Z okna domu ve vySce 12 m vypadl voln¢ kvétina¢ o hmotnosti 1,6 kg. Na zem dopadl
rychlosti o velikosti 12 m.s™'. Uréete, jak velka byla primérna odporové sila vzduchu
proti pohybu kvétinace pti jeho padu.

(Fo=6,4N)

100. Kvadr o hmotnosti 12,5 kg posunujeme rovnomérnym pohybem vzhliru po naklonéné
roviné do vzdalenosti 24 m.. Naklonéna rovina svird s vodorovnou rovinou thel 30°.
Soucinitel smykového tfeni je 0,35. Urcete préci, kterou pii tom vykondme.

(W=2,4KJ)

101. Kulicku jisté hmotnosti m rozta¢ime ve svislé rovin€ na niti délky 80 cm. Urcete
rychlost, kterou prochazi kulicka nejvy$sim bodem své trajektorie, jestlize v nejnizSim
bodé trajektorie ma rychlost o velikosti 6 m.s™'.

(Vmin =2ms 1)

102. T¢leso hmotnosti 4 kg padd volnym padem z vysky 60 m. Urcete jeho kinetickou
energii, tthovou potencidlni energii a celkovou mechanickou energii v ¢asech # =0 s,
t, =2 s av okamziku dopadu.

(1. ... E.=017; E,=2400J; E=24001J,
2. Ex=800J; E~=1600J; E=240017,
3. Ex=2400J; E=01J; E=240017)
103. T¢leso padd volnym padem z vysky H. Urcete, v jaké vySce nad zemskym povrchem

bude jeho tihova potencialni energie rovna jeho energii kinetické.

_H
(h==)
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104.

105.

106.

107.

108.

¢) zakon zachovani hybnosti

Stfela o hmotnosti 10 g proletéla hlavni puSky za 0,02 s, pficemZ nabyla rychlosti
o velikosti 800 m.s™'. Jak velka sila piisobila na stielu pii vystielu? Jak velké je zpétna
rychlost pusky pii vystielu, je-li jeji hmotnost 5 kg? Jak velka je celkova hybnost pusky
se stielou po vystielu?

(F=400N;v,=1,16 m.s’ ; Peelk = 0 kg.m.s™ 1)

Té&leso o hmotnosti 6 kg se pohybuje rychlosti 3 m.s™'. Ve stejném sméru se pohybuje
druhé téleso o hmotnosti 14 kg rychlosti 1,5 m.s"'. P¥i dokonale nepruzné srazce se obé
télesa spoji v jeden celek. Urcete, jak velkad bude jeho rychlost, jestlize je piivodni smér
pohybu obou téles a) souhlasny, b) opacny.

(va=1,95 ms ;v =0,15 m.s'l)

Zelezni¢ni vagon o hmotnosti 20 t se pohybuje po vodorovné trati rychlosti o velikosti
1 ms' a narazi do druhého vagdénu o hmotnosti 30 t, jenz jede stejnym smérem
rychlosti o velikosti 0,5 m.s"'. Po narazu se oba vagény spoji. Uréete rychlost, s niz se
spojen¢ vagony pohybuji.

(v=0,7m.s"" ; jeji smér je souhlasny s pivodnim smérem pohybu obou vagéni.)

Vagoén o hmotnosti 4 t jedouci rychlosti 2 m.s™' narazi do vagénu o hmotnosti 6 t, jenz
jede proti nému rychlosti 1,5 m.s™'. P¥i ndrazu se oba vagony spoji a pohybuji se dal
spolecné. Urcete velikost a smér jejich spole¢né vysledné rychlosti.
(v=0,1 ms’ ' :
jeji smér je souhlasny s plivodnim smérem pohybu vagénu o vyssi hmotnosti.)

Rychlost stiely je méfena balistickym kyvadlem hmotnosti 13 kg. Po zasahu sttelou,

Vv v

rychlost sttely, jestlize v kyvadle po zasahu uvizne.
(v=650 m.s ")
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109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

I1I. Homogenni elektrické pole

a) elektricka sila, intenzita elektrického pole, prace v elektrickém poli

Jakou silou na sebe plsobi dva bodové naboje: kladny +32 nC a zaporny - 36 nC ve
vzdalenosti 6 cm ve vakuu? Jak se tato sila zméni, kdyZ naboje nejprve spojime, a pak
op&t oddalime na ptivodni vzdalenost?

(F,=2,88.10° N - piitazliva ; F,=10 N - odpudiva)

Jak se zméni velikost silového piisobeni, jestlize se vzdalenost nabojti z pfedchazejiciho
ptikladu zvétsi na 30 cm ?
(Silové plisobeni se v takovém piipad¢ zmens$i 25-krat.)

Jak by se zménila velikost silového plsobeni mezi nasimi naboji, kdybychom pfii
puvodni vzdalenosti mezi naboje vlozili sklenénou desku s relativni permitivitou 5 ?
(Silové plisobeni by se opét zmensilo, tentokrate jen 5-krat.)

Dva stejné velké bodové naboje plisobi na sebe ve vakuu ve vzdalenosti 56 cm urcitou
silou. Do jaké vzdalenosti je musime umistit v etylalkoholu s relativni permitivitou 25,
aby velikost elektrické sily mezi naboji zlstala stejna?

(r,=11,2 cm)

Urcete velikost pfitazlivé elektrické sily, kterou na sebe plisobi v atomu vodiku proton
a elektron, je-li podle Bohrova modelu atomu vodiku polomér kruhové trajektorie
elektronu 5,29.10" " m.

(F.=8,24.10° N)

Jak velkou elektrickou silou se navzajem odpuzuji dva protony v jadie atomu hélia, je-li
jejich vzdalenost 10"'* m ?
(F.=2,31N)

Elektron, jenZ byl plvodné v klidu, je urychlovan elektrickou silou v homogennim
elektrickém poli intenzity 100 V.m '. Urdete, na jak dlouhé draze a za jaky &as ziska
rychlost 2.10° m.s™". Hmotnost elektronu je 9,1.107°" kg.

(s=0,11m;¢=113ns)

Reste stejnou ulohu pro proton, jehoz hmotnost je 1,67.107°" kg.
(s=209m;¢=0,21 ms)

Jak velkou rychlost ziska ve vakuu na draze délky 10 cm &astice s hmotnosti 10°° g,
jestlize se nachazi v homogennim elektrickém poli s intenzitou o velikosti 10 kV.m'' ?
Naboj castice je 0,1 nC a jeji pocatecni rychlost nulova.

(v=450 m.s'")
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118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

Ptfenesenim naboje 5 nC o 25 cm ve sméru silo¢ary homogenniho elektrického pole byla
vykonana prace 107° J. Uréete velikost intenzity elektrického pole a potencialovy rozdil
(napéti) jimz nabité ¢astice prosla.

(E=800V.m'; U=200V)

V homogennim elektrickém poli intenzity o velikosti 15 V.m' se nachazi elektron.

Urcete a) s jakym zrychlenim se bude v tomto poli pohybovat, b) jakou pohybovou

energii ziska za 5 s, c) potencidlovy rozdil, jimz elektron za tuto dobu projde.
(@a=2,64.10"ms?; E,=7,92.10"J; U=495V)

Mezi dvéma rovnob&znymi nabitymi deskami vzdalenymi od sebe 5 cm je homogenni
elektrické pole intenzity o velikosti 10* V.m™'. T&sné& u zaporné desky se nachazi kladny
naboj 6 MC. Urcete
a) nap¢ti mezi obéma deskami,
b) elektrickou silu, jez na naboj plsobi,
¢) praci potfebnou k pieneseni tohoto naboje na kladnou desku.

(U=500V; F.=0,06 N; W=3ml])

* * *

b) kondenzatory

Deskovy kondenzator mé plochu desek 150 cm®, vzdalenost desek je 1 mm. Jaka je jeho
kapacita? Jaké musi byt napéti mezi deskami kondenzétoru, aby na nich byl pravé naboj
45 nC?

(C=1,33.10"""F; U=339V)

Desky kondenzatoru bez dielektrika maji plochu 1,5 m?, jejich vzdalenost je 2,4 mm.

Kondenzator nabijeme na napéti 6 kV. Vypocitejte kapacitu kondenzatoru, naboj na

jeho deskach a intenzitu elektrického pole mezi deskami kondenzatoru.
(C=55nF;0=33nC;E=2,510°V.m")

Jakou rychlost by mél proton pii dopadu na zapornou desku, kdybychom jej volné
vypustili od kladné desky kondenzatoru z ptfedchazejiciho ptikladu?
(v=1,07.10m.s"")

Reste stejnou ulohu i pro elektron volné vypustény od zaporné desky. Jakou rychlosti by

tato nabita Castice dopadla na kladnou desku stale stejného kondenzatoru?
(v=4,6.10"ms ")
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125.

126.

127.

128.

Dva kondenzatory se stejnou kapacitou zapojime jednak do série a jednak paralelné.
Rozdil ve vyslednych kapacitdich obou kombinaci je 4,8 n¥. Urcete kapacitu téchto
kondenzatort.

(C =32 nF)

Tt1 kondenzatory maji kapacity 6 nF, 4 n¥ a 2 nF. Pti jakém zapojeni davaji maximalni
a pfi1 jakém minimalni vyslednou kapacitu?
(Cinax = 12 nF pfi Cisté paralelnim ; Cy, = 1,1 NF pii Cisté sériovém zapojenti)

Spojime-li dva kondenzatory sériové, bude vyslednd kapacita tohoto zapojeni 7,2 pF,
spojime-li je poté paralelné, ziskdme celkovou kapacitu 30 pF. Urcete kapacity obou
kondenzatorti.

(Cy =12 pF, C, = 18 pF a naopak)

Tt1 kondenzatory o kapacitach C, =2 pF, C, = 4 pF a (5 = 6 pF jsou zapojeny tak, jak
je uvedeno na nasledujicich obrazcich. Ur€ete vyslednou kapacitu kazdého zapojeni.

) i G G

(C,=1L1pF; G =3pF; C.=73pF)
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129. Urcete vyslednou kapacitu

130.

131.

zapojeni Ctyf kondenzatori na
vedlejSim  obrazku, jestlize

jsou jejich kapacity: C G

<ok a1

C, =41, || ||

C; =9 nF,

C, = 36 nF; & Cy

a) v ptipad¢, ze vodiva pticka I I _ I I
mezi body A a B neni II B II

zapojena;
b) v ptipadé, kdy vodiva pticka
mezi body AaB zapojena
bude.
(C,=9,6 nt ; C, = 10,9 nF)

Dva kondenzétory s riznymi kapacitami 6 n¥ a 4 n¥ nabijeme na rizna napéti. Prvni
kondenzator na napéti 50 V a druhy na 150 V. Po nabiti pak oba kondenzatory
souhlasnymi poly paralelné¢ spojime. Jaké bude po spojeni kondenzéatorti vysledné
nap¢ti na soustave?

(U=90V)

Bylo by vysledné napéti jiné, kdybychom za stejnych podminek paralelné spojili oba
kondenzatory nesouhlasnymi p6ly?
(Ano, vysledné napéti by mélo v tomto piipadé hodnotu jen 30 V)
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132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

IV. Ustaleny elektricky proud

a) odpor vodi¢e, Ohmiv zakon

Vodic¢em o odporu 25 W prosel za 3 minuty ndboj 36 C. Vypocitejte, jaké napéti pritom
muselo byt na koncich vodice.
(U=5V)

Dva rezistory zapojené do série davaji vysledny odpor 32 W, pfi paralelnim zapojeni je
jejich vysledny odpor jen 6 W. Urcete odpory obou rezistort.
(R, =8 W, R, = 24 W a naopak)

K odporu 36 W ptipojime paralelné¢ druhy nezndmy odpor R, . Hodnota odporu celé
paralelni kombinace pak bude 14,4 W. Jaky je odpor nezndmého rezistoru?

(R;=24W)

Drat délky 100 m a priméru 1 cm ma odpor 0,2 W. Jakou délku musi mit drat z téhoz
materidlu o priméru 4 mm, aby mél stejny odpor jako prvni drat?
(|2 =16 m)

Tt1 rezistory o odporech 10 W, 20 Wa 30 W jsou zapojeny sérioveé ke zdroji elektrického
napéti neznamé hodnoty. Urcete toto napéti zdroje, jestlize vite, Ze na odporu R, je
napéti praveé 12 V.

(Usdroie =36 V)

Tt1 rezistory o odporech 10 W, 20 W a 30 W jsou zapojeny paralelné¢ a piipojeny ke

zdroji elektrického napéti urc€ité hodnoty. Jaky proud prochazi jednotlivymi rezistory,

je-li celkovy proud od zdroje ke kombinaci 1,2 A ?
(L=0,65A;,=033A;5=022A)

Vypocitejte vysledny odpor kombinace tfi rezistort, jejichz odpory maji hodnoty
Ri=8W, R, =12 Wa R; =6 W, jsou-li spojeny
a) vSechny tfi rezistory paraleln¢,
b) R, s R; paralelné a R, k nim sériové.
(Ra=2,7TW; R, =12 W)

Vypocitejte vysledny odpor kombinace tfi rezistort, jejichz odpory maji hodnoty
Ri=8W, R, =12 Wa R; =6 W, jsou-li spojeny
a) R, vSechny tii rezistory sériove,
b) R, s R; sérioveé a R k nim paralelné.
(R,=26 W;R,=4,6 W
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voltmetr na vedlejSim obrazku,
jsou-li  odpory  jednotlivych
rezistord Ry =36 W, R, =24 W

140. Urcete, jak velké napéti ukazuje QIJ l_

a Ry = 50 W. Ampérmetr, jenz je R Ry
zapojen Vv dolni vétvi, pfitom
ukazuje proud 240 mA.

(U =172V)

Ry 1 —240mA

141. Urcete, jak velky proud ukazuje
ampérmetr na piipojeném obrazku,
jsou-li odpory jednotlivych rezistort
R1:18\MR2:6W3R3:72W.
Voltmetr pfipojeny ke svorkdm
prvniho rezistoru pfitom ukazuje

U =27V napéti 27 V.
U= 2A)
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b) prace a vykon elektrického proudu

142. Dva rezistory, jejichZ odpory jsou 24 W a 8 W, jsou zapojeny za sebou a piipojeny

k napéti 24 V. Urcete:

a) proud tekouci obéma odpory,

b) napéti na svorkach kazdého odporu,

c¢) vykon elektrického proudu v kazdém odporu.

(U=0,75A;U, =18V;U, =6V ;P =135W;P,=45W)

143. Dva rezistory, jejichz odpory jsou 24 W a 8 W, jsou zapojeny vedle sebe a piipojeny

k napéti 24 V. Urcete:

a) proud tekouci kazdym odporem,

b) celkovy proud tekouci od zdroje ke kombinaci,

c¢) vykon elektrického proudu v kazdém odporu.

([1 :1A,]z:3A,]:4A,P1:24W,P2:72W)

144. Sériova kombinace dvou rezistorii s odpory 12 Wa 24 W je ptipojena k napéti 9 V. Jaké

teplo se vyvine v kazdém z téchto odporii za 5 minut?

(01=2257;0,=4501)

145. Reste podobnou tlohu se stejnymi rezistory, ale tentokrate k uvedenému napéti

pfipojenymi paralelné.

(0,=20257;0,=10121J)

146. V zapojeni na obrazku je dano:

Rl = 24 V\/,

R2 =15 VV,

R3 = 10 W

Urcete, jak velké teplo se vyvine v rezistoru s odporem R, za 10 minut.

Ry
Ry
[
R;
(0> =360 J)
U =12V
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147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

¢) uzavieny elektricky obvod

Rezistor s odporem 18 W je pfipojen ke zdroji elektromotorického napéti, jehoz vnitini
odpor je 2 W. Svorkové napéti na rezistoru je v uvaZzovaném piipad¢ pravé 13,5 V.
Urcete, jaky proud protéka timto obvodem, elektromotorické napéti zdroje a maximalni
proud v obvodu pfi zkratu.

(U=0,75A;U.=15V ;L ix=T7,5A)

Urcete svorkové napéti galvanického ¢lanku, je-li jeho elektromotorické napéti 1,5 V
a vnitini odpor 1,2 W, jestliZe je pii provozu zatizen vnéj§im odporem 3 W.
(U=1,07V)

Ke zdroji s elektromotorickym napétim 12 V a vnitinim odporem 1,6 W piipojime
spottebic, jehoZz odpor nezname. Urcete jej, jestlize svorkové napéti zdroje je 10 V.

(R=8W)

Pti odbéru proudu 2 A je svorkové napéti zdroje 32 V, odebirame-li vSak proud 4 A,
klesne toto napéti na 26 V. Urcete elektromotorické napéti zdroje a jeho vnitini odpor.
(U.=38V ;R =3W)

Ptipojime-li ke zdroji rezistor o odporu 5 W, prochézi jim proud 1,5 A. Bude-li ke zdroji
piipojen rezistor o odporu 20 W, klesne proud na 0,5 A. UrCete elektromotorické napéti
zdroje a jeho vnitini odpor.

(U.=1125V; Ri=2,5W)

Odebirame-li ze zdroje do obvodu proud 2,5 A, naméfime svorkové napéti 43 V.
Zvysime-li odbér proudu na dvojnasobek, poklesne toto napéti na 38 V. Urcete:
a) elektromotorické napéti zdroje,
b) vnitini odpor zdroje,
c) jak velky proud potece obvodem pii zkratu.
(U.=48V;Ri=2W,; [.,x=24 A)

K baterii o elektromotorickém napéti 15 V a vnitinim odporu 2 W je pifipojen spotiebic,
jimz prochéazi proud 0,5 A. Urcete odpor spotiebice, ptikon elektrického proudu do
tohoto spotiebice a ti¢innost obvodu.
(R=28W; P=7W;h=093%)

Ke zdroji o elektromotorickém napéti 24 V a vnitinim odporu 2 W je piipojen spotiebic¢
o odporu 6 W. Urcete
a) vykon zdroje,
b) vykon elektrického proudu ve vnéjsi ¢asti obvodu,
¢) uc¢innost zdroje.

(Praroje=T2 W ; P =54 W; h =75 %)
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155. Rezistor s odporem 12 W je ptipojen ke zdroji elektromotorického napéti, jehoZ vnitini
odpor je 1,6 W. Na svorkach rezistoru pfitom namétime napéti 9 V. Urcete:
a) proud tekouci timto obvodem,
b) elektromotorické napéti zdroje,
c¢) vykon elektrického proudu ve spotiebici,
d) vykon zdroje,
e) ucinnost obvodu.
(U=0,75A;U.,=102V ;P =6,75W ; Pyrojr = 7,65 W ; h = 88 %)

* * *
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