Fyzika 1 - ramcové piiklady
Kinematika a dynamika hmotného bodu, gravitaéni pole

. Urgete skalarni a vektorovy sou¢in dvou obecnych vektort 4 a B a popiste, jak zavisi
vysledky téchto soucinti na uhlu mezi vektory. Nakreslete pfislusné zavislosti pro rozsah
uhli 0 - 27 rad.

. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soutinu 4 - B byl nulovy. Navrhnéte fyzikalni jev, ktery takového vysledku vyuziva.

. Zvolte Ciseln¢ slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soutinu 4 - B byl maximalni. Navrhnéte fyzikalni jev, ktery takového vysledku vyuziva.

. Zvolte Ciselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek vektoroveho
soutinu A4 x B byl nulovy vektor. Navrhnéte fyzikalni jev, ktery takového vysledku vyuziva.

. Zvolte Ciselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek vektoroveho

soucinu 4 x B byl vektor o maximalni mozné velikosti. Jaky je smér takového vektoru? Jak
souvisi velikosti dil¢ich vektord s velikosti vysledného vektoru? Navrhnéte fyzikalni jev,
ktery takového vysledku vyuZiva.

. Zvolte Ciseln¢ slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soutinu 4 - B byl roven poloviné soucinu velikosti vektort AaB. Jaky musi byt Uhel mezi
vektory AaB?

. Zvolte Ciselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby velikost vektorového
soutinu A x B byla rovna poloviné soucinu velikosti vektori AaB. Jaky musi byt Uhel mezi
vektory AaB?

. Odvod’te a nakreslete zavislost velikosti vysledku skalarniho sou¢inu A - B na Ghlu mezi
dil¢imi vektory AaB.

. Odvod’te a nakreslete zavislost velikosti vysledku vektorového soucinu A x B na thlu mezi
dil¢imi vektory AaB.

10. Vektor 4 lezi v roving Xy a s obéma osami svira hel 45°. Navrhnéte slozky vektoru A tak,
aby vysledna velikost vektoru ¢inila 20-ti ndsobek jednotkové velikosti vektoru A .

Naleznéte slozky jednotkového vektoru B tak, aby s vektorem A sviral thel 15° a zérovett
lezel v roving xy.

11. Vektor 4 lezi v roving Xy a s osou x svira thel 60°. Naleznéte slozky jednotkového vektoru
B tak, aby s vektorem A sviral thel 90° a zarovet nelezel v roving Xy.



12. Vektor A ma slozky (2;3;1). Urcete velikost vektoru A. Stanovte slozky vektoru Z]) pro
ktery plati A = |A|A,. Dale naleznéte slozky libovolného vektoru B tak, aby 4 1 B.

13. Zvolte libovolnou hodnotu konstantniho zrychleni hmotneho bodu pii translaénim pohybu.
Za podminky, ze se na pocatku pohybu hmotny bod nachazel v pocatku soutradnic a byl
v klidu, odvod'te obecné rovnice pro rychlost a polohu hmotného bodu. Zavislosti nakreslete
a popiste.

14. Jak se zméni vysledné rovnice v prikladu ¢. 13, jestlize byl hmotny bod v ¢ase to = 0 s
v pocatku soutradnic, nicméné se jiz pohyboval konstantni rychlosti ve sméru ptisobiciho
zrychleni? Zavislosti nakreslete a popiste.

15. Jak se zméni vysledné rovnice v piikladu €. 13, jestlize byl hmotny bod v Case to = 0 S
v klidu ve vzdalenosti r od poc¢atku soufadnic? Zavislosti nakreslete a popiste.

16. Jak se zméni vysledné rovnice v piikladu €. 13, jestlize byl hmotny bod v Case to = 0 S
v pocatku soufadnic, ale zaroven se pohyboval konstantni rychlosti ve sméru osy y, zatimco
zrychleni zacalo pusobit ve sméru osy x? Zavislosti nakreslete a popiste. Déle odvod’te
rovnici trajektorie jako funkci y = y(x).

17. Mé&jme linearni zavislost velikosti rychlosti hmotného bodu na ¢ase, pficemz tato zavislost
prochazi po¢atkem. Hmotny bod kona transla¢ni pohyb. PopiSte vlastnosti takového pohybu
a urete zavislosti polohy a zrychleni hmotného bodu na case.

18. M¢&jme linedrni zavislost velikosti rychlosti hmotného bodu na Case, pficemz tato zavislost
neprochazi pocatkem. Hmotny bod kona translacni pohyb. PopiSte vlastnosti takového
pohybu a urcete zavislosti polohy a zrychleni hmotného bodu na case.

19. Zvolme libovolnou kvadratickou zavislost x = x(t). Vysvétlete fyzikalni vyznam
jednotlivych ¢lent rovnice a uréete zavislosti, které popisuji rychlost a zrychleni hmotného
bodu.

20. Poloha télesa pohybujiciho se po ose x je ddna vztahem x = 3t — 42+ 3, kde X je v metrech
a t v sekundach. Jaka je poloha, rychlost a zrychleni télesa v okamzicicht =1, 2, 3a 4 s?
Existuje v tomto pohybu ryv?

21. Polohovy vektor &éstice zavisi na ¢ase vztahem F = Acos(3bt)i + Asin(3bt) j, kde Aab

jsou konstanty. Urcete slozky vektorti rychlosti a zrychleni a dale jejich velikosti. Urcete
teCnou a normalovou slozku zrychleni a odvod’te rovnici trajektorie jako funkci y = y(X).
Stanovte thlovou rychlost a periodu pohybu.

22. Castice se pohybuje v roviné Xy tak, Ze jeji soufadnice se méni s ¢asem t podle vztah:
Xx=A+Bt?*; y=-Ct?, kde A, B, C jsou konstanty. Uréete fyzikalni rozméry konstant.



Déle urcete slozky vektoru rychlosti a zrychleni a jejich velikosti. Odvod’te rovnici
trajektorie jako funkciy = y(x).

23. Rychlost ¢astice je dana rovnici vx=—6t + 12 (kde t je v sekundach a x v metrech). Po¢ate¢ni
poloha castice je Xo = 4 m. Pro ¢asové okamziky t = 1, 2 a 3 s uréete velikost zrychleni
¢astice, Smér jejiho pohybu a polohu castice.

24. Castice mé pocateéni rychlost 18 m-s 2. V priibéhu nésledujicich 2,4 s se jeji rychlost zméni
tak, ze dosahne velikosti 30 m-s*. Urcete velikost zrychleni ¢astice za podminky, Ze je
konstantni. Jakou vzdalenost urazi ¢astice za dany ¢as?

25. Jak se zméni vysledky v ptikladu €. 24, jestlize budeme uvazovat, ze zrychleni pisobici na
&astici rovnomérné klesa z uréité maximalni hodnoty a v ¢ase 2,4 s dosahne hodnoty 0 m-s 2?

26. Jak se zméni vysledky v piikladu €. 24, jestlize budeme uvazovat, ze zrychleni ptisobici na
&astici rovnomérné klesa z uréité maximdlni hodnoty a v ase 5 s dosahne hodnoty 0 m-s 2?

27. Na hmotny bod plsobi v ur¢itém sméru zrychleni, které je linedrn€ zavislé na Case. Zvolte
libovolnou zavislost, ktera splituje zadani. UrCete vztah pro rychlost ¢astice, nakreslete ji a
popiste jednotlivé ¢leny rovnice pro rychlost. Existuje v tomto pohybu jev, ktery nazyvame
"ryv"? Jaky ma vyznam?

28. Hmotny bod pada volnym padem z vysky h v tihovém poli Zemé (odpor prostiedi
zanedbejte). Ze znamé konstantni hodnoty ptisobiciho zrychleni odvod’te obecné rovnice pro
rychlost a polohu hmotného bodu. Vysledné zavislosti nakreslete a popiste.

29. Jak se zméni vysledky v piikladu €. 28, jestlize téleso nebylo z vySky h volné upusténo, ale
bylo vodorovné vrzeno? Pro vhodnou volbu konstant uréete dobu padu hmotného bodu pro
ob¢ zadani.

30. Hmotny bod je vrZzen z nulové vysky svisle vzhiru v tthovém poli Zemé (odpor prostiedi
zanedbejte). Uréete maximalni dostup a Cas, za ktery hmotny bod dosdhne maximalni vysky.
Déle stanovte cas, za ktery dopadne zpét na zemsky povrch. Vypocet proved’te obecné s
diskusi konstant, poté zvolte ¢iselné hodnoty a stanovte vysledky.

31. Hmotny bod je vrZen z nulove vysky Sikmo vzhiru pod tthlem a v tthovém poli Zemé (odpor
prostiedi zanedbejte). UrCete maximalni dostup a Cas, za ktery hmotny bod doséhne
maximalni vySky. Dale stanovte Cas, za ktery dopadne zpét na zemsky povrch. Vypocet
proved'te obecné s diskusi konstant, poté zvolte ¢iselné hodnoty a stanovte vysledky.

32. Jak se zméni vysledky v ptikladu €. 31, jestlize vrhneme téleso stejnym zptsobem z vrcholu
véze vysoké h?

33. Stratosféricky balon s méficim zafizenim 0 celkové hmotnosti m svisle stoupa v zemském
tihovem poli konstantni rychlosti vo. Pozorovanim bylo zjisténo, ze v Case t1 po odpoutani
balénu z povrchu zemského doslo k neocekavanému uvolnéni meticiho zatizeni o hmotnosti



mo, které volnym padem spadlo zpatky na zemsky povrch. Odpor vzduchu zanedbejte.
Urcete maximalni dostup, dobu padu a padovou rychlost uvolnéného zatizeni.

34. Délnikovi na stavbé spadl nestastnou nahodou hasak a narazil na zem rychlosti 24 m-s™*. Z
jaké vysky padal? Jak dlouho trval jeho pad? Nakreslete grafy zavislosti y(t), vy(t) a ay(t).

35. V detektivce objevila policie télo pohieSovaného pod otevienym oknem, ve vzdalenosti
4,6 m od domu. Okno je ve vy3ce 24 m nad zemi. Inspektor ma podezieni, ze pti¢inou smrti
nebyl nestastny pad z okna. Odhadnéte, zda mize mit pravdu. Odhad zdivodnéte.

36. Urcete velikost zrychleni plisobici na cestujici rychlovlaku, ktery rychlosti 290 km.h vjede
do oblouku o poloméru 2000 m.

37. Urcete velikost a smér zrychleni plsobici na sprintera pii béhu zatackou o poloméru 25 m.
Rychlost b&zce je 10 m-s2.

38. Jeden z modelt atomu vodiku je zaloZen na piedstavé elektronu obihajiciho kolem protonu
po kruhové draze o praméru 5,28-10* m rychlosti o velikosti 2,18-10° m-s™*. Urdete
velikost a smér zrychleni elektronu a dale periodu jeho pohybu.

39. Zvolte libovolnou hodnotu konstantniho dhlového zrychleni kola o poloméru R. Za
podminky, Ze na pocatku pohybu bylo kolo v klidu, odvod’te obecné rovnice pro Uhlovou
rychlost (frekvenci otaceni) a Uhlovou vychylku (pocet otacek) kola. Zavislosti nakreslete a
popiste. Reseni formélné porovnejte s piikladem ¢&. 13.

40. Jak se zméni vysledné rovnice v ptikladu ¢. 39, jestliZze kolo nebylo na po¢atku pohybu v
klidu, ale jiz se otacelo konstantnim po¢tem otacek za minutu ve sméru ptisobiciho thlového
zrychleni? Zavislosti nakreslete a popiste.

41. M¢&jme linearni zavislost velikosti Uhlové rychlosti kola na ¢ase, pfi¢emz tato zavislost
prochazi pocatkem. Kolo kona rotacni pohyb. Popiste vlastnosti takového pohybu a urcete
zavislosti Uhlove vychylky a thlového zrychleni kola na ¢ase.

42. Méjme linearni zavislost velikosti tthlové rychlosti kola na case, pfi¢emz tato zavislost
neprochazi pocatkem. Kolo kona rota¢ni pohyb. Popiste vlastnosti takového pohybu a urcete
zavislosti thlové vychylky a thlového zrychleni kola na case.

43. Zvolme libovolnou kvadratickou zavislost po¢tu otacek kola na Case. Vysvétlete fyzikalni
vyznam jednotlivych ¢lent rovnice a uréete zavislosti, které popisuji Uhlovou rychlost a
uhlove zrychleni kola.

44. Uhlova vychylka otagejiciho se kola je dana vztahem ¢ = 3t — 4t% + t3, kde ¢ je v radianech

a t v sekundach. Jaka je uhlova rychlost a uhlové zrychleni kola v okamZicicht=1,2,3 a4
s?



45. Definujte Newtoniv gravitacni zakon. PopisSte jednotlivé veliCiny a nakreslete zavislost
velikosti sily na hmotnosti jednoho z téles nachazejiciho se ve zvolené vzdalenosti r od
sttedu druhého télesa. Déle popiste zavislost velikosti gravitacni sily na vzdalenosti téles,
jestlize jsou hmotnosti téles neménné.

46. Pomoci gravitacniho zdkona urcete intenzitu gravitacniho pole na povrchu Zemé.
47. V jaké vysce nad zemskym povrchem ma gravita¢ni zrychleni velikost 4,6 m-s2?

48. Kosmicka raketa krouzi kolem Zemé ve vySce 400 km nad zemskym povrchem. Urcete
velikost dostfedivého zrychleni plsobici na raketu na jeji obézné draze. Vysledek
prepocitejte na nasobky gravita¢niho zrychleni g na zemském povrchu.

49. Urcete 1. kosmickou rychlost (jde o rychlost, kterou se pohybuje téleso zanedbatelné
hmotnosti po kruhové draze o poloméru odpovidajicimu stfednimu poloméru Zemég).

50. Ve vrcholech ¢tverce o stran€ a jsou umistény Ctyti ¢astice o hmotnostech m. Urcete velikost
a smér vysledné intenzity gravitacniho pole ve stiedu Ctverce.

51. Ukazte, ze gravita¢ni pole je konzervativni. VyuZijte konzervativnosti gravitaéniho pole k
feSeni jednoho z piikladi na vrhy (ptiklady ¢. 28 - 35).

52. Definujte obecné pojem potencialni energie a urcete pomoci gravitatniho zakona zménu
potencialni energie v gravitatnim poli Zemé pii padu télesa o hmotnosti 1 kg z vysky 100 m
na povrch Zemég.

53. Odvozenim z Newtonova gravitacniho zdkona stanovte vysku geostacionarni druzice nad
povrchem Zem¢.

54. Odvozenim z Newtonova gravitacniho zakona stanovte vysku druzice systému GPS nad
povrchem Zem¢. Doba obé&hu druzice je 12 hodin.

55. UvaZujte druZici obihajici Zemi po kruhové draze. Naleznéte zavislost periody, Kinetické
energie a rychlosti druZice na poloméru r drahy.

e

definitivné opustit sféru gravitacniho vlivu planety Zemg¢).

57. Definujte Newtonovy zakony. Jaky je smér vektoru sily plisobici na hmotny bod o
hmotnosti m, jestlize jeho zrychleni ma smér osy y?

58. Zvolte libovolnou hodnotu konstantni sily pusobici na hmotny bod 0 hmotnosti m. Za
podminky, ze se na pocatku pohybu hmotny bod nachazel v pocatku soutfadnic a byl
v klidu, odvod’te obecné rovnice pro zrychleni, rychlost a polohu hmotného bodu. Zavislosti
nakreslete a popiste.



59. Jak se zméni vysledné rovnice v ptikladu €. 58, jestlize byl hmotny bod v ¢ase to = 0 s
v pocatku soufadnic, nicméné se jiz pohyboval konstantni rychlosti ve sméru ptsobiciho
zrychleni? Zavislosti nakreslete a popiste.

60. Jak se zméni vysledné rovnice v piikladu ¢. 58, jestlize byl hmotny bod v Case to = 0 S
v klidu ve vzdalenosti r od poc¢atku soufadnic? Zavislosti nakreslete a popiste.

61. Jak se zméni vysledné rovnice v piikladu ¢. 58, jestlize byl hmotny bod v Case to = 0 S
v pocatku soufadnic, ale zarovein se pohyboval konstantni rychlosti ve sméru osy y, zatimco
sila zacala ptisobit ve sméru osy x? Zavislosti nakreslete a popiste.

62. M¢jme linearni zavislost velikosti rychlosti hmotného bodu na ¢ase, pticemz tato zavislost
prochazi poc¢atkem. Hmotny bod o hmotnosti m kona translaéni pohyb. Popiste vlastnosti
takového pohybu a urcete velikost a charakter sily pusobici na hmotny bod.

63. M¢jme linearni zavislost velikosti rychlosti hmotného bodu na Case, pficemz tato zavislost
neprochazi poc¢atkem. Hmotny bod o hmotnosti m kona transla¢ni pohyb. Popiste vlastnosti
takového pohybu a urcete velikost a charakter sily ptisobici na hmotny bod.

64. Zvolme libovolnou kvadratickou zavislost x = x(t). Vysvétlete fyzikalni vyznam
jednotlivych ¢lent rovnice a urcete silu, ktera zptisobuje rovnici popsany translacni pohyb
télesa o hmotnosti m.

65. Poloha télesa pohybujiciho se po ose x je ddna vztahem x = 3t — 4t? + t3, kde x je v metrech
a t v sekundéch. Stanovte velikost sily pusobici na téleso o hmotnosti 2 kg v okamZicich
t=1, 2,3 a4s. Popiste zavislost sily na ¢ase.

66. Castice o hmotnosti m se pohybuje v roviné Xy tak, Ze jeji soufadnice se méni s asem t
podle vztahi: X = A+ Bt®; y = —Ct?, kde A, B, C jsou konstanty. Ur&ete fyzikéalni rozméry
konstant. Dale urcete smér a vyslednou velikost vektoru sily ptisobici na téleso v uréitém
Case t1. Jaky je obecny charakter zavislosti psobici sily na Case?

67. Rychlost ¢astice 0 hmotnosti 0,02 kg je dana rovnici vx = —6t + 12 (kde t je v sekundéch a
X v metrech). Poc¢ate¢ni poloha Castice je Xo =4 m. Pro ¢asové okamziky t =1, 2 a 3 s urcete
smér a velikost sily plisobici na ¢astici a polohu castice.

68. Castice 0 hmotnosti 1 g méa pocateéni rychlost 18 m-s %, V prib&hu nésledujicich 2,4 s se
jeji rychlost zméni tak, e doséhne velikosti 30 m-s 1. Urcete velikost sily piisobici na &4stici
za podminky, Ze je konstantni. Jakou vzdalenost urazi ¢astice za dany Cas?

69. Jak se zméni vysledky v ptikladu ¢. 68, jestlize budeme uvazovat, Ze sila pisobici na ¢astici
rovnomérné klesa z ur€ité maximalni hodnoty a v ¢ase 2,4 s dosdhne nulové hodnoty?

70. Jak se zméni vysledky v ptikladu €. 68, jestlize budeme uvazovat, ze sila plisobici na ¢astici
rovnomérné klesa z ur€ité maximalni hodnoty a v ase 5 s dosahne nulové hodnoty?



71. Na hmotny bod o hmotnosti m ptisobi v ur¢itém sméru sila, které je linearné zavisla na Case.
Zvolte libovolnou zavislost, ktera spliiuje zadani. Urcete vztah pro rychlost castice,
nakreslete ji a popisSte jednotlivé ¢leny rovnice pro rychlost. Jaka je zavislost polohy Castice
na Case?

72. Na t€leso o hmotnosti 10 kg ptsobi brzdna sila, jejiz velikost zavisi na ¢ase podle funkce
F=F,+ %ktz, kde Fo = 0 N a k = 8 N.s2. Té&leso se pied plisobenim sily pohybovalo
rychlosti 20 m.s™%, po zastaveni télesa sila prestala pusobit. Uréete maximalni velikost

pusobici sily a Cas a polohu télesa, kdy ji bude dosazeno. Dale stanovte rychlost a polohu
télesa v ¢ase 10 s.

73. Téleso o hmotnosti m = 200 g bylo vrZzeno svisle vzhiru v tthovém poli Zemé z vySky
h =62 m. Vcase t = 2 s téleso jiZz padd a jeho okamZita rychlost v ma velikost
5 m.s. Uréete maximalni vysku télesa a ¢as dopadu. Odpor prostiedi zanedbejte.

74. Maly kaminek o hmotnosti m = 20 g je vodorovné vrzen v tihovém poli Zemé ze skaly nad
mofem. V ¢ase t = 5,1 s kaminek dopadne na hladinu mofte, jeho okamzita rychlost v ma
tuto chvili velikost 56 m.s™. Uréete vysku skaly nad mofem a vzdalenost dopadu kaminku
od paty skaly. Dale stanovte velikost rychlosti v misté¢ dopadu a uhel dopadu. Odpor
prostiedi zanedbejte.



