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3. SEMINAR Z MECHANIKY

3.1 Automobil jel po dalnici rychlosti o stalé velikosti. V okamziku ¢, =8 h 20 min jel
kolem milniku s Gdajem 128 km, v okamZiku ¢, =8 h 32 min kolem milniku s idajem

144 km . Ukoly: a) Ur&ete velikost rychlosti automobilu. b) Uréete polohu automobilu
v okamzicich #, =8 h 10 min, 7, =9 h 15 min. ¢) Urcete okamzik, v némZ automobil
projel kolem milniku s udajem 180 km .

v =konst.; ¢, :ﬂh; tzzﬂh; t3:£h; t4:Eh; x, =128 km;
60 60 60 60

x;=144km; x, =180km. v,x,x,,t, =7

Bez ijmy na obecnosti budeme predpokladat, Ze pohyb automobilu je i pied jizdou na
dalnici rovnomérny piimocary a ze v okamziku ¢# =0 se automobil nachédzel v bodé o
soufadnici x,. NaSim ukolem je najit vektorovou rovnici dradhy automobilu

(povazovaného za hmotny bod), kterd ma tvar
F(t) = [x(t)+x0]f = (vt+x0)f .

Neznamé v a x, ur¢ime pomoci danych hodnot ze soustavy rovnic

C—f 4 128:v%+x0
2o v=80km-h™ |, x,=-538,7 km.
HEVLEX 12

60 "

Vektorova rovnice drahy automobilu ma tedy tvar
7(1)=(80¢-538,7)i = x(t)=80r-538,7.
Dosazenim do vztahu pro soutradnici automobilu uré¢ime vsechny dals$i nezndmé.

x,=114,7km|,[x, =201,3 km |, [#,= 8h 59 min

5 2

3.2 Téleso pohybujici se rovnomérnym pohybem rychlosti o velikosti 98 m-s™ miji
jiné téleso, které se zrovna zacind pohybovat z klidu rovnomérné zrychlenym pohybem
se zrychlenim o velikosti 9,8 m-s~ ve sméru pohybu prvniho télesa. Za jak dlouho a
v jaké vzdalenosti od bodu mijeni bude prvni t€leso druhym télesem dostizeno?

5 5 v,=98m-s” = konst.; @, =9,8m-s”. £ ,5="2?
—_— __1> 1
1 @ - x(t)=vt; xz(t)zgaztz;pﬁ mijeni tles plati
t=0;x=0 Lx=s )
) /) o xl(t):xz(t):azt -20,t=0=
. )
— t(azt—2v1):0
a,
2v
t, =0 —nevyhovuje = |1, =t,=—L|, £, =20 s.
a,
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s=x(t,)=x,(t,)=> |s= , $=1960 m

3.3 Vlak vjizdi do stanice rychlosti 27 km-h™' a za 30 s zastavi u nastupisté. Jaka je
jeho brzdné draha a s jakym (stalym) zpomalenim se po ni pohybuje?

27000
3600

a=konst.; ¢, = 30s; v,= 27km-h"' :[ j m-s'=75m-s" . x,a="?

Ze vztahu v=v,—at pro okamzitou rychlost rovnomémé zpomaleného pohybu

dostaneme pfi znalosti okamziku zastaveni pro zpomaleni

v,—at,=0=|a=-2|,a=0,25m-s”.

Dosazenim tohoto vyjadfeni zpomaleni do vztahu pro dradhu rovnomérné zpomaleného
pohybu, dostaneme brzdnou drahu vlaku

1 1
s=x(t1)zvotl—5at12:votl—E%tf: s=x(t,)=5voz1 ,s=112,2m.
1

3.4 Casovy interval mezi pfijetim signilu k zastaveni automobilu a se§lapnutim
brzdového pedalu je u primérného fidice asi 0,6 s . Maximalni velikost jeho zpomaleni

je 5m-s”. Vypoétdte celkovou drdhu automobilu od okamziku pfijeti signalu po
zastaveni, je-li poGate¢ni rychlost automobilu a) 50km-h™", b) 100km-h™".

At= 0,6s;a=5m-s”; v, =50km-h"";v,, =100 km-h™"; 5., ="?

1 v
s = (VA1) +vf ——at’; v=v,—at = t=—"=
2 a

s—(vAt)+U—§—lv—§:> s—(vAt)+U—g S, =27,6m;93,8m
0 a 2a ’ 2a " T

3.5 Vlak, ktery ma 12 vagénd, se rozjizdi tak, Ze klidného pozorovatele, ktery stal u
zacatku prvniho vagénu, miji konec tohoto vagonu za 6s. Za jak dlouho kolem n¢j
projede posledni vagon za predpokladu, ze vSechny vagény jsou stejné dlouhé a ze
pohyb vlaku je rovnomérné zrychleny?

t,=6s; 12 vagoni; a = konst.; L(délka vagonu) = konst.; Af, =?

2L
L:latlz, 2L:lat22,..., llL:latlzl, 12L=lat]22; a=—=
2 2 2 2 x
2 2
nr=22Lp =t ot S T, g, =4V12 =
2 ¢ f f

At, =t, —t, = Aty :tl(\/ﬁ_\/ﬁ) ,» At;, =0,89 s

3.6 Plavec plovouci rychlosti 1,25 m-s~' vzhledem k vodé ma pieplavat feku 150 m
Sirokou. Je-li smér rychlosti jeho plovani kolmy na proud, je unesen proudem feky o
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120 m niZe. Jaky smér vzhledem k proudu musi zvolit, ma-1i doplavat do protilehlého
bodu na druhém biehu? Jak dlouho v tomto ptipadé poplave?

d=120m; v, =1,25m-s™"; s=150m.
a,t="?

<

Smér plavby:

d .
Vp = Upy 18 = Uy :;UPL’

: U, . d ey
sinoo=——=—= |o.=arcsin— |, a =54

Doba plavby:

s
t=—= |t=—F—=|, t=3,3 min
V' vp Vst —d’

3.7 Motorova lod ma v klidné vodé rychlost o velikosti 8m-s™ . Uréete velikost a smér
rychlosti jejiho (sloZzeného) pohybu pii témz vykonu motoru v fece, v nizZ voda proudi
rychlosti o stalé velikosti 4m-s™'. Lod’ se pohybuje a) po proudu, b) proti proudu, c)

rychlost lodi je kolma k proudu, d) klidny pozorovatel na biehu feky registruje pohyb
lodi kolmo k proudu.

v,=8m-s"; v, =4m-s",

v

. - - . N . _ 2 2. _ 2 2
U=0,+0, = a) U=0,+0V,;b) v=0,—-0,;¢) v=4Jv; +V; ; d) v=4v; -V, .

[IZm-s*1;4 m-s*1;8,9m-s*1;63,5°;6,9m~sf1;120°]

3.8 T¢leso urazilo rovhomémné zrychlenym pohybem drdhu s za cas ¢. Velikost

rychlosti pohybu se pfitom zvétsila n —krat. Uréete velikost zrychleni télesa jako funkci
S,t,n.

s;t; v=nv,; a=al(s,t,n)="?

at
V=at+v, N V=ny,=>ny,=at+v, =0y, = 1;
n_
1, 1 , at 2s(n-1)
S=—at"+yt = s=—at" + = a=—F—
2 n-1 ' (n+1)

3.9 Tymz mistem (M) projedou ve stejném sméru v ¢asovém odstupu 20s dvé auta.
Prvni auto se pohybuje se zrychlenim 0,5m-s™ a ma pii projizdéni mista M rychlost
25m-s”' a, druhé se pohybuje se zrychlenim 2,5m-s” a ma v tomtéZ misté rychlost

10m-s™'. Za jakou dobu od okamZiku projeti mista M prvnim autem dostihne druhé
auto prvni?
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At=20s;a,=05m-s7; v, =25m-s ; a,=25m-s”; v,, =10m-s™; =2

Pocatek méfeni ¢asu (#=0) volime v okamziku prijezdu druhého auta mistem M =0.

Prvni auto v okamziku 1 =0:

%, (0) = v, At +%a1 (A1) 0,(0) = v,y + @i
Prvni auto v okamziku ¢:

% (1) =0, (0)z +%alt2 3, (0)=

0——
1 2 1 2
4 x ~t—1 x(1)=(vn+a At)t+5a1 £ v At (At)".
4 Druhé¢ auto v okamziku ¢:
1
X, (t) =0yt +=a,t’ .

o x, ~t . . | 2

X Pfi dostiZeni prvniho auta druhym plati (> 0):

X, (t) =X, (t) =

(Vo +aAr) 1+ %alt2 + U, AL + %al (A1) =v, it + %azt2 =

(a,-a,) +2(v, — V1 — @A) —v, At —a, (Af) =0=

+
* =25t-600=0 = tm:%: t,=40s = |t=t,+Ar|, t=60s

3.10 T¢leso pti volném padu urazi v posledni sekundé svého pohybu dvé tretiny své
drahy. Urcete celkovou drahu jeho volného padu ( g=98m- sfz) )

x, =3x;; X, =%g(t—l)2; X, =%gt2 =

%gtz =%g(1—1)2:212—6t+3:0: 1=237s.

X, :%gt2 = |x,=27,5m

3.11 Z okraje stfechy ve vySce 16 m padaji v pravidelnych intervalech kapky vody.
Prvni z nich dopadne na zem v okamziku, kdy se z okraje sttechy uvoliuje pata kapka.
Jaka je v tomto okamziku vzdalenost druhé a ¢tvrté kapky?

h=16m; [, =7

Doba volného padu prvni kapky je ¢=4/2h/g. Casovy interval mezi odd&lenim
jednotlivych kapek od okraje stiechy je tedy

At:l %: At = i
4\ g 8g

Pro vzdalenost druh¢ a ¢tvrté kapky plati
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1 2 1 > 1 9 1 _h h
124212—14259(3Al‘) —Eg(At) :Eg@—zggi 124:5 ,124281'1'1

3.12 Dvé télesa se pohybuji rovnomérné po téze piimce rychlostmi v, a v,. Pohybuji-li
se stejnym smérem, roste vzdalenost mezi nimi o 3 m za kazdych 5s. Pohybuji-li se

proti sobé, zkracuje se az do jejich stietnuti vzdalenost mezi nimi o 16 m za kazdych
10 s. Urcete rychlosti obou téles.

[L=3m; t=5s;l,=16m;t,=10s; v,v,=?

Pro relativni rychlost U] prvniho télesa vii¢i druhému plyne z obrazku

= = = = =
1 7l 2 n=rn-—-r,= U =0 —V,.

Jsou-li rychlosti U, a U, souhlasné rovnobézné

F y G y .
! & (télesa se pohybuji stejnym smérem) a maji-li
: spolecnou nositelku, je velikost v relativni
N 3 rychlosti o] rovna v|=|v,-v,|. Ztextu ulohy
plyne, ze rychlosti jsou rtizné. Zvolime-li indexy u veli¢in tak, ze v, >v,, plati
! ! ll Il
U=V, —U, AV ===V, —U,=—.
tl t]

Jsou-li rychlosti U, a U, nesouhlasné rovnobézné (télesa se pohybuji proti sob¢) a maji-
li spole¢nou nositelku, je velikost v]’ relativni rychlosti ¥ prvniho télesa viici druhému
rovna v/ =v, + v, . Plati

l l
U =0, +0, AV =2 v, 40, =2,
t2 t2

Resenim soustavy rovnic v, —v, =/, /t, a v, +v, =1, /t, dostavame

b= Lt +1t,

_ Zztl — lltz
Lo,

,v,= ILIm-s'; |v
: 2y,

,0,= 05m-s".




