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" MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

KINEMATIKA

1. Z&kladni kinematickeé veli €iny
Tato ¢ast fyziky popisuje pohyb téles.

VZTAZNA SOUSTAVA

je téleso nebo soustava téles, ke kterym vztahujeme pohyb nebo klid sledovaného télesa.
Absolutni klid neexistuje, protoze pohyb je zakladni vlastnosti hmoty. V fadé pfipadd je vyhodné pro
zjednodusSeni vypocCtl vztaznou soustavu SPOjit S ......ccccceeeeiieeennne.

HMOTNY BOD

pfi popisu pohybu téles, kdy jejich rozméry a tvar nejsou podstatné, si Uvahy zjednoduSujeme
tim, Ze télesa nahradime hmotnymi body. ProtoZze zanedbavame velikost objektd, neuvazujeme napr.
tfeni, odpor vzduchu. Sily plsobici na hmotny bod také nemohou zpusobit jeho rotaci.

TEZISTE, HMOTNY STRED TELESA
tézisté télesa (nebo soustavy hmotnych bodu) je pisobisté tihové sily, kterd na téleso pasobi
v homogennim tihovém poli Zemé.

TRAJEKTORIE

je souhrn vSech poloh, kterymi hmotny bod pfi pohybu postupné prochéazi. Trajektorii
hmotného bodu muaze byt pfimka, kfivka, ¢ast kruznice,... Tvar trajektorie zavisi na volbé vztazné
soustavy. Neni to fyzikalni veli€ina, protoze ji neméfime, pouze ji popisujeme.

DRAHA (s, I)
je délka trajektorie, kterou hmotny bod opiSe za urcitou dobu. Je to skalarni veli¢ina a méfime

SOURADNICE BODU (a, b, ¢, X, Y, 2)

obecné v prostou uspofadana trojice veli€in (vzdalenosti od zvoleného pocéatku), ktera
jednoznacné uréuje polohu bodu. Méfime je v................... Tyto soufadnice urcuji také polohovy vektor
bodu.

POSUNUTI (d =d)

je vektorova veli¢ina charakterizujici zménu polohy hmotného bodu. Jeho velikost je rovna
vzdalenosti mezi pocate¢nim a koncovym bodem trajektorie. Sméfuje od pocate¢niho bodu trajektorie
ke koncovému bodu a nezavisi na zménach sméru béhem pohybu, odpovidéa tak usecce z A do B.

Pr.:

A je po ¢ateéni a B je koncovy bod trajektorie

o\

Najdéte posunuti a doplrite rovnost/nerovnost S
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
VELIKOST RYCHLOSTI (v)

Je to skalarni veli¢ina, ktera udava, jakou drahu v metrech objekt urazil za jednu sekundu,
nezahrnuje informaci o sméru pohybu. Dalsi dasto uzivana jednotka je km-h™.

S
v==
t

o — _ celkova draha
Primérna rychlost v = ————
celkovy €as

Okamzita rychlost (v =v)
obvykle ji méfime v m-s™ nebo km-h™ Je to vektorova veli¢ina, ma vzdy smér te¢ny
k trajektorii hmotného bodu v daném bodé trajektorie.

- _dd Ad - d.-d,

popr. \7 =——neboV=———
At >~

Zakreslete vektor okamZité rychlosti v riznych bodech danych trajektorii:

O

DRUHY POHYBU

1. podle rychlosti
a) v = konst; rychlost je stala, konstantni

vzdalenosti urazené ve stejnych ¢asovych intervalech jsou stejné
b) v # konst; rychlost je proménna

Av
napf. rovnomérné zrychleny pohyb — nejjednodussi pfipad, kdy E = a = konst.

2. podle trajektorie
primocaré, kfivocaré
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
2. Rovnom érny p fimo €ary pohyb

je to nejjednodussi pfimocary pohyb, kdy se velikost ani smér rychlosti neméni.
Pohyb musi mit pocatecni rychlost v, =v = konst

Otéazky:

1. Automobil jede rychlosti 60 km-h™.
1. Jakou drahu urazi za 20 minut?
2. Zakreslete graf zavislosti drahy na ¢ase, rychlosti na ¢ase a zrychleni na ¢ase.
3. Jaky vyznam ma plocha pod grafem znazornujici Casovy prabéh rychlosti?

2. Predpokladejme, Ze se motocykl pohybuje rovnomérné rychlosti 72 km-h™.
a) Vypocitejte drahu, kterou urazi za 10 sekund.
b) Nakreslete graf zavislosti drahy na ¢ase a rychlosti na ¢ase.

3. Nakreslete graf zavislosti drahy na ¢ase a rychlosti na ¢ase pro zadané grafy v-t, s-t.

a) b)
v s
mis m
40
6
3 -
10
0 2 3 6 t 0 1 3 T
S s

4. Auto jelo 1 hodinu rychlosti 50 km-h™ a 45 minut rychlosti 20 m-s™. Vypogitejte jeho primérnou
rychlost.

5. Automobil jel % celkové doby jizdy rychlosti 54 km-h™ a zbyvajici dobu jizdy rychlosti 72 km-h™.
Vypocitejte jeho pramérnou rychlost.
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6. Automobil projel % celkové drahy rychlosti 54 km-h™ a zbyvajici ¢ast drahy rychlosti 72 km-h™.
Vypocitejte jeho pramérnou rychlost.

7. Cyklista jede do uréitého mista s vétrem v zadech rychlosti 8 m-s™ a nazpét proti vétru rychlosti
4 m-s™. Jaka je jeho pramérna rychlost?

8. Téleso se pohybuje z A do B 10 minut rychlosti 50 km-h™a zpét se vraci rychlosti 110 km-h™.
Urcete pramérnou rychlost v m-'s™ a km-h™. Nakreslete graf zavislosti rychlosti na ¢ase.

9. Petr Sel dvé hodiny rychlosti 6 km-h™ a potom jednu hodinu stoupal do kopce rychlosti 3 km-h™.
Jaka byla jeho primérna rychlost? Nakreslete graf zavislost rychlosti na ¢ase a drahy na Case.

10. Automobil projel ¥4 celkové drahy rychlosti 90 km-h™ a zbyvajici ¢ast drahy rychlosti 75 km-h™.
Ur&ete pramérnou rychlost v m-s™avkm-h™. Nakreslete graf rychlosti a drahy v zavislosti na ¢ase.

11. Na obr. I. a Il. jsou nakresleny grafy zavislosti drahy na ¢ase automobilu 1 a 2. Pro oba pfipady
urcete:a) jak velkou rychlosti se pohybuje auto 1 a auto 2
b) jaky fyzikalni vyznam maji body A, B, C a D?
c) jak daleko a kdy se auta setkaji?

s S
m km
B

50 50 7

1
20 2 1

A 2
C
2 4 6 o 0.5 1 15 t
S h

12. Policejni automobil P je ve vzdalenosti 800 m od kFizovatky a blizi se k ni konstantni rychlosti
80 km-h™. Automobil M pfijizdéjici po vedlejsi silnici je ve stejném okamZiku ve vzdalenosti 600 m
od kfizovatky. Jakou rychlosti (v km-h™i m-s'l) se pohybuje automobil M, jestlize se obé& auta na
kfizovatce srazi? Narysujte grafy zavislosti v-t a s-t pro oba automobily.

13. Dvé télesa se soucasné zacala pohybovat ze dvou bodl M a N lezicich na ose x stejnym smérem
podél této osy. Pocate¢ni body jdou vzdaleny 100 m od sebe, téleso pohybujici se z bodu M ma
rychlost 5 m-s™, druhé pohybuijici se z bodu N ma rychlost 3 m-s™. Kdy prvni téleso dostihne
druhé? Jaké vzdalenosti do té doby obé télesa urazi? Narysujte pro obé télesa grafy zavislosti v-t
as-t.

14. Chodec pohybujici se stalou rychlosti uSel za prvnich 6 sekund vzdalenost 9 m, v dalSich
4 sekundéach vzdalenost 8 m. Jakda byla jeho rychlost v prvnich 6 s a dalSich 4 s? Jaka byla jeho
pramérna rychlost v prvnich 10 sekundach (v km-h™a m-s™)? Narysujte grafy zavislosti v-t a s-t
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pfi jeho pohybu.

15. Automobil ujel prvni polovinu vzdalenosti rychlosti 30 km-h™ a druhou rychlosti 50 km-h™. Druhy
automobil, ktery se zacal pohybovat ve stejném okamziku, se pohyboval po stejné trajektorii stalou
rychlosti 40 km-h™. Ktery z automobilti dorazil do cile d¥ive?

Skladani rychlosti
Vysledna rychlost télesa mze mit vice sloZzek — viz pfiklady nize.

Otazky:

16. Na hladiné jezera pluje lod. Jeji rychlost vzhledem k vodé je 3 km-h™. Po palubé lodi jde cestujici
A rychlosti 3 km-h™ ve sméru pohybu lodi, cestujici B jde proti sméru pohybu lodi rychlosti
3 km-h™, cestujici C stoji na jednom misté paluby. Jakou rychlosti se pohybuii jednotlivi cestujici
vzhledem k vodé v jezefe?

17. Motorovy &lun se pohybuje vzhledem k vodé stalou rychlosti 12 m-s™. Rychlost vodniho proudu v
fece je 2 m-s™. Ur&ete: a) Pod jakym Ghlem vzhledem k vodnimu proudu musi &lun plout, aby se
stale pohyboval kolmo ke bfehtim feky?

b) Za jak dlouho pfepluje napfi¢ feku, jestlize jsou bfehy od sebe vzdaleny
800 m

18. Veslafi se plavi ptes feku Sirokou 0,7 km, v niz voda te&e rychlosti 0,8 m-s™ a &elo lodi udrzuji
kolmo ke bfehu. Je-li rychlost lodi vzhledem k vodé 0,6 m-s™, vypocitejte:
a) rychlost lodi vzhledem ke bfehu;
b) ¢as potfebny k prepluti Feky;
C) pfiéné posunuti mista, kde lod pfistane u druhého bfehu.

19. Dést pada svisle rychlosti 8 m-§'1vzhledem k zemi. Na okné auta sviraji stopy deStovych kapek
s vodorovnym smérem Uhel 30 . Jaka je rychlost auta?

20. Chlapec plave vzhledem k vodé stalou rychlosti 0,85 m-s™. Rychlost proudu v fece je 0,4 m-s™ a
Sifka feky je 60 m. Vypocitejte:
a) jak velka je vysledna rychlost chlapce vzhledem k bfehiim feky, pohybuje-li se kolmo k proudu;
b) za jakou dobu chlapec pfeplave feku?

21. Ve vag(’)nu vlaku pohybuijiciho se stalou rychlosti 24 m-s™ je vyhozen mi& po&ateéni rychlosti
7 m-s™. UrCete rychlost mi¢e vzhledem k zemi, jestlize byl vyhozen:
a) ve sméru pohybu vlaku;
b) opaénym smérem, nez se pohybuje vlak;
¢) kolmo na smér pohybu vlaku.

L2/6-8, 11, 16, 19, 25, 32, 34

3. Rovnom érné zrychleny, resp. rovhom érné zpomaleny p Fimo €ary pohyb

Za stejné casové intervaly se velikost okamzité rychlosti zméni o stejnou hodnotu. Vezmeme-li
velikost ¢asového intervalu jednu sekundu, zména rychlosti pak pfimo uréuje zrychleni daného
pohybu.

v]_m™

a=—=;\t/—konst [<’:1]=[it S =m372
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rovnice pro vypocet drahy a okamZzité rychlosti (bude odvozena v nasledujicich prikladech)
s =sp+Vtt1at?
vV =V, tat

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=The Moving Man
http://www.walter-fendt.de/ph14e/acceleration.htm

Otéazky (pohyb bez pocateéni rychlosti):
22. Lokomotiva se rozjizdi z klidu rovnomérné zrychlené a doséhne rychlosti 10 m-s™ za 10 sekund.
a) Vypocitejte zrychleni.
b) Nakreslete graf zavislosti rychlosti na €ase a zrychleni na ¢ase.
¢) PouZijte graf zavislosti rychlosti na ¢ase k uréeni vzdalenosti, kterou lokomotiva urazi.
d) Zakreslete graf zavislosti drahy na Case.

23. Automobil se rozjizdi z klidu a za 20 sekund dos&hne rychlosti 90 km-h™ Za predpokladu, Ze se
pohybuje rovhomérné zrychlené, vypocitejte zrychleni a drahu, kterou urazi b&€hem této doby.
Nakreslete graf zavislosti rychlosti na ¢ase.

24. Téleso se pohybuje z klidu se zrychlenim 8 m-s™. Vypocitejte jeho rychlost ve vzdalenosti 100 m
od poc¢éatku pohybu.

L2/37, 38

Otéazky (pohyb s pocatecni rychlosti):

25. Pogate&ni rychlost pfimogarého pohybu hmotného bodu je 10 m-s™. Pfedpokladejte, Ze jeho
zrychleni je 3 m-s™. Vypoététe rychlost tohoto hmotného bodu po 5 s od zagatku méfent.
Nacrtnéte graf zavislosti rychlosti na ¢ase a urCete vzdélenost, kterou béhem tohoto ¢asového
intervalu hmotny bod urazil.

26. Rychlost vlaku se béhem 40 s zménila z 36 km-h™ na 18 km-h™. Vypoététe zrychleni a uraZzenou
vzdalenost. Vysledek ovéfte pomoci grafu zavislosti rychlosti na ¢ase.

27. Automobil pohybuijici se zpo&atku rychlosti 80 km-h™ zvy3il b&hem 10 s svou rychlost na
100 km-h™. Ur&ete zrychleni a ujetou vzdalenost.

28. Automobil jedouci rychlosti 50 km-h™ musi zastavit na vzdalenosti 12,5 m. Vypoéitejte jeho
zrychleni a ¢as potfebny k zastaveni.

29. Vlak b&hem 40 s rovnomérné snizi svou rychlost z 80 km-h™ na 60 km-h™. Vypogitejte zrychleni a
vzdalenost, kterou pfi tom urazi.

30. V elektrickém poli katodové trubice je elektron rovnomérné urychlen z 5 km-s™ na
20 000 km-s™ na vzdalenosti 10 mm. Jaké je jeho zrychleni?

31. Cyklista jedouci rychlosti 3 m-s™ zaéne zrychlovat a za 8 s dosahne rychlosti 7 m-s™.
Predpokladejte, Zze se pohybuje rovhomérné zrychlené a urcete velikost zrychleni i vzdalenost,
kterou cyklista pfi zrychlovani ujel.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNi M FONDEM A STATNIM ROZPO CTEM CESKE REPUBLIKY
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32. K zadanému grafu zavislosti zrychleni na ¢ase nakreslete graf zavislosti rychlosti na ¢ase.
Predpokladejte vSak nulovou poc¢éatec¢ni rychlost.

a
m &2

n

33. Dv& auta se pohybuiji ze stejného mista. Prvni jiz ma rychlost 2 m's™ a rovnomérné zrychluje o
0,5 m-s. Druhé bylo pavodné v klidu a aZ 5 s po startu prvniho se rozjizdi se zrychlenim 1 m-s?.
Spocitejte: a) kdy budou mit auta stejnou rychlost a jaka bude jeji hodnota; b) za jak dlouho od
pocatku méfeni a v jaké vzdalenosti od pocatku se potkaji; c) nakreslete grafy zavislosti rychlosti a
drahy na ¢ase.

34. Dva motocykly jsou 4 km od sebe a pohybuiji se proti sob&. Prvni ma rychlost 2 m-s™ a zrychleni
0,25 m-s?, druhy ma po&atedni rychlost 4 m-s™ a zrychleni 0,5 m-s”. Uréete kdy a v jaké
vzdalenosti od vychoziho bodu prvniho motocyklu se srazi.

35. Dvé télesa se pohybuji sougasné ze stejného bodu. Prvni ma pogateéni rychlost 6 m-s™ a
zrychleni 0,2 m-s?, druhé ma pocateéni rychlost 2 m-s™ a zrychleni 3 m-s. Uréete: a) kdy budou
mit télesa stejnou rychlost a jak bude velka; b) za jak dlouho a v jaké vzdalenosti se potkaji; c)
nakreslete grafy zavislosti rychlosti a drahy na Case.

L2/ 40-52, 55-57

4. Volny pad

e ve vakuu!!!

« v gravitaénim poli V BLIZKOSTI zemského povrchu
a=9g=981 m-s? =10 m's”

e zklidu (vo=0m-s™)

t():O t

m 5 iiciho télesa: s=21at?=1qgt?
Vo= 0 draha padajiciho télesa: s=sat” = > ot
< rychlost padajiciho télesa: v =at = gt
vg

http://www.walter-fendt.de/ph14e/projectile.htm
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Otazky:
36. Za jak dlouho spadne kamen z vySky 80 m? Odpovida vypocteny vysledek skuteénosti?
Zduvodnéte.

37. Automobil narazil do prekazky rychlosti 60 km-h™. Z jaké vy3ky by musel spadnout, aby ziskal
stejnou rychlost?

38. Uréete &as, za ktery se rychlost padajiciho télesa zvysi z 10 m-s™ na 30 m-s™.

39. Jakou vzdalenost urazi téleso béhem péaté sekundy volného padu?

5. Rovnom érny pohyb po kruznici

Uhel v radidnech
s _ délkakruhovehamblouku

r polomer
piny hel v radianech
27
=—— =2 rad
r

= 360° = 27rad

ahlova rychlost w= [w] =rad ™

-—rlﬁ

« Rovnomérny pohyb po kruZznici je jeden ze zakladnich typu periodického pohybu — trajektorie
(v tomto pfipadé kruznice) se opakuje.

perioda T... Cas potfebny k absolvovani jedno cyklu (= kruznice)
frekvence f... pocet cykld (kruznic) absolvovanych béhem jedné sekundy

f :% []=s™ =Hz(hertz)

. vztahy mezi w,v,T,f
S _V
a):ﬂz___
t rtor
opsany uhel  _ plnyuhel _ 27 _

= PRIV , 2 f
odpovidajici¢as perioda T

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Ladybug Revolution
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Otazky:

40. Gramofon se za minutu oto¢i 33 krat. Vypocitejte

a) periodu a frekvenci pohybu;

b) Uhlovou rychlost a rychlost ota€eni bodu ve vzdalenosti 12 cm od stfedu.

41. Zavazi olovnice se rovnomérné otaci po kruznici o poloméru 0,5 m tak, Ze oblouk délky 40 cm
urazi za 0,1 s. Vypocitejte periodu a frekvenci pohybu, Uhlovou rychlost a rychlost ota¢eni zavazi.

42. Kolo bicyklu méa pramér 0,5 m a vykona 7 otacek za sekundu. Urcete Ghlovou rychlost a rychlost
ota€eni bodu na plasti kola.

43. Ur€ete uhlovou rychlost hfidele, kterd vykona 120 otaCek za 1 minutu. Najdéte periodu a frekvenci
tohoto pohybu.

44, Jaka je rychlost bodl na zemském rovniku? UvaZujte polomér Zemé 6 378 km, Uhlova rychlost
otadeni Zemé je 7,29-10° rad-s™. Ur&ete také frekvenci.

42.Pulsar o priméru 15 km rotuje s frekvenci 9 Hz. Vypoctéte rychlost bodu na rovniku pulsaru.

46. Vozidlo ma pneumatiky o priméru 0,55 m. Zjistéte uhlovou rychlost bodu na vnéj$im obvodu
pneumatiky, jestlize se auto pohybuje rychlosti 30 m-s™.

47. Uméla druzice obiha okolo Zemé po kruhové orbité o poloméru 42 250 km. Jakou rychlosti se
pohybuje, jestlize okolo Zemé obleti jednou za 24 h?

48.Najdéte odpovidajici uhly v radianech: 45° 30° 60° 90 ° 180° 270 50°75°
49.Najdéte odpovidajici uhly ve stupnich:1 rad, 1 rad, m/2 rad, /3 rad, /4 rad, 7/6 rad, 7/8 rad

L2/68-74a

Vysledky:
.20 km-h*
.200 m
.59,4 km-h*
. 58,5 km-h*
.57,6 km-h*
.53 m-s*
. 68,75 km-h*
.5 km-h?
10.78,26 km-h™
11. I.5m-s? 83ms?

1. 50 km-h™, 33,3 km-h*
12. 0,01 h; 60 km-h™*
13.250 m; 150 m; 50 s
14.15m-s2m-st 1,7 m-s?
15. druhy
16. 6 km-h™*; 0; 3 km-h™
17.11,8 m's™; 80,45 68 s
18.1 m-s'l; 53:1167s;933 m
19. 13,9 m-s*
20.0,75m-s: 80 s
21. 31 m-s'l; 17 m-s'l; 25 m-s™
22.1m-st50m
23.1,25m-s?; 250 m

OCO~NOUTADNPE

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNi M FONDEM A STATNIM ROZPO CTEM CESKE REPUBLIKY
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. MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzd&lavani
EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

24.25m-s*: 87,5m

25.-0,125 m-s™%; 300 m

26. 0,56 m-s?; 250 m

27.-7,7m-s% 18s

28.-0,14 m-s?; 778 m

29.2.10"® m-s®

30. 40 m-s™

31.0,5m-s% 40 m

33.14s,9m-s% 265,221 m
34.95,6s; 1333 m
35.1,435s,6.3m-s:2,86s, 18 m
36.4s

37.139m

38.2s

39.45m

40.0,55 Hz, 1,818 s; 3,46 rad-s*, 0,41 m-s*
41.0,79s; 1,27 Hz: 8rad-s™ 4 m-s™
42. 44 rad-st, 11 m-s?
43.2Hz,0,5s, 12,6 rad-s™

44. 465 m-s*, 1,16.10° Hz

45. 424 km-s™

46. 109 rad-s™

47.3 km-s*

48. mi/4 rad, T1/6 rad, /3 rad, 11/2 rad, 1 rad, 3m/2 rad, 0,87 rad, 1,31 rad
49. 57,3° 180° 90° 60° 45° 30° 22,5°

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNi M FONDEM A STATNIM ROZPO CTEM CESKE REPUBLIKY
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