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Zrychleny pohyb - jednoduchy pohyb

m Pravdépodobné jednim z nejrychlejSich cestovnich automobilt je P$—
sche 911 GT3, které zrychluje z klidu na 100 km/hod za 4,3 sekundy.

Jaké je primérné zrychleni jeho rozjezdu? g
IIZZA Uréi zrychleni stihaciho letounu Jas 39 Gripen. '°

Uvadi se, ze pii pfizemnim letu je schopen zrychlit z rychlostigedpovidajici
Ma=0,5na Ma=1,1 za dobu 30 s.

Ma je Machovo cislo, kterym se udava pomér rychlosti letadla chlosti zvuku,
tzn. pro letadlo letici rychlosti zvuku je Ma = 1, pro letadlo p ujici se nadzvu-
kovou rychlosti je Ma > 1.

Poznamka: Toto oznacéeni bylo zavedeno na pocest brnénsgno rodaka, vyznamné-
ho svétového fyzika z prelomu 19. a 20. stoleti Ernsta a, ktery mimo jiné se
zabyval pohybem téles nadzvukovou rychlosti. é,

IEIZE Podivejme se trochu na problematiku léraketového nosice vynasejici-
ho kosmonauty k orbitalni stanici na kruhové oB&n¢ draze kolem Zemé.
a) Po jakou dobu musi pracovat motory tohotoai0sice, nachazi-li se orbitalni stanice
na kruhové ob&zné drize ve vysce 600 km? &
b) Jakou drahu ptitom raketovy nosi¢ uragt?
Rychlost pohybu orbitalni stanice je g9¥iblizné¢ rovna prvni kosmické rychlosti
7,9 km/s. o
Predpokladej stalé zrychleni rake&{ca 2g.

I,

m Jak se méni se vzrﬁ@lci rychlosti zrychleni automobild?

Tak napft. reklamni materia tomobilu Skoda Fabia 1.4 uvadéji zménu rychlos-
t1 0 km/h—50 km/h za d@4,0 s, zménu 60 km/h—100 km/h za 13,0 s a zménu
80 km/h—120 km/h za 2338 s.

Vypocitej jednotliva &rna zrychleni.

Tiskova *réva uvedla: Necelych devét minut po startu raketoplan Atlantis
vstoupil na obézneu drahu. Jiz minutu po startu doséhl rychlosti téméi 6 000 km/h.
Kdyz vstupo a obéznou drahu kolem Zemeé, letél rychlosti 27 360 km/h.
Tipni si, s jdk¥m pramérnym zrychlenim se raketoplan Atlantis pohyboval v prvni
fazi letu. sy
A.7 B. 14 m/s? C.21 m/s? D. 28 m/s?
Tip'n' , s jakym priumérnym zrychlenim se raketoplan pohyboval pii celém vystu-
P obéznou drahu.

m/s? B. 14 m/s? C. 21 m/s? D. 28 m/s?
Nyni tato zrychleni vypocitej.
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m Mostovy (portalovy) jefab
slouzi k transportu bfemen ve vyrob-
nich halach. Jeho hlavni ¢asti je po-
jizdny vodorovny nosnik, po jehoz
nosné konstrukci se pohybuje zaves-
né zafizeni jefabu (tzv. kocka), viz
obr. 1.90.
Jakou nejvétsi rychlosti (v m/min) se
prenaseny odlitek mtze pohybovat
vzhledem k nosné konstrukei jerabu?
Jakou vzhledem k zemi?
Portalovy jetab ma pojezdovou rych- .
lost 3,0 kmv/h, zavésné zafizeni jefabu $
rychlost 20 m/min. Rychlost zdvihu ¢i poklesu jejiho zévﬁﬁ\e%o zafizeni je 10 cm/s.
3
m Letadlo leti na leti§t¢ smérem na sever ob @ cestovni rychlosti (vzhle-
dem ke vzduchu) 280 km/h. Po celou dobu letu ale '%é silny vychodni vitr rychlos-
ti 50 km/h. I o
a) Jaka je rychlost letadla vzhledem k zemi? ée |
b) Jaky azimut ukazuje kompas na palubé &
letadla? s
Situaci znazoriiuje obr. 1.91. sw

Obr. (90

PEP Kam leti letadlo? !@0‘

Pristroje v letadle ukazuji azimut arych-
lost pohybu 180 km/h (Vzhle@ ke vzdu-
chu). Letové stredisko piloto i#asi, 7e se na-
chazi v oblasti zépadniho&ru o rychlosti
50 km/h. 2

a) Jaky je skuteny azigt letu letadla? | |

b) Jaka je jeho rycl?vzhledem k zemi? | |
Situaci znazornuj . 1.92. Obr. 1.91 Obr. 1.92

[ *1.93 | Leta@', jehoz cestovni rychlost vzhledem ke vzduchu je 200 km/h, leti
podél 2elez. idni traté mifici smérem na vychod. Fouka vSak proti nému severovy-
chodni vits@rychlosti 40 km/h.

2> S

'é{"' é__ v
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Obr. 1.93
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Dynamika

: 'I//W/ .
- o b‘-\ —.'(—N—-\—-,///' ‘

Pohybové z& kc&
Tihova sila, tl‘g sila, sila valivého odporu, pruzna sila

Pohybova rodice
Hybnost,«zakon zachovani hybnosti

Sila setrydatna, dostrediva, odstrediva
i
2
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Jakou tuhost pruzin musi konstruktér zvolit, kdyz pfi naloZeni maximalnim nakla-
dem 57,5 tuny smi Cinit pokles vagonu maximalné¢ 3,2 cm?

sam prak. Zakoupil si k tomu tzv. mo-
delaiské gumy délky 1,0 m, které by |
podle vyrobce mély mit tuhost 50 N/m. !

Jakou tuhost bude mit prak zhotoveny ) Y

PR Matgj se rozhodl vyrobit si Y
a)

a) ze dvou téchto gum,

b) pouze z jedné této gumy,

c) zjedné, ale dvojité spojené gumy, |

d) ze dvou celych, dvojité spojenych

gum,

e) ze dvou celych gum spojenych do |

Styfsvazku? ‘

Pro lepsi predstavu je pfipojen obr. d) ‘

2.40. o
| |

|

Délku gumy potiebnou k jejimu upev-

I
|
|
|
|
néni zanedbe;. ‘ }
Navod: Neni nutno nic pocitat, staci WP i
jednoduché uvahy. ! !

N
&0 Obr. 2.40
(4

Pohybova rovnice <
3

m Vytahova kabina mé@otnost 250 kg, nosnost vytahu je 5 lidi (400 kg).
Hmotnost protizavazi je volegdak, aby vyrovnavala polovi¢ni nosnost vytahu.
Jakou silou udrzuje motorJé@binu vytahu v rovnomérném pohybu, jestlize vytah
a) jede prazdny nahoru, ) veze dolli manZele Kraméfovy o celkové hmotnosti
160 kg, ) jede vzhurughaximalné zatizeny rodinou Vomackovou?

g
m Zaci pii &ce fyziky zjistovali velikost tihového zrychleni. Poustéli
z okna ve vySce ém kulicku o hmotnosti 15 g a zméfili dobu jejiho padu 1,6 s.
a) S jakym pr@mym zrychlenim se kulicka pohybovala?
b) Jaka prfl 4 odporova sila na ni béhem padu ptisobila? Srovnej ji s velikosti
tihové silysgy

2

Lyzat sjizdi po sjezdovce. Jakou maximalni rychlost ziska?

Hm st lyzate je 85 kg, sklon sjezdovky 20° a soucinitel smykového tfeni mezi
S m a lyzemi 0,1. Velikost odporové sily se da pro tento ptipad pfiblizné vyjadrit
vztahem F = 1,5,

a4



m Za jak dlouho ,,vylezi* pivar svuj pullitr ,,desitky*?

Za jak dlouho ho ,,vyjezdi“ na kole?

Vyuzitelna energie z lahve desetistupiiového piva je kolem 1600 kJ. Spotieba enw
gie leziciho ¢loveka je 240 kJ/h, pii jizdé na kole 2 800 kJ/h.

V ruénim mlynku na maso ruka
roztaci Snekovy zavit, ktery unasi maso ke
ktizovému nozi a posléze je protlacuje pies
mnozstvi otvorl tzv. mleciho platku ven (viz
obr. 3.7).

Jakym tlakem je maso tla¢eno na mleci pla-
tek?

Délka kliky mlynku je 18 cm, praimér $ne-
kového zavitu 42 mm, vzdalenost soused-
nich zavitd 19 mm. Jsi schopen(na) tocit kli-
kou mlynku silou az 100 N.

Ptedpokladej, ze polovina vlozené energie je potrebéha protlaceni masa, druha po-
lovina na jeho fezani.

Obr. 3.7

Tipni si vysledek: &

A. asi 2 kPa B. asi 20 kPa C. 00 kPa D. asi 2 MPa
Napovéda: Vyjdi z prace vykonané rukou ednom otoceni kliky. Maso se pritom
posune o jeden zavit. s

m Aby se snizila energie h °ch toka ficek a snizily se tak erozni u€inky
vody, stavéji se na nich nizké prahy*Pod nimi voda ztraci vnitfnim tfenim ¢ast své
mechanické energie pfeménou nergii vnitini.

O kolik procent se snizi mec@cké energie vody, jestlize na prah vysky 30 cm pfi-
téka rychlosti 4 m/s a pod @em ma rychlost stejnou?

IEE Chod kyvadlg#ch hodin je udrzovan zévazim, které postupné klesa doli

a predava tak svou ovou energii hodinovému stroji.
Tipni si, jakou en ztrati kyvadlové hodiny v pribéhu jednoho kyvu.
A.asi7m] B.asi 7 uJ C.asi7n] D.asi7pJ
Ov¢r si odha octem. Zavazi ma hmotnost 1,2 kg. Hodiny je tfeba natahnout
jednou za ty;@, zavazi se zvedne o 45 cm. Doba jednoho kyvu je 0,75 s.

»

ro¢ poklada kovai kovany predmét na nikoli lehkou, ale naopak na ma-
sivni keyadlinu?

Te roblém rozeberme.

ednoduchost predpokladejme, Ze kladivo o hmotnosti 1 kg dopada rychlosti
3 m/s na kovany pfedmét, ktery ma i s kovadlinou hmotnost 1,0 kg, popt. 100 kg.
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Gravitacni sila, gravitacni pole

Odhadni, jakou vzajemnou gravita¢ni silou se pfitahuji Romeo a Jull'&
Romeo ma hmotnost 65 kg a Julie 55 kg. Zkus si je piedstavit jako hmotn&
ve vzdalenosti 1 metr.

a) Jakou vzijemnou silou na sebe plisobi Slunce a ne]bhzs1g?zda Pro-
xima Centauri?

Hmotnost Proximy Centauri je 0,12nasobek hmotnosti Slunce. 0

Jesté pred zacatkem vypoctu si tipni vysledek: &?

A.2-10°N B.2N C.2-10°N §%~1016N

b) Jaké zrychleni udéluje Proxima Centauri naSemu Slun

Jak malou roli hraje mezi télesy na povrchu Zi&QgraVnacm sila, ukazuje
nasleduJ1c1 priklad.

Nejvétsim plavidlem na svéte je ropny tanker J ahré@(mg 0 hmotnosti 564 763 t
(podle Guinnesovy knihy rekordd 2 000) — viz ob‘&

a) Jakou silou by se navzajem piitahovala dvé WRovato plavidla, kdyby se nacha-
zela ve vzdalenosti 100 m?

b) Jaké zrychleni by si vzajemné udélovala®
Obe¢ télesa povazuj pro jednoduchost za tné body.

Obr. 4.3

qPﬁsobi na Zemi vétsi gravitacni silou Mésic, nebo Slunce? Kolikrat ve&tsi?
Je Mésic pfitahovan vice Zemi, nebo Sluncem? Jaky je pomér téchto sil?
otnost Slunce je piiblizn¢ 330 000krat vétsi nez hmotnost Zemé, vzdalenost

¢sice od Slunce je zhruba 400krat vétsi nez od Zemé.
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Urc¢i roéni zménu jeji vysky.
Predpokladej, ze teplota jeji konstrukce se pohybuje v rozmezi teplot —25 °C az 60 °C.

&

IEERN Ocelové pasmo mé délku 5,00 m a m&F spravné pii teploté 20 °C,

S jakou chybou vymétis pti teploté 30 °C drahu béhu na 100 m? g
m V pocatcich zelezni¢ni dopravy se piipeviiovaly kolejnice pfeéegéim tak,
aby se zabranilo jejich vyboceni za letnich veder. Q

a) Jaka mezera se mezi nimi musela nechavat? QQ

b) Jaka mezera mezi nimi byla za tuhych mraza? N

c) Jaka byla celkova délka mezer pii teploté 0 °C na trati P@—Ceské Tiebova
délky 164 km? o

Zelezné kolejnice délky 20 m byly kladeny pfi teploté 15 #Je nutno pocitat s ex-
trémnimi teplotami kolejnic od —30 °C az do 50 °C. \\
3

Za zimniho rana, kdyz do tstfedniho topepfyySkového domu ptitéka hor-
ka voda, jeho stoupaci trubky popraskavaji. S ro@uci teplotou se totiz roztahuji
a po malych skocich se postupné protlacuji pfes&opy zespodu do vyssich pater.
O kolik centimetrt se asi prodlouzi stoupaci y dvanactipodlazniho domu?
Vyska jednoho podlazi je 2,70 m, teplota y@dy vzrista z 20 °C na 65 °C. Trubky

jsou ze zeleza. %)
Tipnes si vysledek? (2
A. 17 cm B.7,1 cm '&C, 1,7 cm D. 0,71 cm

O
E;eeg‘
EERN Pistni krouzky zajistuji ¥snost mezi pistem a sténou vélce u pistového

motoru a izoluji tak spalovaci oru od prostoru olejové vany. Zaroven vytvaieji
po celé sténé valce tenky owvy film. Na obr. 9.8a je jeden takovy pist a na obr.
9.8b pistni krouzky. @

Ocelové pistni krouzky,$ ‘ké 3,00 mm pfi teploté 20 °C piesné zapadaji do drazek
hlinikového pistu moted. Jakou vili budou mit pfi provozni teploté 250 °C?
Napovéda: Hlinik@vétéi teplotni soucinitel délkové roztaznosti nez ocel.

N
o&
4
N
"b'

&

Obr. 9.8a 0br.9.8b
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Magneticka sila

Zakladem nejCast&jsich, tzv. elektrodynamickych, reproduktori je maly
civka a permanentni magnet. Civka je zasunuta do silného radialniho magnetick€é-
ho pole vélcového mezikruzi mezi pélovymi nastavci permanentniho magn&a je
spojena s membranou reproduktoru.

a) Jak velkd magneticka sila vychyluje civku pfi maximalnim proudu ? Civka
ma 50 zavit a primér 3,9 cm, magnetické pole ve $térbiné ma Velikosyg T.

b) Jakou minimalni tuhost miize mit membrana, aby jeji maximé‘@’rchylka ne-
presahovala 5 mm?

Stejnosmérny motor roztaci mag-
neticka sila, kterou ptisobi magnetické pole
pélovych nastavea na obdélnikové vinuti ro-
toru protékané elektrickym proudem. Prin-
cip ukazuje obr. 17.2, pro jednoduchost je na
ném vsak zvyraznéno jen jedno vinuti roto-
ru. (Po jeho pootoceni je proud pfivadén do
dal$iho vinuti rotoru, ten se pootoci...)
Jak velka magneticka sila ptisobi na jedno
vinuti rotoru u jednoho z pélovych nastav
statoru? (
Aktivnim vinutim rotoru s 350 zéwit@o-
téka proud 8 A, u¢inna délka jehedyodice
u polového nastavce je 10 cm. I\Q eticka
indukce ve vzduchové mezeie 1 polovy-
mi nastavci statoru ma hodn(&' ,7T.

@

/=1 | Pri zkratu ve Volgm elektrickém vedeni vznikla mezi vodici takova sila,
ze se jeden z vodicu dokBsice utrhl. K utrzeni vodice by ale podle projektové doku-
mentace nemeélo doji namahani mensim nez 4 kN.

Jak velky zkratog ud protékal vodici, byla-li jejich vzdalenost 40 cm a délka

20 m?

3
eticka sila se mize zvlast' vyrazné projevovat mezi zavity civek
transform%u a elektromotort, zejména pfi jejich zkratech, které trvaji delsi dobu.
Disledkefe miZe byt nejenom tepelné poskozeni a preruseni vodicu, ale tez jejich
vyraz echanické poskozeni. Pro¢ mechanické poskozeni? Mezi zavity totiz mo-
hm@ zkratu vznikat pomérné velké sily.
J
civ

Obr. 17.2

lkou ptitazlivou silou na sebe plisobi pii zkratu dva sousedni zavity kruhové
y?
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6/ Mechanika tekutin

&
ina ¢
Tlak v tekutinach $

m Cyklista musi pii pumpovani galusky vyvinout silu o velikosti N.

,
m K udrZeni téZebniho komplexu nad zemi staci pietlak jen éﬂ& malo pies

10 kPa.

&
m Spravna odpovéd’ je C! Dospély ¢lovek by nafukovéﬂ lehatka nadzvedl
deset takovych lidi. (<)

$

I Cerpadlo hydrauliky nakladniho automobﬂu\&l%i vytvofit tlak alespoi
15 MPa. o)
9

IEZERT Stavebni stroj by mél zvednout naklad @Q'lmotnosti 6,4t

m Vnitini pretlak v hale umoznuje gr@i stén az 16 kg/m?.

(Celkova plocha stén je témé&f 2 000 m2.) &

Poznamka: Bézné pouzivané stény pfe&ovych hal maji gramaze do 1 kg/m?.
Nosna konstrukce pietlakové haly tedy g6€ny nejen nedrzi, dokonce musi byt dobie
ukotvena, aby ji nafouknuta folie ne vedla.

&
Stela opousti hlaven msllosti 660 m/s.
S
m Jednim prstem s

oci nafukovaciho lehatka dokazes$ vyvinout silu ve-
likosti 200 kN! Zvednes @ kohokoli. Jen posun zvedané osoby bude 2 000krat
mensi nez posun tvého?(u.
m VS 0 R

yska h, y tetrachlormetanu v nadrzi je 3,22 m.
Poznamka: Ve s g\ osti nebude tlakomér cejchovan v jednotkach tlaku, ale pri-
mo v jednotkéc&:lky ¢i objemu.

N .
[ 6.10 | @rcholu Pradédu je mozno ocekavat tlak 849 hPa.
"

V rozmezi nadmotskych vysek 0 m—500 m klesa o 11,6 hPa/100 m, mezi

500' 000 m o 11,2 hPa/100 m a mezi 1 000 m—1 500 m o 10,6 hPa/100 m.
Pozwamka: Pokles tlaku vzduchu tedy neni s vySkou linearni, s rostouci vyskou tlak
4 pomaleji.
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