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Zrychlený pohyb – jednoduchý pohyb

 1.43 Pravd podobn  jedním z nejrychlejších cestovních automobil  je Por-
sche 911 GT3, které zrychluje z klidu na 100 km/hod za 4,3 sekundy.
Jaké je pr m rné zrychlení jeho rozjezdu?

 1.44 Ur i zrychlení stíhacího letounu Jas 39 Gripen. 
Uvádí se, že p i p ízemním letu je schopen zrychlit z rychlosti odpovídající 
Ma = 0,5 na Ma = 1,1 za dobu 30 s.
Ma je Machovo íslo, kterým se udává pom r rychlosti letadla k rychlosti zvuku, 
tzn. pro letadlo letící rychlostí zvuku je Ma = 1, pro letadlo pohybující se nadzvu-
kovou rychlostí je Ma > 1. 
Poznámka: Toto ozna ení bylo zavedeno na po est brn nského rodáka, významné-
ho sv tového fyzika z p elomu 19. a 20. století Ernsta Macha, který mimo jiné se 
zabýval pohybem t les nadzvukovou rychlostí.

 1.45 Podívejme se trochu na problematiku letu raketového nosi e vynášející-
ho kosmonauty k orbitální stanici na kruhové ob žné dráze kolem Zem .
a) Po jakou dobu musí pracovat motory tohoto nosi e, nachází-li se orbitální stanice 
na kruhové ob žné dráze ve výšce 600 km?
b) Jakou dráhu p itom raketový nosi  urazí?
Rychlost pohybu orbitální stanice je p ibližn  rovna první kosmické rychlosti 
7,9 km/s. 
P edpokládej stálé zrychlení rakety cca 2g. 

 1.46 Jak se m ní se vzr stající rychlostí zrychlení automobil ?
Tak nap . reklamní materiály automobilu Škoda Fabia 1.4 uvád jí zm nu rychlos-
ti 0 km/h–50 km/h za dobu 4,0 s, zm nu 60 km/h–100 km/h za 13,0 s a zm nu 
80 km/h–120 km/h za 23,3 s.
Vypo ítej jednotlivá pr m rná zrychlení.

 1.47 Tisková zpráva uvedla: Necelých dev t minut po startu raketoplán Atlantis 
vstoupil na ob žnou dráhu. Již minutu po startu dosáhl rychlosti tém  6 000 km/h. 
Když vstupoval na ob žnou dráhu kolem Zem , let l rychlostí 27 360 km/h.
Tipni si, s jakým pr m rným zrychlením se raketoplán Atlantis pohyboval v první 
fázi letu.
A. 7 m/s2  B. 14 m/s2  C. 21 m/s2  D. 28 m/s2

Tipni si, s jakým pr m rným zrychlením se raketoplán pohyboval p i celém výstu-
pu na ob žnou dráhu.
A. 7 m/s2  B. 14 m/s2  C. 21 m/s2  D. 28 m/s2

Nyní tato zrychlení vypo ítej.
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 1.90 Mostový (portálový) je áb 
slouží k transportu b emen ve výrob-
ních halách. Jeho hlavní ástí je po-
jízdný vodorovný nosník, po jehož 
nosné konstrukci se pohybuje záv s-
né za ízení je ábu (tzv. ko ka), viz 
obr. 1.90. 
Jakou nejv tší rychlostí (v m/min) se 
p enášený odlitek m že pohybovat 
vzhledem k nosné konstrukci je ábu? 
Jakou vzhledem k zemi? 
Portálový je áb má pojezdovou rych-
lost 3,0 km/h, záv sné za ízení je ábu 
rychlost 20 m/min. Rychlost zdvihu i poklesu jejího záv sného za ízení je 10 cm/s.

 1.91 Letadlo letí na letišt  sm rem na sever obvyklou cestovní rychlostí (vzhle-
dem ke vzduchu) 280 km/h. Po celou dobu letu ale vane silný východní vítr rychlos-
tí 50 km/h. 
a) Jaká je rychlost letadla vzhledem k zemi? 
b) Jaký azimut ukazuje kompas na palub  
letadla? 
Situaci znázor uje obr. 1.91.

 1.92 Kam letí letadlo?
P ístroje v letadle ukazují azimut 360° a rych-
lost pohybu 180 km/h (vzhledem ke vzdu-
chu). Letové st edisko pilotovi hlásí, že se na- 
chází v oblasti západního v tru o rychlosti 
50 km/h.
a) Jaký je skute ný azimut letu letadla?
b) Jaká je jeho rychlost vzhledem k zemi?
Situaci znázor uje obr. 1.92.

 *1.93 Letadlo, jehož cestovní rychlost vzhledem ke vzduchu je 200 km/h, letí 
podél železni ní trat  mí ící sm rem na východ. Fouká však proti n mu severový-
chodní vítr o rychlosti 40 km/h.

vv

v

vl
S

vv

v vl

Obr. 1.91

vv

vvl
S

Obr. 1.92

Obr. 1.90

Obr. 1.93
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2/ Dynamika

Pohybové zákony

Tíhová síla, třecí síla, síla valivého odporu, pružná síla

Pohybová rovnice

Hybnost, zákon zachování hybnosti

Síla setrvačná, dostředivá, odstředivá
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Jakou tuhost pružin musí konstruktér zvolit, když p i naložení maximálním nákla-
dem 57,5 tuny smí init pokles vagonu maximáln  3,2 cm?

 *2.40  Mat j se rozhodl vyrobit si 
sám prak. Zakoupil si k tomu tzv. mo-
delá ské gumy délky 1,0 m, které by 
podle výrobce m ly mít tuhost 50 N/m.
Jakou tuhost bude mít prak zhotovený
a)  ze dvou t chto gum,
b)  pouze z jedné této gumy,
c)  z jedné, ale dvojit  spojené gumy, 
d)  ze dvou celých, dvojit  spojených 
gum,
e)  ze dvou celých gum spojených do 
ty svazku?

Pro lepší p edstavu je p ipojen obr. 
2.40.
Délku gumy pot ebnou k jejímu upev-
n ní zanedbej.
Návod: Není nutno nic po ítat, sta í 
jednoduché úvahy.
 Obr. 2.40

Pohybová rovnice

 2.41  Výtahová kabina má hmotnost 250 kg, nosnost výtahu je 5 lidí (400 kg). 
Hmotnost protizávaží je volena tak, aby vyrovnávala polovi ní nosnost výtahu. 
Jakou silou udržuje motor kabinu výtahu v rovnom rném pohybu, jestliže výtah 
a) jede prázdný nahoru, b) veze dol  manžele Kramá ovy o celkové hmotnosti 
160 kg, c) jede vzh ru maximáln  zatížený rodinou Vomá kovou?

 2.42  Žáci p i výuce fyziky zjiš ovali velikost tíhového zrychlení. Poušt li 
z okna ve výšce 12 m kuli ku o hmotnosti 15 g a zm ili dobu jejího pádu 1,6 s. 
a)  S jakým pr m rným zrychlením se kuli ka pohybovala?
b)  Jaká pr m rná odporová síla na ni b hem pádu p sobila? Srovnej ji s velikostí 
tíhové síly.

 2.43  Lyža  sjíždí po sjezdovce. Jakou maximální rychlost získá?
Hmotnost lyža e je 85 kg, sklon sjezdovky 20° a sou initel smykového t ení mezi 
sn hem a lyžemi 0,1. Velikost odporové síly se dá pro tento p ípad p ibližn  vyjád it 
vztahem F = 1,5v2.

a)

b)

c)

d)

e)
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 3.6  Za jak dlouho „vyleží“ piva  sv j p llitr „desítky“?
Za jak dlouho ho „vyjezdí“ na kole?
Využitelná energie z láhve desetistup ového piva je kolem 1 600 kJ. Spot eba ener-
gie ležícího lov ka je 240 kJ/h, p i jízd  na kole 2 800 kJ/h.

 3.7  V ru ním mlýnku na maso ruka 
roztá í šnekový závit, který unáší maso ke 
k ížovému noži a posléze je protla uje p es 
množství otvor  tzv. mlecího plátku ven (viz 
obr. 3.7).
Jakým tlakem je maso tla eno na mlecí plá-
tek?
Délka kliky mlýnku je 18 cm, pr m r šne-
kového závitu 42 mm, vzdálenost soused-
ních závit  19 mm. Jsi schopen(na) to it kli-
kou mlýnku silou až 100 N.
P edpokládej, že polovina vložené energie je pot ebná na protla ení masa, druhá po-
lovina na jeho ezání.
Tipni si výsledek: 
A. asi 2 kPa B. asi 20 kPa  C. asi 200 kPa  D. asi 2 MPa
Nápověda: Vyjdi z práce vykonané rukou p i jednom oto ení kliky. Maso se p itom 
posune o jeden závit. 

 3.8  Aby se snížila energie horních tok  í ek a snížily se tak erozní ú inky 
vody, stav jí se na nich nízké prahy. Pod nimi voda ztrácí vnit ním t ením ást své 
mechanické energie p em nou na energii vnit ní. 
O kolik procent se sníží mechanická energie vody, jestliže na práh výšky 30 cm p i-
téká rychlostí 4 m/s a pod prahem má rychlost stejnou?

 3.9  Chod kyvadlových hodin je udržován závažím, které postupn  klesá dol  
a p edává tak svou polohovou energii hodinovému stroji.
Tipni si, jakou energii ztratí kyvadlové hodiny v pr b hu jednoho kyvu.
A. asi 7 mJ  B. asi 7 J  C. asi 7 nJ  D. asi 7 pJ
Ov  si odhad výpo tem. Závaží má hmotnost 1,2 kg. Hodiny je t eba natáhnout 
jednou za týden; závaží se zvedne o 45 cm. Doba jednoho kyvu je 0,75 s. 

 3.10  Pro  pokládá ková  kovaný p edm t na nikoli lehkou, ale naopak na ma-
sivní kovadlinu?
Tento problém rozeberme. 
Pro jednoduchost p edpokládejme, že kladivo o hmotnosti 1 kg dopadá rychlostí 
3 m/s na kovaný p edm t, který má i s kovadlinou hmotnost 1,0 kg, pop . 100 kg. 

Obr. 3.7
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Gravitační síla, gravitační pole

 4.1  Odhadni, jakou vzájemnou gravita ní silou se p itahují Romeo a Julie.
Romeo má hmotnost 65 kg a Julie 55 kg. Zkus si je p edstavit jako hmotné body 
ve vzdálenosti 1 metr.

 4.2  a) Jakou vzájemnou silou na sebe p sobí Slunce a nejbližší hv zda Pro-
xima Centauri?
Hmotnost Proximy Centauri je 0,12násobek hmotnosti Slunce.
Ješt  p ed za átkem výpo tu si tipni výsledek:
A. 2 · 10 8 N  B. 2 N  C. 2 · 108 N  D. 2 · 1016 N
b) Jaké zrychlení ud luje Proxima Centauri našemu Slunci?

 4.3  Jak malou roli hraje mezi t lesy na povrchu Zem  gravita ní síla, ukazuje 
následující p íklad.
Nejv tším plavidlem na sv t  je ropný tanker Jahre Viking o hmotnosti 564 763 t 
(podle Guinnesovy knihy rekord  2 000) – viz obr. 4.3.
a)  Jakou silou by se navzájem p itahovala dv  takováto plavidla, kdyby se nachá-
zela ve vzdálenosti 100 m? 
b)  Jaké zrychlení by si vzájemn  ud lovala? 
Ob  t lesa považuj pro jednoduchost za hmotné body.

Obr. 4.3

 4.4  P sobí na Zemi v tší gravita ní silou M síc, nebo Slunce? Kolikrát v tší?

 4.5  Je M síc p itahován více Zemí, nebo Sluncem? Jaký je pom r t chto sil?
Hmotnost Slunce je p ibližn  330 000krát v tší než hmotnost Zem , vzdálenost 
M síce od Slunce je zhruba 400krát v tší než od Zem .
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Ur i ro ní zm nu její výšky.
P edpokládej, že teplota její konstrukce se pohybuje v rozmezí teplot –25 °C až 60 °C.

 9.5  Ocelové pásmo má délku 5,00 m a m í správn  p i teplot  20 °C. 
S jakou chybou vym íš p i teplot  30 °C dráhu b hu na 100 m?

 9.6  V po átcích železni ní dopravy se p ipev ovaly kolejnice p edevším tak, 
aby se zabránilo jejich vybo ení za letních veder.
a)  Jaká mezera se mezi nimi musela nechávat?
b)  Jaká mezera mezi nimi byla za tuhých mraz ?
c)  Jaká byla celková délka mezer p i teplot  0 °C na trati Praha– eská T ebová 
délky 164 km?
Železné kolejnice délky 20 m byly kladeny p i teplot  15 °C. Je nutno po ítat s ex-
trémními teplotami kolejnic od –30 °C až do 50 °C.

 9.7  Za zimního rána, když do úst edního topení výškového domu p itéká hor-
ká voda, jeho stoupací trubky popraskávají. S rostoucí teplotou se totiž roztahují 
a po malých skocích se postupn  protla ují p es stropy zespodu do vyšších pater.
O kolik centimetr  se asi prodlouží stoupací trubky dvanáctipodlažního domu? 
Výška jednoho podlaží je 2,70 m, teplota vody vzr stá z 20 °C na 65 °C. Trubky 
jsou ze železa.
Tipneš si výsledek?
A. 17 cm  B. 7,1 cm  C. 1,7 cm  D. 0,71 cm

 9.8  Pístní kroužky zajiš ují t snost mezi pístem a st nou válce u pístového 
motoru a izolují tak spalovací komoru od prostoru olejové vany. Zárove  vytvá ejí 
po celé st n  válce tenký olejový  lm. Na obr. 9.8a je jeden takový píst a na obr. 
9.8b pístní kroužky.
Ocelové pístní kroužky široké 3,00 mm p i teplot  20 °C p esn  zapadají do drážek 
hliníkového pístu motoru. Jakou v li budou mít p i provozní teplot  250 °C?
Nápověda: Hliník má v tší teplotní sou initel délkové roztažnosti než ocel.

 Obr. 9.8a Obr.9.8b
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Magnetická síla 

 17.1  Základem nej ast jších, tzv. elektrodynamických, reproduktor  je malá 
cívka a permanentní magnet. Cívka je zasunuta do silného radiálního magnetické-
ho pole válcového mezikruží mezi pólovými nástavci permanentního magnetu a je 
spojena s membránou reproduktoru. 
a)  Jak velká magnetická síla vychyluje cívku p i maximálním proudu 4 A? Cívka 
má 50 závit  a pr m r 3,9 cm, magnetické pole ve št rbin  má velikost 0,8 T.
b)  Jakou minimální tuhost m že mít membrána, aby její maximální výchylka ne-
p esahovala 5 mm?

 17.2  Stejnosm rný motor roztá í mag-
netická síla, kterou p sobí magnetické pole 
pólových nástavc  na obdélníkové vinutí ro-
toru protékané elektrickým proudem. Prin-
cip ukazuje obr. 17.2, pro jednoduchost je na 
n m však zvýrazn no jen jedno vinutí roto-
ru. (Po jeho pooto ení je proud p ivád n do 
dalšího vinutí rotoru, ten se pooto í…) 
Jak velká magnetická síla p sobí na jedno 
vinutí rotoru u jednoho z pólových nástavc  
statoru?
Aktivním vinutím rotoru s 350 závity pro-
téká proud 8 A, ú inná délka jeho vodi e 
u pólového nástavce je 10 cm. Magnetická 
indukce ve vzduchové meze e mezi pólový-
mi nástavci statoru má hodnotu 0,7 T.

 17.3  P i zkratu ve volném elektrickém vedení vznikla mezi vodi i taková síla, 
že se jeden z vodi  dokonce utrhl. K utržení vodi e by ale podle projektové doku-
mentace nem lo dojít p i namáhání menším než 4 kN. 
Jak velký zkratový proud protékal vodi i, byla-li jejich vzdálenost 40 cm a délka 
20 m?

 17.4  Magnetická síla se m že zvláš  výrazn  projevovat mezi závity cívek 
transformátor  a elektromotor , zejména p i jejich zkratech, které trvají delší dobu. 
D sledkem m že být nejenom tepelné poškození a p erušení vodi , ale též jejich 
výrazné mechanické poškození. Pro  mechanické poškození? Mezi závity totiž mo-
hou p i zkratu vznikat pom rn  velké síly. 
Jak velkou p itažlivou sílou na sebe p sobí p i zkratu dva sousední závity kruhové 
cívky?

S

N

Fm

Fm

I

Obr. 17.2
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VÝSLEDKY ÚLOHVÝSLEDKY Ú LO H
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6/ Mechanika tekutin
Tlak v tekutinách

 6.1 Cyklista musí p i pumpování galusky vyvinout sílu o velikosti 360 N.

 6.2 K udržení t žebního komplexu nad zemí sta í p etlak jen n co málo p es 
10 kPa.

6.3  Správná odpov  je C! Dosp lý lov k by nafukováním lehátka nadzvedl 
deset takových lidí.

6.4 erpadlo hydrauliky nákladního automobilu musí vytvo it tlak alespo  
15 MPa.

 6.5 Stavební stroj by m l zvednout náklad do hmotnosti 6,4 t.

 6.6  Vnit ní p etlak v hale umož uje gramáž st n až 16 kg/m2.
(Celková plocha st n je tém  2 000 m2.)
Poznámka: B žn  používané st ny p etlakových hal mají gramáže do 1 kg/m2. 
Nosná konstrukce p etlakové haly tedy st ny nejen nedrží, dokonce musí být dob e 
ukotvena, aby ji nafouknutá fólie nenadzvedla.

6.7  St ela opouští hlave  rychlostí 660 m/s. 

6.8  Jedním prstem s pomocí nafukovacího lehátka dokážeš vyvinout sílu ve-
likosti 200 kN! Zvedneš tedy kohokoli. Jen posun zvedané osoby bude 2 000krát 
menší než posun tvého prstu.

6.9  Výška hladiny tetrachlormetanu v nádrži je 3,22 m. 
Poznámka: Ve skute nosti nebude tlakom r cejchován v jednotkách tlaku, ale p í-
mo v jednotkách délky i objemu.

6.10 Na vrcholu Prad du je možno o ekávat tlak 849 hPa.

6.11 V rozmezí nadmo ských výšek 0 m–500 m klesá o 11,6 hPa/100 m, mezi 
500 m–1 000 m o 11,2 hPa/100 m a mezi 1 000 m–1 500 m o 10,6 hPa/100 m.
Poznámka: Pokles tlaku vzduchu tedy není s výškou lineární, s rostoucí výškou tlak 
klesá pomaleji.
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