Kinematika hmotného bodu II

a) pohyb po kružnici

1.  Bod se pohybuje po kružnici rychlostí o velikosti 
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. Najděte celkové zrychlení bodu v okamžiku, kdy urazí desetinu délky kružnice.
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2.  Kolo se otáčí kolem nehybné osy tak, že úhel otočení φ závisí na čase podle vztahu 
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. Najděte celkové zrychlení bodu na obvodu kola v čase 2,5 s, je-li jeho rychlost v tomto okamžiku 
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3.  Náboj vyletěl z hlavně rychlostí 
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, přičemž uvnitř hlavně vykonal 2 otáčky. Délka hlavně je 2 m. Vypočtěte úhlovou rychlost rotace náboje kolem osy v okamžiku vylétnutí z hlavně. Pohyb náboje v hlavni považujte za rovnoměrně zrychlený. 
(
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4.  Tuhé těleso začíná rotovat kolem nehybné osy s úhlovým zrychlením 
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. Za jak dlouho bude vektor celkového zrychlení libovolného bodu tělesa svírat s vektorem rychlosti úhel 
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5.  Kulička na niti délky R = 1,5 m a) rotuje rovnoměrným pohybem s frekvencí f0 = 0,5 Hz, b) začíná rotovat s počáteční frekvencí f0 = 0,5 Hz rovnoměrně zrychleným pohybem s tečným zrychlením at = 0,1 m.s-2. Pro oba případy stanovte, ve kterém čase bude úhel o který se otočí kulička φ = 1000 rad. Jaký úhel bude svírat v tomto čase vektor celkového zrychlení a s vektorem rychlosti v ?  
 ( a) 318,3s, 90°, b) 132,4s, 89,95°)
6.  Kolik otáček za minutu musí mít ultracentrifuga, aby dostředivé zrychlení bodu, který se nachází ve vzdálenosti r = 1m od osy otáčení, bylo 3.105 krát větší než zrychlení tíhové?    (16382ot/min)
7.  Určete úhlovou rychlost otáčivého pohybu: a) Země kolem své osy, b) Země kolem Slunce, c) hodinové ručičky, d) minutové ručičky. 



(7,27.10-5, 1,99.10-7, 1,45.10-4,1,74.10-3 rad/s)
8. Koule o poloměru 10 cm se kutálí bez prokluzování po vodorovné podložce tak, že její střed se pohybuje s konstantním zrychlením 
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. 2 s po začátku pohybu je koule v poloze obr. 1. Najděte rychlosti bodů A, B a zrychlení bodů A a O.
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9. Kladka o poloměru 20 cm se roztáčí vlivem závaží zavěšeného na niti (viz obr. 2), které klesá se zrychlením 
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. Jaká je úhlová rychlost kladky poté, co závaží urazilo dráhu 1 m? Najděte zrychlení bodu A kladky v tomto okamžiku.
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10.  Jaká vodorovná rychlost musí být udělena tělesu, aby se pohybovalo rovnoběžně s povrchem Země v malé výšce nad rovníkem? Poloměr Země je 6 378 km, velikost tíhového zrychlení je 
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11.  Částice se pohybuje po kružnici o poloměru R = 2 m s konstantní úhlovou rychlostí ω = 10 rad.s-1. Určete: a) periodu a frekvenci pohybu, b) normálové zrychlení částice.  (0,628s, 1,59Hz, 200m/s2)

12.  Určete obvodovou rychlost a normálové zrychlení tělesa, které leží na povrchu Země a) na rovníku, b) v místě o zeměpisné šířce φ = 50°.    
(  a) 464,6 m/s, 3,39.10-2m/s2, b) 298,6m/s, 2,18.10-2m/s2 )
13.  Stanovte velikost úhlového zrychlení kol auta, které z rychlosti 45 km.h-1 zastaví na dráze dlouhé 25 m rovnoměrně zpomaleným pohybem. Průměr kola je 80 cm.    (7,81rad.s-2)
14.  Střední poloměr oběžné dráhy Měsíce kolem Země je 3,84.108 m. Střední poloměr oběžné dráhy Země kolem Slunce je 1,5.1011 m. Ze známých hodnot period těchto pohybů určete oběžné rychlosti Měsíce a Země a jejich normálová zrychlení.    (  a) 997,3 m/s, 2,59.10-3m/s2, b) 2,99.104 m/s, 5,95.10-3m/s2 )

15.  Geostacionární družice se pohybuje po kruhové trajektorii v rovině rovníku. Určete:

a) dobu oběhu družice – zdůvodněte, proč tato doba není 24 h.

b) výšku družice nad povrchem Země, její rychlost a její úhlovou rychlost.

c) maximální vzájemnou vzdálenost 2 míst na povrchu Země, z nichž lze družici použít ke spojovacím účelům.
16.  Kolo se roztáčí z klidu s konstantním úhlovým zrychlením ( = 314 rad.s-2. Určete úhlovou rychlost kola po šestnácti otáčkách.  (251 rad/s)
17.  Úhlové zrychlení otáčející se částice závisí na čase podle vztahu ( = 4At3 - 3Bt2, kde A = 5 rad.s-5, B = 4 rad.s-4. Určete úhlovou rychlost a úhel otočení v čase t = 1s, když v čase t = 0s je ω = 2 rad.s-1, φ0= 0 rad.
(3 rad/s, 2 rad)

18.  Dva kotouče vzdálené od sebe 0,5m se otáčejí na společné ose s frekvencí f = 25Hz. Střela letící rovnoběžně s osou prorazila oba kotouče tak, že průvodiče průstřelů svírají úhel 22,5°.Jaká je rychlost střely? (200m/s)
19.  Objasněte, proč rovnoměrný pohyb po kružnici je pohyb se zrychlením. Proč při takovém pohybu zrychlení nezvětšuje rychlost pohybu?

20.  Ventilátor se otáčí s frekvencí 900 min-1. Po vypnutí se ventilátor rovnoměrně zpomaluje a do úplného zastavení se otočil 75 krát. Jaký čas uplyne od okamžiku vypnutí ventilátoru do okamžiku zastavení?  (10s)
21.  Bod se pohybuje po kružnici o poloměru R = 2 cm. Závislost dráhy na čase je s = Ct3, kde C = 0,1 m.s-3. Nalezněte normálové a tečné zrychlení bodu v okamžiku, kdy je rychlost bodu v = 0,3 m.s-1.  

 








(4,5m/s2, 9,06m/s2)
22.  Kolo o poloměru R se valí bez klouzání po vodorovné rovině konstantní rychlostí v. Bod A na obvodu kola je v čase t = O s bodem dotyku kola s podložkou. Bod dotyku na podložce zvolíme za počátek vztažné soustavy. Vyjádřete polohový vektor, vektor rychlosti a zrychlení bodu A jako funkci a) času, b) úhlové dráhy.  
23.  Hmotný bod se pohybuje po kružnici o poloměru R = l m tak, že dráha s = at3 + b, kde a = 5 m.s-3, b = 3 m. Vypočtěte tečné, normálové a celkové zrychlení hmotného bodu v čase t = 2 s od počátku pohybu.

24.  Hmotný bod koná pohyb po kružnici o poloměru R = 3 m s úhlovou rychlostí ω = π/4 rad.s-1. a) Vyjádřete polohový vektor pohybujícího se hmotného bodu vzhledem ke středu kružnice, dále vektory rychlosti a zrychlení hmotného bodu. b) Stanovte velikosti jednotlivých zrychlení hmotného bodu.

(
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25.  Kotouč o poloměru 1 m se otáčí rovnoměrně s periodou 4 s. Určete 

a) úhlovou rychlost kotouče

b) obvodovou rychlost bodů na obvodu kotouče 

c) dostředivé zrychlení těchto bodů                                                (1,57 s-1; 1,57 ms-1; 2,47 ms-2)

26.  Kolo o průměru 0,2 m se roztáčí z klidu rovnoměrně zrychleně s úhlovým zrychlením 3,14 s-2. Určete pro bod na obvodu kola po uplynutí 1 s od počátku pohybu

a) obvodovou rychlost

b) úhlovou rychlost

c) tečné zrychlení

d) normálové zrychlení

e)  celkové zrychlení                                (0,314 ms-1; 3,14 s-1; 0,314 ms-2; 0,986 ms-2; 1,03 ms-2)
27.  Rotor turbíny konající 3 000 ot min-1 se brzděním zastaví za 2 minuty. Počátek otáček za sekundu se při brzdění rovnoměrně zmenšuje. Kolik otáček vykoná rotor od počátku brzdění až do svého zastavení? 

(3000)
28. Sedačka kolotoče se pohybuje kolem osy spojené s povrchem země úhlovou rychlostí ω = 5 rad.s-1. Jaká je postupná a rotační rychlost sedačky kolotoče,jejíž vzdálenost od osy je r = 3 m vzhledem k souřadné soustavě a) spojené s pevnou zemí, b) spojené s rotující osou kolotoče, c) spojené se sedačkou?

29.  Určete velikost a směr dostředivého a Coriolisova zrychlení tělesa vzhledem k soustavě spojené s osou Země, padá-li těleso tak, že ve výšce 10 km nad povrchem Země je jeho rychlost v = 800 km.h-1. Výpočet proveďte pro těleso padající a) na severním pólu, b) na rovníku, c) na 50° severní šířky. Jaká jsou tato zrychlení vzhledem k povrchu Země?

b) vrhy
30. Dva míče jsou hozeny z vysoké věže svisle vzhůru. Jeden rychlostí v1 = 10 m.s-1, druhý o 1s později rychlostí v2 = 20 m.s-1. Stanovte místo a čas, kdy se míče budou nacházet ve stejné výšce.  (4,82 m; 1,26 s)
31. Výtah vysoký 2,7 m se začal pohybovat vzhůru se zrychlením 1,2 
[image: image26.wmf]2

ms

-

×

. Za 2 s po začátku pohybu začal ze stropu padat šroub. Najděte dobu jeho volného pádu a průmět vektoru posunutí do svislého směru a dráhu šroubu v soustavě spojené s výtahovou šachtou. 
[0,7 s; -0,7 m; 1,3 m]

32.  Dvě tělesa byla současně vržena z jednoho bodu: jedno svisle vzhůru, druhé pod úhlem 60 stupňů vzhledem k horizontu. Počáteční rychlost obou těles je 25 
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. Najděte vzdálenost mezi tělesy za 1,7 s. Odpor vzduchu zanedbejte.     [22 m]

33.  Dvě tělesa se pohybují v zemském tíhovém poli. Na počátku se nacházejí v tomtéž bodě a mají rychlosti 3 
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 ve vodorovné rovině opačnými směry. Najděte vzdálenost těles v čase, kdy jsou vektory rychlostí navzájem kolmé.                                              [2,5 m]

34. Malé těleso bylo vrženo počáteční rychlostí 
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 šikmo vzhůru. Zanedbejte odpor vzduchu a určete vektor posunutí 
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35. Těleso bylo vrženo z povrchu Země počáteční rychlostí 
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. Zanedbejte odpor vzduchu a určete:

a) dobu pohybu;

b) maximální výšku vrhu a dálku doletu; při jakém úhlu budou shodné?

c) rovnici pohybu 
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36.  Pod jakým úhlem musí být vržena šikmo vzhůru kulička, aby:

a) poloměr křivosti v počátku trajektorie byl 8krát větší než ve vrcholu?;

b) střed křivosti vrcholu trajektorie ležel na povrchu Země?
[
[image: image41.wmf]60

°

; 
[image: image42.wmf]55

°

]

37.  Kulička padá volným pádem z výšky h na nakloněnou rovinu, která svírá s horizontem úhel 
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 a pružně se od ní odráží. V jaké vzdálenosti od místa prvního dopadu se kulička odrazí podruhé?
  [
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38.  Puška i cíl se nacházejí ve stejné výšce. ve vzdálenosti 5,1 km od sebe. Za jak dlouho zasáhne náboj cíl, byl-li vystřelen rychlostí 240 
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[24,5 s; 42,4 s]

39.  Z pušky byly postupně vystřeleny dva náboje stejnou rychlostí 250 
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, první pod úhlem 
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, druhý pod úhlem 
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. Najděte časový interval mezi výstřely, při němž se náboje srazí.
[10,9 s]

40.  Z bodu A ve výšce 2 m a z bodu B ve výšce 6 m jsou současně vržena proti sobě dvě tělesa, první horizontální rychlostí 8 
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 a druhé dolů pod úhlem 45 stupňů k horizontále takovou počáteční rychlostí, aby se tělesa během letu srazila. Horizontální vzdálenost bodů A a B je 8 m. Vypočítejte počáteční rychlost tělesa hozeného pod úhlem 45 stupňů, souřadnice bodu srážky x, y, dobu pohybu těles do srážky a rychlosti obou těles v okamžiku srážky. Dráhy obou těles jsou v jedné rovině. 
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41.  Z jednoho bodu jsou vržena dvě tělesa pod úhlem 
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. V jaké vzájemné vzdálenosti se budou nacházet tělesa v době t? Přezkoumejte dva případy:

a) dráhy těles leží v jedné rovině a tělesa jsou vržena od sebe na opačné strany;

b) dráhy těles leží v rovinách na sebe kolmých.
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42.  Těleso padá z výšky H s nulovou počáteční rychlostí. Ve výšce h narazí na pružnou plošku, která svírá s horizontálou úhel 
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. Vypočítejte dobu letu T tělesa a vzdálenost dopadu L.
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43.  Pod jakým úhlem 
[image: image62.wmf]a

 k horizontále je třeba vrhnout těleso hmotnosti m, aby se výška vrcholového bodu dráhy rovnala vzdálenosti dopadu? Na těleso působí vítr silou F v horizontálním směru letu.
[
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44.  Z roviny, nakloněné pod úhlem 
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 k horizontále je vržen kámen počáteční rychlostí 
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45.  Chlapec vysoký 
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 a hází směrem k ní kámen pod úhlem 45 stupňů k horizontále. Jakou minimální počáteční rychlostí musí být kámen hozen, aby přeletěl těsně nad bariérou?
[13,8 
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46.  Kulička je vržena pod úhlem 
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 počáteční rychlostí 
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 od bodu vrhu kulička narazí na kolmou pružnou stěnu. V jaké vzdálenosti L od stěny dopadne kulička na zem?
[6 m]

47. Těleso je ve výšce 
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vržené vodorovně rychlostí 
[image: image75.wmf]v

=

10

m

s

0

×

-

1

. Odrazí se pružně od země a od vertikální roviny, které se nachází v horizontální vzdálenosti 
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 od místa vrhu. Určete maximální výšku, kterou těleso dosáhne po nárazu na vertikální rovinu! V jaké vzdálenosti od roviny dopadne těleso na zem?
[19,6 m; 20 m]

48.  Raketa pro výzkum vysoké atmosféry letící svisle vzhůru má ve výšce 5km rychlost 200m.s-1. V tomto místě uvolní prázdnou pomocnou nádrž na palivo. Za jak dlouho dopadne nádrž na povrch země, zanedbáme-li odpor vzduchu? g = 9,8 ms-2  






 (58,3 s)

49.  Těleso vykonalo v poslední sekundě svého volného pádu k-tou část své celkové dráhy. Z jaké výšky a jak dlouho padalo?  


(
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50.  Těleso volně padá z výšky h. Určete velikost i - tého úseku z celkového počtu n tak, aby doba pádu tělesa v každém úseku byla stejná. Odpor prostředí, v němž těleso padá, neuvažujte.    ( 
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51.  Do hluboké studny upustíme kamínek. Za čas t = 3 s uslyšíme náraz kamínku při jeho dopadu na hladinu. Jak hluboká je studna? Rychlost šíření zvuku předpokládejte c = 330 m.s-1.  

(40,6 m)
52.  Do jaké maximální vzdálenosti je možno hodit míč v tělocvičně o výšce h = 8 m? Počá​teční rychlost míče je v0 = 20 m.s-l. Předpokládejte, že výška počátečního bodu trajektorie míče je malá ve srovnání s výškou tělocvičny. 









(40,77m)
53.  Těleso hodíme ze země vzhůru rychlostí 4,8 m.s-1. Současně je z maximální výšky, které první těleso dosáhne, vrhnuto svisle dolů druhé těleso stejnou počáteční rychlostí. Určete čas a vzdálenost od zemského povrchu, kdy se obě tělesa potkají, a rychlosti obou těles v okamžiku střetnutí. Odpor vzduchu zanedbejte.
(0,122s, 0,48m, 3,6ms-1, 6,0ms-1)
54.  Letadlo letí ve výšce h = 1500 m nad hladinou vody rychlostí v0 = 55 m.s-l rovnoběžně se zemským povrchem. Pod jakým úhlem od svislého směru musí posádka vidět cíl v okamžiku vypuštění předmětu,. který má dopadnout do tohoto místa? V jaké vzdálenosti od cíle se bude v tomto okamžiku letadlo nacházet? Odpor vzduchu zanedbejte. 







(32,67°,  961,8m)
55.  Jeden míček vrhneme vodorovně a druhý současně ze stejného místa necháme volně padat na podlahu. Který z nich dopadne dříve? 









(stejně)
56.  Tvrdá koule padá svisle na nakloněnou rovinu z výšky h = 2 m a dokonale pružně odskakuje (zachovává se velikost rychlosti). V jaké vzdálenosti od místa dopadu znovu narazí na rovinu? Sklon roviny je 30°.   (8m)
57.  Těleso je vrženo rychlostí v0 = 20 m.s-1 pod úhlem 30° k horizontu. Stanovte poloměr křivosti p jeho trajektorie a) v nejvyšším bodě, b) v okamžiku dopadu na povrch Země.     

(30,6m, 47,1m)
58.  V třídícím stroji padají ocelové kuličky z výšky 30 cm na nakloněnou rovinu (a = 15°) a odskakují. Jsou-li kuličky správně vyrobené, prolétají otvorem, který je umístěn 20 cm od místa odrazu. V jaké výšce (měřené od místa odrazu na nakloněné rovině) se musí nalézat otvor? 




(1,54.10-2m)
59.  Letadlo letící ve výšce h = 320 m rychlostí v1 = 75 m.s-l dohání člun pohybující se rych​lostí v2 = 25 m.s-l ve stejném směru jako letadlo. V jaké vzdálenosti za lodí musí být vypuštěn předmět tak, aby dopadl na loď?

(403,86m)
60.  Vodorovná silnice začíná klesat. Přechod mezi vodorovnou a klesající částí je možno považovat za část kruhového oblouku o poloměru 30 m. Jakou nejvyšší rychlostí může projíždět auto, aniž by jeho kola ztratila kontakt s povrchem vozovky? Zanedbejte odpor vzduchu.   




(17,16m.s-1)
61.  Materiál se pohybuje vzhůru po dopravním pásu nakloněném pod úhlem a = 20° rychlostí v0 = 2,2 m.s-l do výšky 4 m nad stojícím vozíkem. Určete vzdálenost vozíku od konce pásu tak, aby materiál padal do něho.
(2,03 m)
62.  Jakou nejmenší rychlost musí udělit motor vodnímu kluzáku na řece s rychlostí proudu 4 m.s-1, aby jeho dráha kluzáku svírala s proudem úhel 60°?  






(3,46 ms-1)

63.  Kámen byl vystřelen prakem rychlostí 30 ms-1 vodorovným směrem. Určete jeho tečné a normálové zrychlení na konci čtvrté sekundy od začátku pohybu. Odpor prostředí zanedbáváme. 

(at = 7,79 ms-2, an = 5,96 ms-2)

64.  Motocyklista se rozjíždí z klidu s konstantním zrychlením 3 ms-2 v zatáčce o poloměru 200 m. Určete jeho celkové zrychlení na konci páté vteřiny jízdy. Odpor prostředí a tření zanedbáváme.  (3,2 ms-2)

65.  Volné padající těleso má v místě A své dráhy okamžitou rychlost 9,81 ms-1. Za jak dlouho urazí vzdálenost AB, má-li v bodě B okamžitou rychlost 29,43 ms-1. Jaká je vzdálenost bodů A a B?

( 2s ; 39,24 m)

66.  Kámen byl vržen svisle vzhůru. Při svém letu prošel výškou h za dobu 1,4 s od okamžiku startu, při letu dolů prošel toutéž výškou v čase 2 s od startu. Vypočtěte výšku h a počáteční rychlost kamene.

(13,7 m; 16,66 ms-1)

67.  Pod elevačním úhlem 60° bylo vystřeleno těleso počáteční rychlostí 30 ms-1. Vypočtěte poloměr křivosti jeho dráhy v nejvyšším bodě. 








(22,9 m)

68.  Pod jakým elevačním úhlem musíme vypustit těleso, aby se výška vrhu rovnala doletu?
(75°57´50´´)
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