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1.      AȌ Řƻ Ǌƻƪǳ мууо ǎŜ ƪŀȌŘŞ ƳŠǎǘƻ ǾŜ {ǇƻƧŜƴȇŎƘ ǎǘłǘŜŎƘ ǌƝŘƛƭƻ ǎǾȇƳ ǾƭŀǎǘƴƝƳ őŀǎŜƳΦ /ŜǎǘǳƧŜƳŜ-li dnes, 

ǇƻǎƻǳǾłƳŜ ǎƛ ƘƻŘƛƴƪȅ ƧŜƴ ǘŜƘŘȅΣ ƧŜ-ƭƛ őŀǎƻǾȇ Ǉƻǎǳƴ ǊƻǾŜƴ ŎŜƭŞ ƘƻŘƛƴŠΦ Wŀƪƻǳ ƴŜƧƪǊŀǘǑƝ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƧŜ ǘǌŜba 

ǇǌŜƪƻƴŀǘ Ǉǌƛ ƧƝȊŘŠ Ȋ hǎǘǊŀǾȅΣ ŀōȅŎƘƻƳ ƳǳǎŜƭƛ Ǉƻǎǳƴƻǳǘ ǎǾŞ ƘƻŘƛƴƪȅ ǇǊłǾŠ ƻ ƧŜŘƴǳ ƘƻŘƛƴǳΚ όǎΦ ȊΦ ǑΦ пф
o
 поάύ  

 

yŜǑŜƴƝΥ  

tƻƘȅōǳƧŜƳŜ ǎŜ Ǉƻ ƪǊǳȌƴƛŎƛ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳΥ 

r = RZ . cos•  

½ŜƳŠ ƧŜ ǊƻȊŘŠƭŜƴŀ нп ǇƻƭŜŘƴƝƪȅΣ 

z ƻōǾƻŘǳ ǘŞǘƻ ƪǊǳȌƴƛŎŜ ǳǊŀȊƝƳŜ ƧŜƴ  
ρ

ςτ
 ᵼί  

ςȢ“Ȣὶ

ςτ
 ᵼ ί

“ȢὙȢὧέί•

ρς
 

   

 

 tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥί
ȟ Ȣ Ȣ  Ȣ Ј

 ά ρπχωȢρπ  ά ρπχω Ὧά  M  

 

 

 

2.   UȌƝǾłƳ ǎƛ ǇǊłȊŘƴƛƴ ǳ ƳƻǌŜΦ ±ƭŜȌŜ όǎŜ ǎǘƻǇƪŀƳƛ Ǿ ruce J ύ ǇƻȊƻǊǳƧƛ ȊłǇŀŘ {ƭǳƴŎŜΦ {ǘƻǇƪȅ ǎǇǳǎǘƝƳ Ǿ ƻƪŀƳȌƛƪǳΣ 

ƪŘȅ Ƴƛ {ƭǳƴŎŜ ȊŎŜƭŀ ȊƳƛȊƝΦ tŀƪ ǾȅǎƪƻőƝƳ ƴŀ ƴƻƘȅ ŀ Ȋŀ ммΣмǎ Ƴƛ {ƭǳƴŎŜ ȊƳƛȊƝ ǇƻŘǊǳƘŞΦ ¦Ǌőƛ ǇƻƭƻƳŠǊ ½ŜƳŠ όƻőƛ 

ƳłƳ ƴŀŘ ½ŜƳƝ ǾŜ ǾȇǑŎŜ мΣтƳύΦ) 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

tǌƛ ƴłőǊǘƪǳ ƻōǊłȊƪǳ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ Ȋƴŀƭƻǎǘ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪȅΦ  5Ǿŀ ƻǎǘǊŞ ǵƘƭȅ 

v ǊƻǾƛƴŠΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ƴŀǾȊłƧŜƳ  ƪƻƭƳŞ ǊŀƳŜƴŀ Ƨǎƻǳ ǎƘƻŘƴŞΦ 

¢ǊƻƧǵƘŜƭƴƝƪ !.{ ƧŜ ǇǊŀǾƻǵƘƭȇΣ ǇƭŀǘƝ tȅǘƘŀƎƻǊƻǾŀ ǾŠǘŀΥ 

d
2 
+ RZ

2
 = ( RZ + h )

2
,  d

2
 + RZ

2
 = RZ

2
 + 2RZh + h

2
,  d

2
 = 2RZh + h

2
  ( h

2
 

lze zanedbat)  Ý    d
2
 = 2RZh   Ý   Ὠ ςὙὬ  

 

½ŜƳŠ ǎŜ ƻǘƻőƝ ƪƻƭŜƳ ǾƭŀǎǘƴƝ ƻǎȅ Ȋŀ нп ƘƻŘƛƴΣ ǇǊƻǘƻ ǇƭŀǘƝΥ  

 ȟ•  
Ȣ

    

ὸὫ•  ȟὙ  ȟὙ     Ǉƻ ǳƳƻŎƴŠƴƝ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜΥ   2  
Ȣ

 

   tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ Ὑ  
Ȣȟ
ȟ  ά υȟςȢρπά  M   

±ȇǎƭŜŘŜƪ ǎŜ ǎƛŎŜ ƭƛǑƝ ƻŘ сΣпΦмл
6
ƳΣ ŀƭŜ ǳǊőƛǘŠ ƳłǘŜ Ȋ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǊŀŘƻǎǘΗ J   
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3.   DǾŀ őƭǳƴȅ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǾȅǇƭǳƭȅ ǎǘŜƧƴȇƳƛ ǊȅŎƘƭƻǎǘƳƛ Ȋ ōƻŘǻ !Σ .Σ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƴŀ ƻǇŀőƴȇŎƘ ōǌŜȊƝŎƘ ǌŜƪȅΦ tƭǳƧƝ ǎǘłƭŜ 

Ǉƻ ǇǌƝƳŎŜ !.Σ ƪǘŜǊł ǎǾƝǊł ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ǘƻƪǳ ǵƘŜƭ слϲΦ ±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ōƻŘǻ !,B je 450 ƳΦ ¦ǊőŜǘŜ ƳƝǎǘƻ ǎŜǘƪłƴƝ ƻōƻǳ 

ƭƻŘƝΣ ǵƘŜƭΣ ǇƻŘ ƪǘŜǊȇƳ ǎŜ ƳǳǎƝ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǇǌƝƳŎŜ !. ŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƻōƻǳ ƭƻŘƝ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪŜ ƪƭƛŘƴŞ ǾƻŘŠΣ 

ƧŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ ƻōŠ ƭƻŘƛ ǎŜǘƪŀƭȅ Ȋŀ мΣр Ƴƛƴ Ǉƻ ǾȇƧŜȊŘǳΦ Rychlost proudu  

je  v1 = 2 m.s
-1
. 

yŜǑŜƴƝΥ 

AB = 450 m, v1 = 2 m.s
-1
, t = 1,5 min, ‌ Ґ слϲ 

hȊƴŀőƝƳŜ Ǿ2 ƘƭŜŘŀƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘ őƭǳƴǻΣ  ‍  ƘƭŜŘŀƴȇ ǵƘŜƭΤ Ȋ ƻōǊłȊƪǳ 

ǾƛŘƝƳΥ  

*   vA = v2 .cos ‍ + v1.cos ‌    vB = v2 .cos ‍ - v1 .cos ‌    

WŜ ƧŀǎƴŞΣ ȌŜΥ 

ί ὺ ȢὸȢὧέί‌ ςȢρȟυȢφπȟὧέίφπЈά σρυ ά M     

 

ί ὺ ȢὸȢὧέί‌ ςȢρȟυȢφπȟὧέίφπЈά ρσυ ά M  

Ȋ ϝ ǇƭŀǘƝ   ǾA + vB = 2. v2 .cos ‍
   

     =  (vA + vB).t     = 2. v2 .cos ‍.t  

Ý   

                                                       **   v2 .cos ‍   

z ƻōǊłȊƪǳ ǇǊƻ ŘŞƭƪǳ ǵǎŜőƪȅ Ȅ ǇƭŀǘƝΥ  Ǿ2 .sin ‍ = v1 .sin ‌     Ý  ǾȅŘŠƭŜƴƝƳ ƻōƻǳ ǊƻǾƴƛŎ Řƻǎǘŀƴǳ 

  ǘƎ ʲ Ґ 
ȢἾȢἼȢἻἱἶ

Ἳ
                  tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ǘƎʲ   =ὸὫ‍

ȢȢȟȢ Ȣ Ј
 ᵼ‍ ςτЈτσᴂM  

hōŀ őƭǳƴȅ ǎŜ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪŜ ƪƭƛŘƴŞ ǾƻŘŠ ǇƻƘȅōƻǾŀƭȅ ǎǘŜƧƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ Ǿ2, ƪǘŜǊƻǳ ǳǊőƝƳŜ ȊŜ ϝϝ 

Ἶ  
Ἳ

ȢἼȢἫἷἻ
            0Ï ÄÏÓÁÚÅÎƝȡ  v2 = 11 .3.

´4334cos.60.5,1.2

450 -- =
¯

smsm M  

 

 

4.   PǊǾƴƝ őłǎǘ ŎȅƪƭƛǎǘƛŎƪŞ ǘǊŀǎȅ ǘǾƻǌƝ ǎǘƻǳǇłƴƝ ŘƭƻǳƘŞ о ƪƳΣ Ȋōȅƭƻǳ őłǎǘ ƪƭŜǎłƴƝ ŘƭƻǳƘŞ мо ƪƳΦ IƻƴȊƻǾŀ ǇǊǻƳŠǊƴł 

ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƴŀ ŎŜƭŞ ǘǊŀǎŜ ōȅƭŀ ŘǾƻƧƴłǎƻōƪŜƳ ƧŜƘƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ Ǿ ǇǊǾƴƝ őłǎǘƛ ǘǊŀǎȅΣ ƧŜƴȌ ōȅƭŀ ƻ мс km.h
-1
 ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ ƴŀ 

ŘǊǳƘŞ őłǎǘƛ ǘǊŀǎȅΦ ½ŀ Ƨŀƪ ŘƭƻǳƘƻ ǳƧŜƭ IƻƴȊŀ ŎŜƭƻǳ ǘǊŀǎǳΚ  

 

yŜǑŜƴƝΥ 

мΦ őłǎǘ ǘǊŀǘƛ ƧŜ ǇƻǇǎłƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳƛ ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛ όŘłƭŜ ƧŜƴ fv):    s1 , v1 , t1 

нΦ őłǎǘ ǘǊŀǘƛ ƧŜ ǇƻǇǎłƴŀ fv:                                                         s2 , v2 , t2 

 

ŘƭŜ ȊŀŘłƴƝ ǇƭŀǘƝ  Ǿp =2v1 , v2 = (v1 +16) km.h
-1
Τ  ǾƝƳŜΣ ȌŜ   Ǿp = 

21

21

tt

ss

t

s

+

+
=    

vyjdeme z ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ őŀǎǳ ǇƻǘǌŜōƴŞƘƻ ƪ ǳǊŀȌŜƴƝ ŘǊłƘȅΥ 

 t = t1 + t2     Ý    

2

2

1

1

v

s

v

s

v

s

p

+=      Ý       
162 1

2

1

1

1

21

+
+=

+

v

s

v

s

v

ss
    

V ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘǳ ōȅ ōȅƭƻ ƻōŜŎƴŞ ǌŜǑŜƴƝ ȊōȅǘŜőƴŠ ƴŜǇǌŜƘƭŜŘƴŞΣ ǇǊƻǘƻ ŘƻǎŀŘƝƳŜ őƝǎŜƭƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻ ŘǊłƘȅ  ό ǳ 

ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǳȌ ƧǎƳŜ ǘŀƪ ǎǘŜƧƴŠ ǇǊƻǾŜŘƭƛ J ). Dostaneme tak rovnici s ƧŜŘƴƻǳ ƴŜȊƴłƳƻǳ ǾŜ ƧƳŜƴƻǾŀǘŜƭƛΣ ƪǘŜǊƻǳ ƭŜƘŎŜ 

ǾȅǌŜǑƝƳŜΦ 

1

11111

111111

.10808134831288
16

1338

16

133

2

16 -=Ý=Ý++=+Ý
+

+=Ý
+

+= hkmvvvvv
vvvvvv

 

 vp = 20 km.h-1     t = 
Ἳ

ἾἸ
        tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ǘ  = min48min60

5

4

5

4

20

16
=== hh M  

IƻƴȊŀ ǇǊƻƧŜŘŜ ǘǊŀǙ Ȋŀ пу ƳƛƴǳǘΦ 
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5.  Aǳǘƻ ǳƧŜƭƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ мнл ƪƳΦ YŘȅōȅ ȊǾȇǑƛƭƻ ǎǾƻǳ ǇǊǻƳŠǊƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƻ мл ƪƳ.h
-1
Σ ōȅƭŀ ōȅ Řƻōŀ ƧŜƘƻ ƧƝȊŘȅ ƻ 24 

Ƴƛƴǳǘ ƪǊŀǘǑƝΦ Wŀƪ ŘƭƻǳƘƻ ŀǳǘƻ ǎƪǳǘŜőƴŠ jelo? 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

tǌƝƪƭŀŘ Ƴł ƻǇŠǘ ŘǾŠ ŦłȊŜΥ 

мύ ŀǳǘƻ ƧŜŘŜ ŘǊłƘǳ s  ǇǊǻƳŠǊƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ v Ȋŀ őŀǎ t Ý  s , v , t   vts=Ý   *  

нύ ŀǳǘƻ ƧŜŘŜ ŘǊłƘǳ s ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ όv + 10) km.h
-1 
Ȋŀ őŀǎ  όǘ - 

5

2
) h )

5

2
).(10( -+=Ý tvs  **  

tǊƻ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇ ŀ ǇǌŜƘƭŜŘƴŠƧǑƝ ȊłǇƛǎ ƧŜ ƭŜǇǑƝ fv neindexovat:  24 min = 24. hh
5

2

60

1
= Σ ŘƻǎŀŘƝƳŜ ǘŀƪŞ őƝǎŜƭƴȇ ǵŘŀƧ 

ǇǊƻ ŘǊłƘǳ ǎ Ґ мнлƪƳΦ {ŜǎǘŀǾƝƳŜ ŘǾŠ ǊƻǾƴƛŎŜ ƻ ŘǾƻǳ ǇǊƻƳŠƴƴȇŎƘ  v, t :  *   120 = v . t     
t

v
120
=Ý  

                                **      120 = (v + 10).(t - )
5

2  

±ȇǊŀȊ ǇǊƻ Ǿ Ȋ ϝ ŘƻǎŀŘƝƳŜ Řƻ ϝϝ ŀ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜΥ  5t
2
 ς 2t ς 24 = 0 Φ  yŜǑŜƴƝƳ ǘŞǘƻ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ƪǾŀŘǊŀǘƛŎƪŞ ǊƻǾƴƛŎŜ 

Ƨǎƻǳ ŘǾŠ ƘƻŘƴƻǘȅΥ   ǘ1 = min242min144min60
5

12

5

12
hh === ,t2 = -2h 

WŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ǾȅƘƻǾǳƧŜ ƧŜƴ ǇǊǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀΦ !ǳǘƻ ǇǊƻƧŜƭƻ ǘǊŀǎǳ Ȋŀ н Ƙ нп ƳƛƴΦ M  

 

 

6.   Koloƴŀ ǾƻƧŜƴǎƪȇŎƘ ǾƻȊƛŘŜƭ Ƴł ŘŞƭƪǳ н ƪƳΦ tƻƘȅōǳƧŜ ǎŜ ǎǘłƭƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ол ƪƳ.h-мΦ {ǇƻƧƪŀ ǇǊƻƧŜƭŀ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ 

ƻŘ őŜƭŀ ƪƻƭƻƴȅ ƪ ǇƻǎƭŜŘƴƝƳǳ ǾƻȊƛŘƭǳ ǇǊǻƳŠǊƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ рлƪƳƘ
-1
Φ ½ǇŠǘ ƧŜƭŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ сл km.h

-1
Φ Wŀƪȇ őŀǎ ǎǇƻƧƪŀ 

ǇƻǘǌŜōƻǾŀƭŀΣ Ƨŀƪƻǳ ŘǊłƘǳ Ǉǌƛ ǘƻƳ ǳǊŀȊƛƭŀΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

 

                           

                                                                                                                                
 

 

d = 2 km, v1 = 30 km.h
-1
, v2 = 50 km.h

-1
, v3 = 60 km.h

-1
  

/Ŝǎǘŀ ǎǇƻƧƪȅ ǇǊƻǘƛ ǎƳŠǊǳ ƧƝȊŘȅ ƪƻƭƻƴȅ ǘǊǾŀƭŀΥ            

21

1
vv

d
t

+
=  

/Ŝǎǘŀ ǎǇƻƧƪȅ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƧƝȊŘȅ ƪƻƭƻƴȅ ǘǊǾŀƭŀΥ  

13

2
vv

d
t

-
=       

/ŜƭƪƻǾł Řƻōŀ ƧƝȊŘȅ ǎǇƻƧƪȅΥ        ǘ Ґ ǘ1 + t2 Ý  t = 
( )( )1321

32

.
.

vvvv

vv
d

-+

+
  

 t = h
)3060).(5030(

6050
.2

-+

+ = min5,5min
2

11
min60

120

11

30.80

110
.2 ===h M  

Spojka ǳǊŀȊƛƭŀ ŘǊłƘǳΥ ǎ Ґ Ǿ2t1 + v3t2 Ý  s = d.
( )( )1321

312132

.

2

vvvv

vvvvvv

-+

+-
 = 2.

( )( )3060.5030

60.3050.3060.50.2

-+

+-

 

km = 

= 5,25 km  M  

 

 

 

 

V1 = 30 km.h-1 

V2 = 50 km.h-1 V3 = 60 km.h-1 
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7.   ZłǾƛǎƭƻǎǘ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ōŠȌŎŜ ƴŀ őŀǎŜ ƧŜ ǇƻǇǎłƴŀ ƎǊŀŦŜƳ  ǾҐ ŦόǘύΥ 

¦ǊőŜǘŜΥ  ŀύ Ƨŀƪƻǳ ŘǊłƘǳ ǳōŠƘƭ Ȋŀ мс s 

ōύ ǇǊǻƳŠǊƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ōŠȌŎŜ ƴŀ ǘǊŀǎŜ 

yŜǑŜƴƝ Υ  

tǌƝƪƭŀŘ ōȅŎƘƻƳ ƳƻƘƭƛ ǌŜǑƛǘ ǘŀƪΣ ȌŜ ǎƛǘǳŀŎƛ ǊƻȊŘŠƭƝƳŜ ƴŀ п ŦłȊŜΦ 

V ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ōŠȌƝ ōŠȌŜŎ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ п m.s
-2
, v ŘǊǳƘŞ ŦłȊƛ ōŠȌƝ 

ǎǘłƭƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ у m.s
-1
, v ǘǌŜǘƝ ŦłȊƛ ȊǇƻƳŀƭǳƧŜ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ  2m.s

-2
 

ŀ ǾŜ őǘǾǊǘŞ ŦłȊƛ ōŠȌƝ ƻǇŠǘ ǎǘłƭƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ п m.s
-1
Φ tƻƳƻŎƝ 

ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǊƻǾƴƛŎ ǇǊƻ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴȇ ŀ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǊȅŎƘƭŜƴȇ ǇƻƘȅō 

Ǉŀƪ ǳǊőƛǘ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ŘǊłƘǳ ōŠȌŎŜΦ  

tǊǻƳŠǊƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƧŜ Ǉŀƪ Řłƴŀ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇƳ ǾȊǘŀƘŜƳΥ  Ǿp = 
t

s

 
aƴƻƘŜƳ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝΣ ǇǌŜƘƭŜŘƴŠƧǑƝ ŀ ƘƭŀǾƴŠ ƭŜƘőƝ ƧŜ ƎǊŀŦƛŎƪŞ ǌŜǑŜƴƝΦ 

±ƝƳŜ ǇǌŜŎŜΣ ȌŜ ǇƭƻŎƘŀ ǇƻŘ ƎǊŀŦŜƳ ŦǳƴƪŎŜ Ǿ = Ŧόǘύ Ƴł ǾȇȊƴŀƳ 

ǾȅƪƻƴŀƴŞ ŘǊłƘȅΦ ½ŀƳŠǌƝƳŜ ǎŜ ƴŀ ǾȇǇƻőŜǘ ƻōǎŀƘǳ ǘŞǘƻ ǇƭƻŎƘȅΣ ŎƻȌ 

ōǳŘŜ ǇǊƻ ƪŀȌŘŞƘƻ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞΦ J. 

a)   s = ( mm 92)4.44.2
2

1
8.88.2

2

1
=+++   M  

b)   vp =
h

km
smsm

t

s

3600

1
1000

1

.
4

23
.

4

23
.

16

92 11 === --  = 20,7 km.
1-h M  

 

8.   DǾŠ ȊŀǎǘłǾƪȅ ƳŜǘǊŀ Ƨǎƻǳ ƻŘ ǎŜōŜ ǾȊŘłƭŜƴŞ ммлл ƳΦ {ƻǳǇǊŀǾŀ ǎŜ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴǳ ŎŜǎǘȅ ǊƻȊƧƝȌŘƝ ǎ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƳ 

ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ ҌмΣн m.s
-2
Σ ǾŜ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴŠ ǘǊŀǘƛ ōǊȊŘƝ ǎŜ ǎǘŜƧƴȇƳ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳΥ ŀύ Ƨŀƪȇ ƧŜ ŎŜƭƪƻǾȇ őŀǎ ƧƝȊŘ ƳŜȊƛ 

ǎǘŀƴƛŎŜƳƛΣ ōύ Ƨŀƪł ƧŜ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǎƻǳǇǊŀǾȅΣ Ŏύ Ƨŀƪł ƧŜ ǇǊǻƳŠǊƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǎƻǳǇǊŀǾΣ  Řύ ǾȇǇƻőŜǘ ƻǾŠǌǘŜ ǇƻƳƻŎƝ 

grafu v=f(t) . 

yŜǑŜƴƝ Υ 

ŀύ /ŜƭƪƻǾȇ őŀǎ ƧƝȊŘȅ ƻǇŠǘ ǊƻȊŘŠƭƝƳŜ ƴŀ ŘǾŠ ŦłȊŜΥ 

 мύ ǇƻƘȅō ȊǊȅŎƘƭŜƴȇ   ŀ Ґ мΣн Ƴ.s
-2
Σ Řƻōŀ ƧƝȊŘȅ t  1 Σ ƪƻƴŜőƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ v1    

 нύ ǇƻƘȅō ȊǇƻƳŀƭŜƴȇ  ŀ Ґ - 1,2 m.s
-2
 Σ Řƻōŀ ƧƝȊŘȅ t2 

t1 :  ss
a

s
tta

s
3,30

2,1

1100
..

2

1

2 1

1

2

11 ===Ý=  

t2 Υ ƧŜ ƧŀǎƴŞΣ ȌŜ ōǳŘŜ Ǉƭŀǘƛǘ  ǘ1 = t2 stttt 6,6021 =Ý+=Ý  M  

b)  v1= a1.t1 = a1.

11

1

1

.4,36.1100.2,1 -- === smsmsa
a

s
   

 aƻƘƭƛ ōȅŎƘƻƳ ǇƻǳȌƝǘ ǾȅǇƻőƝǘŀƴȇ őŀǎ ǘ1, ale z ŦȅȊƛƪłƭƴƝƘƻ 

ƘƭŜŘƛǎƪŀ ōȅ ǘƻ ƴŜōȅƭƻ ǎǇǊłǾƴŞΦ 

c) vp = 
11 .15,18.

6,60

1100 -- == smsm
t

s
M  

d) z grafu  vp = 
11 .15,18.

6,60

3,36.6,60.
2

1

-- == smsm
t

s
 M  
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9.   SǘǊƻƧǾǻŘŎŜ ǊȅŎƘƭƝƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǇƻƘȅōƻǾŀƭ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ Ǿ1 = 108kmh
-1
 ǳǾƛŘŠƭ ǾŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ мулƳ ǇǌŜŘ ǎŜōƻǳ 

ƴłƪƭŀŘƴƝ Ǿƭŀƪ ǇƻƘȅōǳƧƝŎƝ ǎŜ ǎǘŜƧƴȇƳ ǎƳŠǊŜƳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ Ǿ2 = 32,4kmh
-1
Φ  ½ŀőŀƭ ōǊȊŘƛǘ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ ŀ Ґ -1,2ms

-2
. 

½ŀōǊłƴƛƭ ǎǊłȌŎŜ ǾƭŀƪǻΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

s0 = 180 m, v1 = 108 km.h
-1
 = 30 m.s

-1
, v2 = 32,4 km.h

-1
 = 9 m.s

-1
, a = 1,2 m.s

-1
  

ŘǊłƘŀ ǊȅŎƘƭƝƪǳΥ                       ǎ1 = v1 .t - 
2

1
a.t

2 

ŘǊłƘŀ
 
ƴłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǾƭŀƪǳΥ         ǎ2 = s0 + v2 .t 

 

ǇƻƪǳŘ ŘƻƧŘŜ ƪŜ ǎǊłȌŎŜΣ ƳǳǎƝ ǇǊƻ ŘǊłƘǳ  ǇƭŀǘƛǘΣ ȌŜ ǎ1 > s2 Τ ōǳŘŜƳŜ ǇƻőƝǘŀǘ ƪǊŀƧƴƝ ƳƻȌƴƻǎǘΣ ȌŜ ŘǊłƘȅ Ƨǎƻǳ ǎǘŜƧƴŞΥ 

 

s1 = s2   Ý    v1.t - 
2

1
a.t

2  
=  s0 + v2.t  Ý   

2

1
a.t

2  
+ ( v2 ς v1).t + s0 = 0 

ǇǊƻ ǇǌŜƘƭŜŘƴŠƧǑƝ ǾȇǇƻőŜǘ ŘƻǎŀŘƝƳŜ őƝǎŜƭƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾŜƭƛőƛƴ ŀ ǌŜǑƝƳŜ ƪǾŀŘǊŀǘƛŎƪƻǳ ǊƻǾƴƛŎƛΥ  

2

1
1,2 .t

2
 + ( 9 ς 30).t + 180 = 0  Ý   0,6.t

2
 ς 21.t + 180 = 0   Ý    0,2.t

2
 ς 7.t + 60 = 0         t1 = 20s ,  t2 = 15s 

Z ǾȇǎƭŜŘƪǳ ƧŜ ƧŀǎƴŞΣ ȌŜ ǊȅŎƘƭƝƪ ƴŀǊŀȊƝ Řƻ ƴłƪƭŀŘƴƝƘƻ Ǿƭŀƪǳ Ȋŀ мрǎΦ M  

WŀƪŞ ōǳŘƻǳ ŀǎƛ ƴłǎƭŜŘƪȅ ǎǊłȌƪȅΚ wȅŎƘƭƝƪ ōǳŘŜ ƳƝǘ ǊȅŎƘƭƻǎǘ  Ǿ Ґ Ǿ0 ς at Ý  v = (30 ς 1,2.15) m.s
-1
 = 12 m.s

-1
. 

błƪƭŀŘƴƝ Ǿƭŀƪ ǇǌŜŘ ƴƝƳ ǳƧƝȌŘƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ф m.s
-1
Σ ǘŀƪȌŜ Ǿ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǎǊłȌƪȅ ōǳŘŜ ƧŜƧƛŎƘ αǊŜƭŀǘƛǾƴƝά ǊȅŎƘƭƻǎǘ  

3 m.s
-1
Φ tǊƻ ƭŜǇǑƝ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳ млΣу km.h

-1
. ¢ŀƪ ǎƴŀŘ Ǿƭŀƪ ƴŜǾȅƪƻƭŜƧƝ ΗΚ  

 

10.   AǳǘƻƳƻōƛƭ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǉƻ ǇǌƝƳŞ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ǎƛƭƴƛŎƛ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ фл km.h
-1
Φ yƛŘƛő ǎǇŀǘǌƝ ƴŀ ǎƛƭƴƛŎƛ ǇǌŜƪłȌƪǳ ǾŜ 

ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ тн Ƴ ŀ ȊŀőƴŜ ōǊȊŘƛǘ ǎŜ ȊłǇƻǊƴȇƳ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ -4 m.s
-2
Φ  Wŀƪƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ƴŀǊŀȊƝ ƴŀ ǇǌŜƪłȌƪǳΣ ƧŜ-li jeho 

ǊŜŀƪőƴƝ Řƻōŀ лΣс ǎΚ WŀƪŞ ōȅ ƳǳǎŜƭƻ ōȇǘ ȊłǇƻǊƴŞ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝΣ ŀōȅ ǌƛŘƛő ȊŀǎǘŀǾƛƭ ǘŠǎƴŠ ǇǌŜŘ ǇǌŜƪłȌƪƻǳΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

○   ▓□Ȣ▐ = 
 □

 ▼
 =  □Ȣ▼  , s = 72 m, a = -4 m.s

-2
 , tR = 0,6 s 

tǊƻ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǇƻƳŀƭŜƴȇ ǇƻƘȅō ǇƭŀǘƝ ǊƻǾƴƛŎŜΥ 

*      ὺ ὺ ὥὸ 

**    ί ὺȢὸ ὺȢὸ ὥȢὸ   

Z ǊƻǾƴƛŎŜ ǇǊƻ ŘǊłƘǳ ǾȅƧłŘǌƝƳŜ őŀǎΣ ǘŜƴ ŘƻǎŀŘƝƳŜ Řƻ ǊƻǾƴƛŎŜ ǇǊƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƪǾŀŘǊŀǘƛŎƪƻǳ ǊƻǾƴƛŎƛΦ tǊƻ 

ȊŀƧƝƳŀǾƻǎǘ ǎƛ Ƨƛ ǾȅǌŜǑƝƳŜ ƻōŜŎƴŠΣ ōŜȊ ŘƻǎŀȊŜƴƝ őƝǎŜƭƴȇŎƘ ǵŘŀƧǻΦ 

 

ρ

ς
ὥȢὸ ὺȢὸ ί ὺȢὸ π 

Ὀ ὺ τȢ
ρ

ς
 ȢὥȢί ὺȢὸ ὺ ς ȢὥȢί ςȢὥȢὺȢὸ 

t1,2 = 
a

Dv °0 Σ ŘƻǎŀȊŜƴƝƳ őŀǎǻ Řƻ ϝ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜΥ 

ὺ ὺ ὺ ὺ ςȢὥȢί ςȢὥȢὺȢὸ Ἶ Ἶ ȢἩȢἻ ȢἩȢἾȢἼἠ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ     ὺ ςυ ςȢτȢχς ςȢτȢςυȢπȟφ   άί ρσ άȢί  

 

!ǳǘƻ ƴŀǊŀȊƝ Řƻ ǇǌŜƪłȌƪȅ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ мо m.s
-1
. M  

 

Aby  ὺ π   ὺ ςὥȢί ςὥȢὺȢὸ π 

 ᵼ ὺ ςὥȢί ςὥȢὺȢὸ π   Ý    a(2.s ς 2v0.tR) = v0
2
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Ἡ
Ἶ

ȢἻ ȢἾȢἼἠ
 tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ὥ

Ȣ Ȣ Ȣȟ
 άȢί υȟτψ άȢί  

!ōȅ ǌƛŘƛő ȊŀǎǘŀǾƛƭ ǘŠǎƴŠ ǇǌŜŘ ǇǌŜƪłȌƪƻǳΣ ƳǳǎŜƭ ōȅ ƳƝǘ ŀǳǘƻƳƻōƛƭ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ -5,48 m.s
-2
. M  

 

 

11.    V ƻƪŀƳȌƛƪǳΣ ƪŘȅ ǎŜ Ǿƭŀƪ ȊŀőƝƴł ǊƻȊƧƝȌŘŠǘΣ ǎǘƻƧƝ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭ ǳ Ȋŀőłǘƪǳ ǇǊǾƴƝƘƻ ǾŀƎƽƴǳΦ ¢Ŝƴ ƪƻƭŜƳ ƴŠƘƻ 

ǇǊƻƧŜŘŜ Ȋŀ őŀǎ ǘ1. Za Ƨŀƪȇ őŀǎ ǇǊƻƧŜŘŜ ƪƻƭŜƳ ƴŠƘƻ ƴ-ǘȇ ǾŀƎƽƴΚ tƻƘȅō Ǿƭŀƪǳ ƧŜ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǊȅŎƘƭŜƴȇΣ ƳŜȊŜǊȅ ƳŜȊƛ 

ǾŀƎƽƴȅ ȊŀƴŜŘōłǾłƳŜΣ ǾŀƎƽƴȅ Ƨǎƻǳ ǎǘŜƧƴŠ ŘƭƻǳƘŞΦ yŜǑǘŜ ƴŜƧǇǊǾŜ ƻōŜŎƴŠΣ Ǉŀƪ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻǘȅ ǘ1 = 4 s, n = 7. 

yŜǑŜƴƝΥ  

tǌƛ ǊƻȊƧƝȌŘŠƴƝ ǇǊƻƧŜƭ мΦ ǾŀƎƽƴ Ȋŀ őŀǎ ǘ1 Ý  ŘŞƭƪŀ ǾŀƎƽƴǳ ƧŜ   Ř Ґ 
2

1.
2

1
ta  Ý  Ǿƭŀƪ ǎŜ ǇƻƘȅōƻǾŀƭ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ ŀ Ґ 

2

1

.2

t

d
   Ý   

2

2

1t

a

d
=  *  

hȊƴŀőƝƳ   ǘn-1ΧŘƻōŀΣ Ȋŀ ƪǘŜǊƻǳ ǇǊƻƧŜŘŜ ƪƻƭŜƳ pozorovatele ( n-м ύ ǾŀƎƽƴǻ 

                  tn ΧΦ ŘƻōŀΣ Ȋŀ ƪǘŜǊƻǳ ǇǊƻƧŜŘŜ ƪƻƭŜƳ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭŜ ƴ ǾŀƎƽƴǻ 

( n-1 ).d = 
2

1.
2

1
-nta  Ý   tn-1 = 

a

dn ).1.(2 -
 = 1.

2

).1.(2
1

2

1 -=
-

nt
tn

  ό Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ ϝ ύ    

n.d = 
2.

2

1
nta  Ý   tn = nt

tn

a

dn
.

2

..2..2
1

2

1 ==  

doba, za kterou projede kolem pozorovatele n-ǘȇ ǾŀƎƽƴ ƧŜ ǊƻǾƴŀΥ 

t = tn ς tn-1 = t1.( Ѝἶ Ѝἶ )  tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    t = 4.( )67- s = 0,79 s M  

 

 

12.     DǾŀ ƪŀǊǘƻƴƻǾŞ ƪƻǘƻǳőŜ ǾȊŘłƭŜƴŞ ƻŘ ǎŜōŜ лΣр Ƴ ǎŜ ƻǘłőŜƧƝ ǳƘƭƻǾƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ рл ǊŀŘϊǎ-1Φ {ǘǌŜƭŀ ƭŜǘƝŎƝ 

ǊƻǾƴƻōŠȌƴŠ ǎ ƻǎƻǳ ƻǘłőŜƴƝ ǇǊƻǊŀȊƛƭŀ ƻōŀ ƪƻǘƻǳőŜ ǘŀƪΣ ȌŜ ƻōŀ ǇǊǻǎǘǌŜƭȅ ǎǇƻƭǳ ǎǾƝǊŀƧƝ ǵƘŜƭ слȏΦ Wŀƪł ƧŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ 

ǎǘǌŜƭȅΚ YƻƭƛƪǊłǘ Ȋŀ ǎŜƪǳƴŘǳ ǎŜ ƪŀȌŘȇ ƪƻǘƻǳő ƻǘƻőƝΚ  

yŜǑŜƴƝΥ 

w = 50 rad.s
-1
, s = 0,5 m, f Ґ слϲ 

{ǘǌŜƭŀ ǇǊƻƭŜǘƝ ƳŜȊƛ ƪƻǘƻǳőƛ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ǾΦ ½ŀ ǘǳ Řƻōǳ ǎŜ ŘǊǳƘȇ ƪƻǘƻǳő ǇƻƻǘƻőƝ ƻ ǵƘŜƭ j  

            Ý       v=
s

t          
t

j
w=     Ý    t = 

w

j
                  

             v = 
ἻȢ
      tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    v = 11 .9,23.

3

50.5,0 -- = smsm
p

    M    

aŜȊƛ ǵƘƭƻǾƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ǇƭŀǘƝΥ   

f..2pw=  Ý   f = 
Ȣ 

     tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   Ŧ HzHz 8
14,3.2

50
== M  

 

 

 13.   Nŀ ƪƻƴƝőƪƻǾŞƳ ƪƻƭƻǘƻőƛ ƧŜ ǊŀŘƛłƭƴŠ ǳƳƝǎǘŠƴŀ ǾȊŘǳŎƘƻǾƪŀ ǎ ǵǎǘƝƳ ǾŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ Ǌs  = 1 Ƴ ƻŘ ƻǎȅ ƻǘłőŜƴƝΦ 

tǳǑƪŀ ƧŜ ƴŀƳƝǌŜƴŀ ƴŀ ǎǘǌŜŘ ǘŜǊőŜ ǳǇŜǾƴŠƴŞƘƻ ƴŀ ƻōǾƻŘǳ ƪƻƭƻǘƻőŜ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳ wK = 5 ƳΦ Yƻƭƻǘƻő ǎŜ ƻǘƻőƝ ƪƻƭŜƳ 

ǎǾŞ ƻǎȅ ǎŜ Ȋŀ у ǎΦ wȅŎƘƭƻǎǘ ǎǘǌŜƭȅ ǾȅǎǘǌŜƭŜƴŞ Ȋ ǇǳǑƪȅ ƧŜ мрл ƳΦǎ-1Φ ¢ŜǊő Ƴł ǇƻƭƻƳŠǊ нл ŎƳΦ ½ŀǎłƘƴŜ ǎǘǌŜƭŀ ŎƝƭΣ 

ǇǌƝǇŀŘƴŠ Ǿ ƧŀƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ όƘƻŘƴƻǘȅ Ƨǎƻǳ мл-1 po 2 cm). 
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yŜǑŜƴƝΥ       

 rS = 1 m,  RK = 5 m, vS = 150 m ̟s
-1
,  TK = 8 s  

{ǘǌŜƭŀ ŘƻƭŜǘƝ ƴŀ ƻƪǊŀƧ ƪƻƭƻǘƻőŜ Ȋŀ őŀǎ ǘΥ    ǘ Ґ 
v

rR sK-
               

 ½ŀ őŀǎ ǘ ǎŜ ǘŜǊő ǇƻǎǳƴŜ ƴŀ ƻƪǊŀƧƛ ƪƻƭƻǘƻőŜ ƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ȄΥ   

x = v.t = w.RK.t = 

cmmm
v

rR
R

T

sK

K

K

5,1010.5,10
150

15
.5.

8

2
..

2 2 ==
-

=
- -pp

 

½ŀ őŀǎ ǘ ǳǊŀȊƝ ŀ ǾȅŎƘȇƭƝ ǎŜ ǎǘǌŜƭŀ ƴŀ ƻƪǊŀƧƛ ƪƻƭƻǘƻőŜ ƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ȄϥΥ 

ȄȰҐ 
K

sK
s

K

K
T

rR
r

T
tR

-
= ..

2
..

p
w  = 

cmmm 1,210.1,2
150

15
.1.

8

14,3.2 2 ==
- -  

 

{ǘǌŜƭŀ ǘŜŘȅ ȊŀǎłƘƴŜ ǘŜǊő ǾŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ Ȅ-Ȅϥ ƻŘ ǎǘǌŜŘǳ ǘŜǊőŜΥ 

xς ȄȰҐ млΣр ς 2,1 = 8,4 cm M  

{ǘǌŜƭŀ ǘŜŘȅ ȊŀǎłƘƴŜ ǘŜǊő Ǿ ƘƻŘƴƻǘŠ сΦ M  
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F

G 
 θ

FG sinŬ 

h = 4m 

 

Ὂ  f.FG cosŬ 

 
FG cosŬ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.   Vlak o hmotnosti 4.10
6 
ƪƎ ǇƻƘȅōǳƧƝŎƝ ǎŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ос km.h

-1
 Ȋŀőŀƭ ōǊȊŘƛǘ ǎƛƭƻǳ нΦмл

5 
bΦ Wŀƪƻǳ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ǳǊŀȊƝ Ȋŀ 

м Ƴƛƴǳǘǳ ƻŘ Ȋŀőłǘƪǳ ōǊzŘŠƴƝΚ ½ŀ Ƨŀƪƻǳ Řƻōǳ ǎŜ Ǿƭŀƪ ȊŀǎǘŀǾƝ ŀ Ƨŀƪƻǳ ŘǊłƘǳ Ǉǌƛ ǘƻƳ ǳǊŀȊƝΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 4.10
6 
kg, vo = 36 km.h

-1
 = 10 m.s

-1
, F = 2.10

5 
N, t = 1 min = 60 s 

±ƭŀƪ ōǊȊŘƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǎƛƭƻǳΣ ǾȅƪƻƴłǾł ǘŜŘȅ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǇƻƳŀƭŜƴȇ ǇƻƘȅōΦ tǊƻ ƧŜƘƻ ŘǊłƘǳ ǇƭŀǘƝΥ   

 s = vot - 
2

2

1
at    z нbt½ ǇƭŀǘƝΥ  a = 

m

F
 *  Ý   Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǾȊǘŀƘǳ ŘƻǎǘłǾłƳŜΥ    

 s = vot - 
2

2

1
t

m

F
mms 510)60

10.4

10.2

2

1
60.10( 2

6

5

=-=Ý M  

ssst
F

vm

m

F

v

a

v
Z

oo 20min3200
10.2

10.10.4.
 =  t

5

6
0

z ===Ý==  

tǊƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘ Ǿƭŀƪǳ ǇƭŀǘƝ ǊƻǾƴƛŎŜΥ   Ǿ Ґ Ǿ0 ς a.t;      ƧŜǎǘƭƛȌŜ Ǿƭŀƪ ȊŀǎǘŀǾƝΣ ƧŜ Ǿ Ґ л m.s
-1
. tǊƻ őŀǎΣ ǇƻǘǌŜōƴȇ ƪ ȊŀǎǘŀǾŜƴƝ 

Ǿƭŀƪǳ ǇƭŀǘƝΥ 

   tz =
Ἶ

Ἡ
 = 
Ἶ
ἐ

ἵ

 = 
ἵȢἾ

ἐ
        tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ssstZ 20min3200

10.2

10.10.4
5

6

=== M  

½ŀ ǘǳǘƻ Řƻōǳ Ǿƭŀƪ ǳǊŀȊƝ ōǊȊŘƴƻǳ ŘǊłƘǳΥ             

sZ = vot - 
2

2

1
at = v0

a

v

a

v

a

v

a

v
a

a

v

22

1

2

1
2

0

2

0

2

0

2

2

00 =-=-    Ἳὂ  
Ἶ

Ȣ
ἐ

ἵ

 
ἾȢἵ

Ȣἐ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:   sZ = kmmm 11000
10.2.2

10.10.4
5

26

== M  

 

 

2.   Automobil s ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ нлл0kg jede rovnoƳŠǊƴȇƳ ǇƻƘȅōŜƳ Řƻ ƪƻǇŎŜ ǎ 4%  ǎǘƻǳǇłƴƝƳΦ ¦ǊőŜǘŜ ǘŀȌƴƻǳ ǎƝƭǳ 

motoru. F = 0,04. 

 

yŜǑŜƴƝΥ  

m = 2000 kg, f = 0,04,  tg  h= 0,04  h  Ґ нϲмтȰ 

 

5ȅƴŀƳƛŎƪƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪƻǳ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞƘƻ  

pohybu je, ¿e ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǾǑŜŎƘ ǎƛƭ ǇǻǎƻōƝŎƝŎƘ  

ƴŀ ǘŠƭŜǎƻ ƧŜ nǳƭƻǾł. 

 tǊƻ ǘŀȌƴƻǳ ǎƝƭǳ C ƳƻǘƻǊǻ ƳǳǎƝ ǇƭŀǘƛǘΥ   

F = m.g.( sinh  + f.cosh ) 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  C Ґ 2000 . 9,8 . όǎƛƴ нϲмтȰҌ 0,04.Ŏƻǎ нϲмтȰύ N = 1564 N M  

 

Dynamika

 
 

Kinematika 

t
ǌ
Ɲ
Ǌ
ƻ
Ř
ƴ
Ɲ
 
Ǿ
Š
Ř
ȅ
 
Ƴ
ƻ
Ř
Ŝ
Ǌ
ƴ
Š
 
ŀ
 
ƛ
ƴ
ǘ
Ŝ
Ǌ
ŀ
ƪ
ǘ
ƛ
Ǿ
ƴ
Š

 

v = konst. 

l = 100 m 

DȅƳƴłȊƛǳƳ 
Hranice 

G 
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 h = 100m 

v = 1000m 

FG cosŬ 

FG 

FG sinŬ 

ὥᴆ 

 θ

3.   S ƧŀƪȇƳ ǎǘłƭȇƳ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ ǎŜ ōǳŘŜ ǊƻȊƧƝȌŘŠǘ ŀǳǘƻōǳǎ ƻ ŎŜƭƪƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ 60 ǘ Řƻ ǎǾŀƘǳ ǎŜ ǎǘƻǳǇłƴƝƳ мл҈Σ 

jŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ Ǉƻ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ǎƛƭƴƛŎƛ ǊƻȊƧƝȌŘƝ ǎǘŜƧƴƻǳ ǘŀƘƻǾƻǳ ǎƛƭƻǳ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ мΣс m.s
-2
? 

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 60 t, a = 1,6 m.s
-2 

10% ǎǘƻǳǇłƴƝ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ ƴŀ мллл Ƴ ǾŜ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ƧŜ ǇǌŜǾȇǑŜƴƝ млл ƳΣ ƧŜŘƴł ǎŜ ǘŜŘȅ ƻ ƴŀƪƭƻƴŠƴƻǳ 

rovinu s ǵƘƭŜƳΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊȇ ǇƭŀǘƝΥ    

´435
1000

100 0=Ý= aatg  

 

 

 

 

 

 

tƻ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ǎƛƭƴƛŎƛ ǇƭŀǘƝ ǇǊƻ ǘŀƘƻǾƻǳ ǎƝƭǳ ǇƻŘƭŜ 2NPZ:     FV = m.aV 

tǌƛ ƧƝȊŘŠ Řƻ ǎǾŀƘǳ ǇǻǎƻōƝ ǇǊƻǘƛ ǇƻƘȅōǳ ǎƭƻȌƪŀ ǘƝƘƻǾŞ ǎƝƭyΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǊƻǾƴƻōŠȌƴł ǎ ƴŀƪƭƻƴŠƴƻǳ rovinou o velikosti   

FG.sinh . 

±ȇǎƭŜŘƴł ǎƝƭŀΣ ƪǘŜǊł ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǇƻƘȅō ŀǳǘƻōǳǎǳ Ǉƻ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴŠ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ ὥᴆ: 

F = FV - FG.ǎƛƴʰ 

Podle 2NPZ:       άȢὥ άȢὥ ὊȢίὭὲθ ᵼὥ
Ȣ Ȣ ᶿ

  ╪▼ ╪○ ▌Ȣ▼░▪θ     

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ       ŀs = (1,6 ς 9,8.sin 5
o
43') m.s

-2
 = 0,62 m.s

-2
 M  

 

 

4.   Automobil s ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ рлл ƪƎ ǎŜ ǊƻȊƧƝȌŘƝ Řƻ ƪƻǇŎŜ ǎ 2%  ǎǘƻǳǇłƴƝƳ ŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƳ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ н m.s
-2
Φ ¦ǊőŜǘŜ 

ǘŀȌƴƻǳ ǎƝƭǳ ƳƻǘƻǊǳ( f= 0,02 ). 

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 500 kg, f = 0,02, a = 2 m.s
-2
Σ ǘƎʰ Ґ лΣлн  ♪  мϲф 

                                                                                                                                                                       

                        

 

 

 

¢ŠƭŜǎƻ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǉƻ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴŠ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝm ǎƳŠǊŜƳ ƴŀƘƻǊǳ  ǇǊƻǘƛ ǇƻƘȅōǳ ǇǻǎƻōƝ: 

- pƻƘȅōƻǾł ǎƭƻȌƪŀ ǘƝƘƻǾŞ ǎƝƭȅ CG1 = FG.sinh   

- ǘǌŜŎƝ ǎƝƭŀ  CT = f.FG.cosh   

- ǎŜǘǊǾŀőƴł ǎƝƭŀ CS = m.a 

 ǘŀȌƴł ǎƝƭŀ ƳƻǘƻǊǳ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǊƻǾƴŀ ǎƻǳőǘǳ ǘŠŎƘǘƻ ǎƛƭ   F = m.( g.sinh  + g.f.cosh  + a)     

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  C Ґ рллΦ(фΣуΦǎƛƴмϲфȰҌ 0,02.9,8.ŎƻǎмϲфȰҌ нύ N= 1200 N M  

 

 

5.  RȅŎƘƭƻōǊǳǎƭŀǌ ŘƻǎŀƘǳƧŜ Ǉǌƛ ƧƝȊŘŠ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ мн m.s
-1
. V ȊŀǘłőŎŜ ǎŜ ƳǻȌŜ ȊŜ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ǎƳŠǊǳ Ǿȅƪƭƻƴƛǘ ƻ олϲŀȌ  

плϲΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ƧŜƘƻ ƧƝȊŘŀ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ōŜȊǇŜőƴłΦ Wŀƪȇ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǇƻƭƻƳŠǊ Ȋŀǘłőƪȅ ƴŀ ǊȅŎƘƭƻōǊǳǎƭŀǌǎƪŞ ŘǊłȊŜΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

v = 12 ms
-1
, h  Ґ олϲ ς плϲ 

PǌƝƪƭŀŘ ǾȅǎǾŠǘƭƝƳŜ Ȋ hlediska pozorovatele v NIVS ς ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ǊȅŎƘƭƻōǊǳǎƭŀǌŜƳΦ bŀ rychloōǊǳǎƭŀǌŜ pǻǎƻōƝ ǘƝƘƻǾł 

ǎƝƭŀ ŀ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀΦ ±ȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǘŠŎƘǘƻ ǎƛƭ ƳǳǎƝ ƭŜȌŜǘ Ǿ ǇƻŘŞƭƴŞ ƻǎŜ ǊȅŎƘƭƻōǊǳǎƭŀǌŜΦ  

FG = m.g,   FO = m.        z ƻōǊłȊƪǳ ǾƛŘƝƳΥ  ǘƎ h=  
Ȣ       

Ȣ
 = 
Ȣ
  Ἲ     

○

ἼἯ Ȣ▌
   

 

FT = f.FG.cosh  

FG1 = FG.sinh  

Fs = m.a 

a 
F 
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 h

F 

Ὂ 

Ὂ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:   ὶ    Ȣȟ
ςυȟυ Í M             Ò  

 Ȣȟ
ρχȟυ Í M  

Z ǾȇǎƭŜŘƪǳ ƧŜ ƧŀǎƴŞΣ ȌŜ ōŜȊǇŜőƴŠƧǑƝ ƧŜ ƧƝȊŘŀ Ǉƻ ǾƴŠƧǑƝ ŘǊłȊŜ. 

 

 

6.   Zŀǘłőƪȅ ǎƛƭƴƛŎ ƛ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝƘƻ ǎǾǊǑƪǳ Ƨǎƻǳ ƪƭƻǇŜƴŞΦ Wŀƪƻǳ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ƳǻȌŜ ǾƧŜǘ ōŜȊǇŜőƴŠ ƛ Ǿ ȊƛƳŠ ŀǳǘƻ 

Řƻ Ȋŀǘłőƪȅ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳ рл m, ƧŜƧƝȌ ǵƘŜƭ ƪƭƻǇŜƴƝ ƧŜ мрϲΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

r = 50 m, h  Ґ мрϲ 

tǌƝƪƭŀŘ ǾȅǎǾŠǘƭƝƳŜ Ȋ hlediska pozorovatele v NIVS ς ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ŀǳǘŜƳΦ bŀ ŀǳǘƻ ǇǻǎƻōƝ ǘƝƘƻǾł ǎƝƭŀ ŀ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀΦ 

±ȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǘŠŎƘǘƻ ǎƛƭ ƳǳǎƝ ōȇǘ ƪƻƭƳł ƪ povrchu vozovky, aby ŀǳǘƻ ŘƻōǌŜ αǎŜŘŠƭƻάΦ 

 

Z ƻōǊłȊƪǳ ǾƛŘƝƳŜΣ ȌŜ ƻǇŠǘ ǇƭŀǘƝΥ :  tgh  =  
Ȣ       

Ȣ
 = 
Ȣ
    Ἶ  ἺȢἯȢἼἯ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   Ǿ Ґ υπȢωȟψȢὸὫρυϲ m.s
-1
 = 11,5 m.s

-1 
 M  

 

 

7.   TŠƭŜǎƻ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ сΣо ƪƎΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ȊŀǾŠǑŜƴƻ ƴŀ ƴƛǘƛ ŘŞƭƪȅ м ƳΣ ǾȅƪƻƴłǾł ƪǊǳƘƻǾȇ ǇƻƘȅō Ǿ ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠΦ 

¦ǊőŜǘŜ ǘŀƘ ƴƛǘƛ ŀ ǵƘŜƭΣ ƪǘŜǊȇ ǎǾƝǊł ƴƛǘ s ǾŜǊǘƛƪłƭƴƝ ǇǌƝƳƪƻǳΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ ǇƻƘȅō ōƻŘǳ Ǉƻ ƪǊǳȌƴƛŎƛ ƧŜ ǇƻǇǎłƴ ǊƻǾƴƛŎƝ            

ǎ Ґ оΣмоп ϊ ǘΦ (g = 9,8 m.s
ҍ2

).  

 

yŜǑŜƴƝΥ  

l = 1 m, m = 6,3 kg, v = 3,134 m.s
-1
,  h  Ґ Κ,  F = ? 

 

tǌƝƪƭŀŘ ƳǻȌŜƳŜ ǌŜǑƛǘ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭŜ Ǿ ƴŜƛƴŜǊŎƛłƭƴƝ 

ǾȊǘŀȌƴŞ ǎƻǳǎǘŀǾŠΦ 

bŀ ǘŠƭŜǎƻ ǇǻǎƻōƝ ǘƝƘƻǾł ǎƝƭŀ ŀ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀΦ ±ȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǘŠŎƘǘƻ 

ǎƛƭ ƳǳǎƝ ƳƝǘ ǎƳŠǊ ǎƘƻŘƴȇ ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ƴŀǇƴǳǘŞ ƴƛǘŠΦ tƻŘƭŜ 

ƻōǊłȊƪǳ ǇƭŀǘƝ ǾŜƪǘƻǊƻǾł ǊƻǾƴƛŎŜΥ                    

Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ 

Ὂ 

Ŭ 

F Ὂ 
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tǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǘƝƘƻǾŞ ǎƝƭȅΣ ǇǻǎƻōƝŎƝ ƴŀ ǘŠƭŜǎƻ ǇƭŀǘƝΥ         CG = m .g 

tǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅΣ ǇǻǎƻōƝŎƝ ƴŀ ǘŠƭŜǎƻ ǇƭŀǘƝΥ Ὂέ  άȢ    

KdŜ Ǌ ƧŜ ǇƻƭƻƳŠǊ ƪǊǳȌƴƛŎƻǾŞ ǘǊŀƧŜƪǘƻǊƛŜ ǇƻƘȅōǳ ǘŠƭŜǎŀ v ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠΦ  

Z ƻōǊłȊƪǳ ǾƛŘƝƳΣ ȌŜ ǇƭŀǘƝΥ  ὶ ὰȢÓÉÎθ     

 ÔÇ‌                ÔÇ‌
ᶿ
 

Z ǘŞǘƻ ƎƻƴƛƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǊƻǾƴƛŎŜ ǳǊőƝƳŜ ǵƘŜƭ ʰΥ 

 
ᶿ

ᶿ
                         

ᶿ

ᶿ
              ὰὫὰὫÃÏÓθ ὺÃÏÓθ        

  

Zavedeme substituci S:  Á ÃÏÓθ 

   ὰὫὥ ὺὥ ὰὫπ                ЍὈ ὺ τὰὫ              ЍὈ ςςȟςψ 

  

   ὥȟ
ᶸ

            ὥȟ
ȟ ᶸ ȟ ȟ

ȢȢȟ

 

   a1  = ÃÏÓθ = -1,605    θ  ɴ  ɲ 

   a2= ÃÏÓθ = 0,623    θ υρϲςρǋ M  

 

tǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǘŀƘǳ ƴŀ ƴƛǘΣ ǘƻ ƧŜ ǎƝƭȅ C ǇƭŀǘƝ:  ἐ
ἐἑ

ἫἷἻθ
      0Ï ÄÏÓÁÚÅÎƝȡ   Ὂ

ȟ
ὔ ρππ ὔ M  

 

 

8.   TŠƭŜǎƻ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ m = 1 kg όǳǾŀȌǳƧǘŜ Ƙƻ Ƨŀƪƻ ƘƳƻǘƴȇ ōƻŘύ ƧŜ ȊŀǾŠǑŜƴŞ ƴŀ ƴƛǘƛ ŘŞƭƪȅ l = 30cmΣ ƧŜƧƝȌ ŘǊǳƘȇ 

ƪƻƴŜŎ ƧŜ ǳǇŜǾƴŠƴȇ όǾƛȊ ƻōǊłȊŜƪύΦ IƳƻǘƴȇ ōƻŘ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǘŀƪΣ ȌŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ v ƻǇƛǎǳƧŜ ƪǊǳȌƴƛŎƛ ve 

ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ǊƻǾƛƴŠΣ Ǉǌƛ őŜƳȌ ƴƛǘ ǎǾƝǊł ǎŜ ǎǾƛǎƭȇƳ ǎƳŠǊŜƳ ǵƘŜƭ ʰ Ґ слȏΦ bŀƧŘŠǘŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ v, periodu 

ƻōƝƘłƴƝ ƘƳƻǘƴŞƘƻ ōƻŘǳ Ǉƻ ǳǾŜŘŜƴŞ ƪǊǳȌƴƛŎƛ ŀ ǎƝƭǳΣ ƪǘŜǊł Ǉǌƛ ǘƻƳǘƻ ǇƻƘȅōǳ ƴŀǇƝƴł ƴƛǘΗ 

 

yŜǑŜƴƝΥ  

tǌƝƪƭŀŘ ǌŜǑƝƳŜ ƻǇŠǘ Ȋ hlediska pozorovatele v ƴŜƛƴŜǊŎƛłƭƴƝ ǾȊǘŀȌƴŞ ǎƻǳǎǘŀǾŠΤ 

ǾȊǘŀƘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻǳȌƝǾłƳŜ, jsou stejnŞ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ ǇǌƝƪƭŀŘǳ :        

 O   
 
       ÔÇθ  Ƞ & Í  ȟ& ÍÇ   

ÔÇθ
Í
Ö
Ò
&
 ȠÐÒÏÔÏȌÅ Ò ÌÓÉÎθ ȟÚ Ў!"#                                      

Ö
ȢȢ Ȣθᶿ

&ȢÌȢÔÇθȢÓÉÎθ ωȟψȢπȟσȢÔÇφπϲȢÓÉÎφπϲ   

= ςȟρ ÍȢÓ  M  

Perioda:  4
ˉ Ȣ̄Ȣ ʰ

ȢȢ Ȣh ʰ
ς̄

Ȣ нθ

ȢȢ ᶿ
ᶿ

ᶿ

ς̄
Ȣ ᶿ
           

        4 ς̄
ȟȢ ϲ

ȟ
Ó πȟχψ ί  M  

! ǇǊƻ ǎƝƭǳ, kterł ƴŀǇƝƴł ƴƛǘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΣ ǇƭŀǘƝΥ 

 

 ÃÏÓθ   ἐἢ
ἐἑ

ἫἷἻ
 

ἵȢἯ

ἫἷἻθ
   0Ï ÄÏÓÁÚÅÎƝȡ  &

Ȣȟ

ϲ. ρωȟφ . M  

 

IƳƻǘƴȇ ōƻŘ ƻōƝƘł ƪǊǳȌƴƛŎƛ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ 2,1 m.Ó  s periodou 0,78 s. Nƛǘ ƧŜ ƴŀǇƝƴłƴŀ ǎƛƭƻǳ ƻ velikosti 19,6 N.  
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9.   OōǊłȊŜƪ ȊƴłȊƻǊƶǳƧŜ ƪƻǎǘƪǳ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ мр ƪƎΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ȊŀǾŠǑŜƴł ƴŀ ǘǌŜŎƘ ǾƭłƪƴŜŎƘΦ ¦ǊőŜǘŜΣ ƧŀƪȇƳƛ ǎƛƭŀƳƛ Ƨǎƻǳ 

Ǿƭłƪƴŀ ƴŀǇƝƴłƴŀΦ 

 
yŜǑŜƴƝΥ 

мΦ ȊǇǻǎƻōΥ    {Ɲƭȅ ƳǻȌŜƳŜ ǊƻȊƭƻȌƛǘ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǎƭƻȌƪȅ Řƻ ƻǎ Y{{ 

Soustava je v ǊƻǾƴƻǾłȊŜΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ ǇƭŀǘƝ ǾŜƪǘƻǊƻǾł ǊƻǾƴƛŎŜΥ         Ὃ ᴆ = Ὂᴆ Ὂᴆ 

¢ŀǘƻ ǊƻǾƴƛŎŜ ƧŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ŘǾŠƳŀ ǊƻǾƴƛŎƝƳ ǎƪŀƭłǊƴƝƳΥ 

tǊƻ ǎƭƻȌƪȅ ǾŜƪǘƻǊǻ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƻǎȅ Ȅ ǇƭŀǘƝΥ          D Ґ CA.sin28
o
 + FB.sin47

o  
          *  

tǊƻ ǎƭƻȌƪȅ ǾŜƪǘƻǊǻ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƻǎȅ ȅ ǇƭŀǘƝΥ          0 = -FA.cos28
o
 + FB.cos47

o
         **  

 

WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ŘǾƻǳ ǊƻǾƴƛŎ ǎ ǇǊƻƳŠƴƴȇƳƛ CA , FB 

½ ϝϝ ǾȅƧłŘǌƝƳŜ   CA = FB.
ϲ

ϲ
  ŘƻǎŀŘƝƳŜ Řƻ ϝ   D Ґ CB  .tg28

o
cos47

o
 + FB.sin47

o   
      FB = 

Ȣ

ϲ ϲ ϲ
 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ őƝǎŜƭƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘΥ                   FB = 
Ȣȟ

ϲ ϲ ϲ
 ὔ ρστȟτ ὔM  

             FA = Ὂ ρστȟτ Ȣ
Ј

Ј
 ὔ ρπσȟψ ὔM  

                                                       G = 15.9,8 N = 147 NM  

 

нΦ ȊǇǻǎƻōΥ  yŜǑŜƴƝ ǇƻƳƻŎƝ {ƛƴƻǾŞ ƴŜōƻ YƻǎƛƴƻǾŞ ǾŠǘȅ Ȋ ǾŜƪǘƻǊƻǾŞƘƻ ǊƻǾƴƻōŠȌƴƝƪǳ ǎƛƭΦ 

½ ƻōǊłȊƪǳ ƭŜƘŎŜ ǳǊőƝƳŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǵƘƭǻ ƳŜȊƛ ǎƛƭŀƳƛΦ tƻƳƻŎƝ {ƛƴƻǾŞ ǾŠǘȅ Ǉŀƪ ǳǊőƝƳŜΥ 

 

 

Ὂ ὋȢ
Ј

Ј
ρτχȢ

Ј

Ј
ρπσȟψ ὔM  

Ὂ ὋȢ
Ј

Ј
ρτχȢ

Ј

Ј
ρστȟτ ὔM  

 

 

 

 

 

 

75Ü Ὂᴆ 

Ὂᴆ 47Ј 

43Ü

3ÅÍ ÚÁÄÅÊÔÅ ÒÏÖÎÉÃÉȢ 
62Ü 

Ὃᴆ 
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Mg 

mg 

ὥᴆ 

y 

Ὂᴆ 

 

10.   DǾŠ ƪƻǎǘƪȅ ǾƛǎƝ ƴŀ ƪƭŀŘŎŜΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ƻǘłőƝ ōŜȊ ǘǌŜƴƝ όǘȊǾΦ !ǘǿƻƻŘǻǾ ǇŀŘƻǎǘǊƻƧύΦ aŜƴǑƝ ƪƻǎǘƪŀ Ƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ мΣо 

kg, ǾŠǘǑƝ нΣу ƪƎΦ ±ȅǇƻőǘŠǘŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǎƛƭ ƴŀǇƝƴŀƧƝŎƝŎƘ Ǿƭłƪƴƻ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ƪƻǎǘŜƪΦ 

 

 

±ŜƪǘƻǊƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǇǊƻ Řŀƴł ǘŠƭŜǎŀΥ 

 

                               *              **  

 

    

 

   

 

 

 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

 

tƻŘƭŜ ǾŜƪǘƻǊƻǾŞƘƻ ŘƛŀƎǊŀƳǳ ƴŀǇƝǑŜƳŜ ǎƪŀƭłǊƴƝ ǊƻǾƴƛŎŜ ǇǊƻ ƻōŠ ƪƻǎǘƪȅΥ 

*     m.a = T ς m.g ,   **    ςM.a = T ς M.g          m.a + M.a = g.(M - m)         a =  .g 

       Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ      a  =   
ȟ ȟ

ȟ ȟ
Ȣωȟψ άȢί σȟφ άȢί   M  

½ ϝ ǾȅƧłŘǌƝƳŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǘŀƘƻǾŞ ǎƝƭȅΥ   ¢ Ґ ƳΦόŀҌƎύ = m.( g + g) = m.g.(  ρ 

                                                               T  άȢὫȢ  = g.
ȢȢ

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ                                        T = 9,8.
ȢȟȢȟ

ȟ ȟ
 ὔ ρχ ὔ M  

 

½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǌŜǑŜƴƝΥ  ȊƝǎƪłƳŜ ƴŀǇǌƝƳŜƴƝƳ ƻǎȅ ȅ ƧŘƻǳŎƝ ŎŜƭƻǳ ǎƻǳǎǘŀǾƻǳ 

 FV = (M.g ς m.g) = (M+m).a,    kde a = ȢὫ M  

tǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǘŀƘƻǾŞ ǎƝƭȅ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ нbt½ ǇǊƻ jednu z kostek z ǇǊǾƴƝƘƻ ǌŜǑŜƴƝ 

(ǳȌƛƧŜƳŜ ϝ ƴŜōƻ ϝϝύ.  

 ±ƛŘƝƳŜΣ ȌŜ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ƧŜ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ƻōƻǳ ǌŜǑŜƴƝΗ JM  

tǊƻ ƳƴƻƘŞ ƧŜ ǇǌƛǊƻȊŜƴŠƧǑƝ ǎƛǘǳŀŎƛ ƻǘƻőƛǘ ƻ мулϲΦ ±ȅƧŘŜ ǵǇƭƴŠ ǎǘŜƧƴȇ ǾȇǎƭŜŘŜƪΦ  

Zde je u ǌŜǑŜƴƝ ǊŜǎǇŜƪǘƻǾłƴ ǎƳŠǊ ƻǎȅ ȅ a ten je nahoru. 

 

 

11.   Kostka o hmotnosti 3,3 ƪƎ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ōŜȊ ǘǌŜƴƝ Ǉƻ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ǇƻŘƭƻȌŎŜΦ bŜƘƳƻǘƴȇƳ ǾƭłƪƴŜƳ ƧŜ ǇǌŜǎ 

kladku spojena ke kostce o hmotnosti 2,1 ƪƎΦ ½ŀǾŠǑŜƴł ƪƻǎǘƪŀ ƪƭŜǎł ŀ ƪƭƻǳȊŀƧƝŎƝ ƪƻǎǘƪŀ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǎǇƻƭǳ ǎ ƴƝΦ 

¦ǊőŜǘŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ƻōƻǳ ƪƻǎǘŜƪ ŀ ǎƝƭǳ ƴŀǇƝƴŀƧƝŎƝ ǾƭłƪƴƻΦ 

 

yŜǑŜƴƝΥ   

M = 3,3 kg, m = 2,1 kg, T = ? 

.ǳŘŜƳŜ ǇƻǎǘǳǇƻǾŀǘ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ ǇǌƝƪƭŀŘŠΦ 

Vektorovou rovnici       ɫ Ὂᴆ άȢὥᴆ   ǊƻȊŜǇƝǑŜƳŜ Řƻ ǎƭƻȌŜƪΥ 

±Ŝ ǎƳŠǊǳ ƻǎȅ ȄΥ             ϝ      ¢ Ґ aΦŀ   

±Ŝ ǎƳŠǊǳ ƻǎȅ ȅΥ             ϝϝ     ƳΦƎ ς T = m.a      ǎŜőǘŜƴƝƳ ǊƻǾƴƛŎ ŘƻǎǘłǾłƳŜ  ƳΦƎ Ґ όaҌƳύΦŀ 

                a = ȢὫΤ       Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ ŀ Ґ 
ȟ

ȟ ȟ
Ȣωȟψ άȢί = 3,8 m.s

-2 
M  

 

 

   T 

mg 

y 

ὥᴆ 

T 

Mg 

y 

-ὥᴆ 

M m 
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Ὂ ᴆ

άὫ 

ὥᴆ y 

{ƛƭƻǾŞ ŘƛŀƎǊŀƳȅΥ  

                                                                   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

±ƛŘƝƳŜΣ ȌŜ ǎƝƭȅ Ὂᴆ a ὔᴆ ǎŜ ǾǻōŜŎ ƴŜǇǊƻƧŜǾƛƭȅΦ ¢ƻ ǇǊƻǘƻΣ ȌŜ Ƨǎƻǳ ƪƻƭƳŞ ƪ ose x. 

5ƻǎŀȊŜƴƝƳ  a  Řƻ ϝ ȊƝǎƪłƳŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǘŀƘƻǾŞ ǎƝƭȅ ¢Υ 

          T = M.a =M ȢὫ ;   Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ   T = 3,3. 
ȟ

ȟ ȟ
Ȣωȟψ ὔ ρσ ὔM  

½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴŞ ǌŜǑŜƴƝΥ  ȊƝǎƪłƳ ƴŀǇǌƝƳŜƴƝƳ ƻǎȅ ȅΦ Yostky budeme ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ н ǎƻǳőłǎǘƛ 

ƧŜŘƴƻƘƻ ǎƭƻȌŜƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ όaҌƳύ,  Ὕᴆ ƧŜ ǾƴƛǘǌƴƝ ǎƝƭŀ ǎƭƻȌŜƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ  

 nevstupuje do 2NPZΣ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ǎƛƭƻǳ ƧŜ ǇƻǳȊŜ ǎƝƭŀ Ὂ ᴆΣ ǘŀƪȌŜ ǇƭŀǘƝΥ 

 m.g = (M + m).a    a = 
ἵ

Ἑ ἵ
ȢἯ    ὖέ ὨέίὥᾀὩὲþȡ ὥ

ȟ

ȟ ȟ
Ȣωȟψ άȢί  σȟψ άȢί  M  

  hodnotu  a ŘƻǎŀŘƝƳŜ Řƻ ϝΥ  T = M. 
ἵ

Ἑ ἵ
ȢἯ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   Ὕ  σȟσȢ
ȟ

ȟ ȟ
Ȣωȟψ ὔ  ρσ ὔ M  

Ʌ 

 

 

12.   DǾŠ ƪƻǎǘƪȅ ǎŜ ǎǘŜƧƴƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƧŜƴȅ ƴƛǘƝ ŀ ǇƻƭƻȌŜƴȅ ƴŀ ŘǾŠ ǑƛƪƳŞ ǊƻǾƛƴȅ ǇƻŘƭŜ ƻōǊłȊƪǳΦ bƛǘ ƧŜ 

ǾŜŘŜƴŀ ǇǌŜǎ ƪƭŀŘƪǳΣ ƪŘŜ ǇǊƻƪƭǳȊǳƧŜ ōŜȊ ǘǌŜƴƝΦ {ƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ǘǌŜƴƝ ƴŀ ƻōƻǳ ƴŀƪƭƻƴŠƴȇŎƘ ǊƻǾƛƴłŎƘ ƧŜ ǎǘŜƧƴȇ 

ŀ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ Ŧ Ґ лΣмΦ ¦ǊőŜǘŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ǎƻǳǎǘŀǾȅΦ 

 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Z ƻōǊłȊƪǳ ōȅ ǎŜ ȊŘłƭƻΣ ȌŜ ǎƻǳǎǘŀǾŀ ǎŜ ōǳŘŜ ǇƻǎƻǳǾŀǘ ǾǇǊŀǾƻΤ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ǾŠǘǑƝ ǎƝƭȅΦ !ƭŜ ǇƻȊƻǊΣ ƳłƳŜ ǇƻőƝǘŀǘ ǎŜ 

ǘǌŜƴƝƳΗ bŀǑƛ ƘȅǇƻǘŞȊǳ ǊŀŘŠƧƛ ǇƻŘǇƻǌƝƳŜ ǾȇǇƻőǘŜƳΦ 

aŠƭƻ ōȅ Ǉƭŀǘƛǘ:     ὊίὭὲ‌  ὪȢὊŎƻǎʰ2  >   ὊίὭὲ‌  ὪȢὊŎƻǎʰ1  ; 

 vzhledem k ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƻōŠ ƪƻǎǘƪȅ ƳŀƧƝ ǎǘŜƧƴƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘΣ ƳǻȌŜƳŜ ǊƻǾƴƛŎƛ ƪǊłǘƛǘ ǎƛƭƻǳ Ὂȡ   

    ίὭὲ‌  ὪȢ Ŏƻǎʰ2   >  ίὭὲ‌  ὪȢ Ŏƻǎʰ1   

ŦΦό Ŏƻǎʰ1   Ҍ Ŏƻǎʰ2)  <  ίὭὲ‌ - ίὭὲ‌           f < 
  

    
  ;    Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ Υ     0,1 < 

Ξ Ξ

Ξ Ξ
; 

 

Ὂ ᴆ άὫ 

Ὕᴆ 

ὥᴆ 

Ὕᴆ 

Ὂ ᴆ ὓὫ 

ὔᴆ 

ὥᴆ 

Ὂᴆ 

ὊcosŬ1 

ὊίὭὲ‌ 

Ὂ ὪȢὊcosŬ1 

 

30Ü Ὂᴆ 
60Ü 

ὊcosŬ2 ὊίὭὲ‌ 

Ὂ ὪȢὊcosŬ2 

 

ὥᴆ 

Ὂ ᴆ άὫ 

ὥᴆ 

ὔᴆ 

Ὂ ᴆ ὓὫ 

Ὕᴆ 

Ὕᴆ 
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0,1 < 0,268  soustava se opravdu pohybuje doprava  ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǇǎŀǘ ǇƻƘȅōƻǾƻǳ ǊƻǾƴƛŎƛΥ 

                      ὊίὭὲ‌  ὪȢὊŎƻǎʰ2 -  ὊίὭὲ‌  ὪȢὊŎƻǎʰ1  =  (m + m).a     

a =  
Ἧ
.( Ἳἱἶ  ἮȢ cos♪  -  Ἳἱἶ  ἮȢ cos♪   ) 

Pƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ: a = 
ȟ
Ȣ ίὭὲφπЈ πȟρȢὧέίφπЈ ίὭὲσπЈ πȟρȢὧέίσπЈ άȢί  ρȟρυ άȢί  M  

tǌƛ ǌŜǑŜƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ƧǎƳŜ ǇƻǳȌƛƭƛ ƻǇŠǘ ƴŀǇǌƝƳŜƴƝ ƻǎȅ ȄΣ ƪǘŜǊł Ƴł ƴȅƴƝ ǎƳŠǊ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴȅ. 

 

 

13.   Zŀ Ƨŀƪȇ őŀǎ ǇǌŜƧŜŘŜ ǾƻȊƝƪ ƻ hmotnosti Í ς ËÇ Σ ŘŞƭƪǳ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴȅ ǎ Ґ н m s ǵƘƭŜƳ ǎƪƭƻƴǳ ᶿ συЈ , 

je-ƭƛ ǎǇƻƧŜƴȇ ǇǌŜǎ ƪƭŀŘƪǳ ǎŜ ȊłǾŀȌƝƳ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ Í τ ËÇ Κ aƻƳŜƴǘȅ ǎŜǘǊǾŀőƴƻǎǘƛ ƪƻƭ ȊŀƴŜŘōŜƧǘŜΗ 

yŜǑŜƴƝΥ 

m1 = 2 kg, m2 = 4 kg, s = 2 m, h  Ґ орϲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V ǘƻƳǘƻ ǇǌƝƪƭŀŘŠ ƴŜƳǳǎƝƳŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ǘǌŜƴƝΦ !ƭŜ ƳǳǎƝƳŜ ǘŀƪŞ ǊƻȊƘƻŘƴƻǳǘΣ ƪŀƳ ǇƻƧŜŘŜ ǾƻȊƝƪΦ WŜǎǘƭƛ ƴŀƘƻǊǳΣ ƴŜōƻ 

Řƻƭǻ Ǉƻ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴŠΦ ¢ƻ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ǇƻǊƻǾƴłƴƝƳ ǎƛƭ Ὂ   a  Ὂ ȢίὭὲθ : 

FG2 = m2g = 4.9,8N = 39,2 N   

FG1.sinθ  Ґ нΦфΣуΦǎƛƴорϲb Ґ ммΣн N 

±ƻȊƝƪ ǘŜŘȅ ǇƻƧŜŘŜ Ǉƻ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴŠ ƴŀƘƻǊǳΦ 

bŀ ǾƻȊƝƪ ǇǻǎƻōƝ ǎǘłƭł ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǎƝƭŀΣ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǎŜ ǘŜŘȅ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǊȅŎƘƭŜƴȇƳ ǇƻƘȅōŜƳ ŀ ǇǊƻ ŘǊłƘǳ ǾƻȊƝƪǳ 

ǇƭŀǘƝΥ  ǎ Ґ ȢὥȢὸ     Ô
Ȣ
  .  ½ǊŎƘƭŜƴƝ ȊƝǎƪłƳŜ ǌŜǑŜƴƝƳ ǇƻƘȅōƻǾŞ ǊƻǾƴƛŎŜΥ 

±ȇǎƭŜŘƴł ǎƝƭŀ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ǇƻƘȅōǳ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ:  & & & ȢÓÉÎθ  

0ÏÄÌÅ ς.0: ÐÌÁÔþȡ   Í Í ȢÁ ÍȢÇ ÍȢÇȢÓÉÎθ     a = 
Ȣ ȢȢ ᶿ

     t = 
ἻȢἵ ἵ

ἵ ȢἯἵ ȢἯȢἻἱἶθ
   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  t = 
ȢȢ

Ȣȟ ȢȟȢ
   s = 0,92 s  M  

 

 

14.   Nŀ ǇƻŘƭŀȊŜ ƴłƪƭŀŘƴƝƘƻ ŀǳǘŀΣ ǇƻōƛǘŞho ǇƭŜŎƘŜƳΣ ƭŜȌƝ ǇƻŘŞƭƴŠ ŘǌŜǾŠƴł ōŜŘƴŀ ǎŜ ȊōƻȌƝƳ ŘƭƻǳƘł l Ƴ ŀ ǑƛǊƻƪł 

1,6 ƳΦ ¢ŠȌƛǑǘŠ ƴłƪƭŀŘǳ ƭŜȌƝ ǾŜ ǾȇǑŎŜ слŎƳ ƴŀŘ ǎǘǌŜŘŜƳ ǇƻŘǎǘŀǾȅΦ {ƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ǘǌŜƴƝ ƳŜȊƛ ōŜŘƴƻǳ ŀ 

podlahou f = 0,15. 

a) !ǳǘƻ ŘƻǎłƘƴŜ Ȋŀ ол s rychlosti v1 = 60 km.h
-1
Φ tƻǎǳƴŜ ǎŜ ōŜŘƴŀ Ǉǌƛ ǊƻȊƧƝȌŘŠƴƝΚ 

b) V ƧŀƪŞ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝƘƻ ǇǌŜƧŜȊŘǳ ƳǳǎƝ ŀǳǘƻ ƧŜŘƻǳŎƝ ǘƻǳǘƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ōǊȊŘƛǘΣ ŀōȅ ǇǌŜƧƝȌŘŠƭƻ 

ƪƻƭŜƧŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ол km.h
-1
ŀ ƴŜƳł-li se bedna posunout? 

ά  

 θ

Ὂ ὧέί‌ 

 

s 

Ὂ ίὭὲ‌ 

Ὂᴆ 

ά  
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c) aǻȌŜ ŀǳǘƻ ǇǊƻƧƝȌŘŠǘ Ȋŀǘłőƪǳ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳ млл m ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ Ǿ1 ōŜȊ ƴŜōŜȊǇŜőƝΣ ȌŜ ōȅ ǎŜ ōŜŘƴŀ ǇǌŜǾǊłǘƛƭŀ? 

yŜǑŜƴƝΥ 

b = 1,6 m, h = 0,6 m, t1 = 30 s, v1 = 60 km.h
-1
 = 16,7 m.s

-1
,v2 = 30 km.h

-1
= 8,3 m.s

-1
, f = 0,15,  r = 100 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) ¦ǾŜŘŜƴȇ ŘŠƧ ǾȅǎǾŠǘƭƝƳŜ Ȋ hlediska pozorovatele v ƴŜƛƴŜǊŎƛłƭƴƝ ǾȊǘŀȌƴŞ ǎƻǳǎǘŀǾŠ ό ƴŀǇǌΦ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǌƛŘƛőŜ ŀǳǘŀύΦ 

bŀ ōŜŘƴǳ ōǳŘŜ Ǉǻǎƻōƛǘ ǎŜǘǊǾŀőƴł ǎƝƭŀΣ ƪǘŜǊł ōȅ ƳƻƘƭŀ ȊǇǻǎƻōƛǘ ƧŜƧƝ ǇƻƘȅō ǎƳŠǊŜƳ ŘƻȊŀŘǳ ŀǳǘŀΦ tƻƪǳŘ ōǳŘŜ ƳƝǘ 

ǘǌŜŎƝ ǎƝƭŀ ǾŠǘǑƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘΣ ōŜŘƴŀ ȊǻǎǘŀƴŜ ƴŀ ƳƝǎǘŠΦ 

Ὂᴆ ΧǎŜǘǊǾŀőƴł ǎƝƭŀΤ Ƴł ǎǘŜƧƴƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘ Ƨŀƪƻ ǎƝƭŀ F = m.aΣ ƪǘŜǊł ȊǇǻǎƻōƛƭŀ ȊǊȅŎƘƭŜƴȇ ǇƻƘȅōΣ ŀƭŜ ƻǇŀőƴȇ ǎƳŠǊ                   

Ὂ = m.a 

ὊᴆΧǘƝƘƻǾł ǎƝƭŀ ǇǻǎƻōƝŎƝ ƴŀ ōŜŘƴǳΤ     & = m.g   FtΧǘǌŜŎƝ ǎƝƭŀ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ  Ct = f.m.g 

Bedna se neposune, bude-li platit:     Ft җ Fs        f.m.Ǝ җ mȢ
 

        v1 Җ f.g.t1  

Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ мсΣт Җ лΣмрΦфΣуΦол  16,7 < 44,1  bedna se neposune M  

 

b) WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǇƻŘƻōƴȇ ǇǌƝǇŀŘΤ ƻǇŠǘ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǎǇƭƴŠƴŀ ǇƻŘƳƝƴƪŀ   Ft җ Cs Σ ǎƝƭȅ C, Fs a Ft ƴȅƴƝ ƳŀƧƝ ƻǇŀőƴȇ ǎƳŠǊ ƴŜȌ 

ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΦ Wŀƪ ǾƝƳŜΣ ōŜŘƴŀ ōȅ ǎŜ ǇƻǎƻǳǾŀƭŀ ŘƻǇǌŜŘǳΗ  

f.m.g  җ  m.a   *   ŦΦƎ  җ ŀ   ǇǊƻ ǇƻƘȅō ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǇƻȌŘŠƴȇ ǇƭŀǘƝ ǊƻǾƴƛŎŜΥ 

v2 = v1 ς a.t        t =      s = v1.t -  a.t
2
 = v1.  - 

 
. a.(  )

2
 = 

Ȣ
    a = 

Ȣ
 

ŘƻǎŀŘƝƳŜ Řƻ ϝ   ǎ җ 
Ἶ Ἶ

ȢἮȢἯ
     Po dosazŜƴƝΥ   ǎ җ 

ȟ ȟ

Ȣȟ Ȣȟ
 ά  ǎ җ тмΣп m M  

  

c) tǊƻ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ǎŜ ǇƻŘƝǾłƳŜ ƴŀ ōŜŘƴǳ Řƻ ŀǳǘŀ ȊŜȊŀŘǳΦ bŀ ōŜŘƴǳ ōǳŘŜ Ǉǻǎƻōƛǘ ǘƝƘƻǾł ǎƝƭŀ ōŜŘƴȅ ŀ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł 

ǎƝƭŀΦ !ōȅ ǎŜ ōŜŘƴŀ ƴŜǇǌŜƪƭƻǇƛƭŀΣ ƳǳǎƝ ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǘŠŎƘǘƻ ǎƛƭ ǇǊƻǘƝƴŀǘ ǇƻŘǎǘŀǾǳ ōŜŘƴȅ (ǘŜƘŘȅ ƧŜ ōŜŘƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƝύ; 

z ƻōǊłȊƪǳ ǾƛŘƝƳΣ ȌŜΥ    *   !. Җ  

Pro velikost sil ǇƭŀǘƝΥ   FS = m.    a   FG = m.g 

 Z ǇƻŘƻōƴƻǎǘƛ ǾȊƴƛƪƭȇŎƘ ǘǊƻƧǵƘŜƭƴƝƪǻ ǇƭŀǘƝΥ 

   
Ȣ
 
Ȣ

  ŘƻǎŀȊŜƴƝƳ ϝ ȊƝǎƪłƳŜΥ 

ȢȢ Ȣ
  Ἶ  

ἪȢἺȢἯ

Ȣἰ
  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ: мсΣт Җ 
ȟȢ Ȣȟ

Ȣȟ
 Τ мсΣт Җ осΣм 

 ōŜŘƴŀ ǎŜ ƴŜǇǌŜƪƭƻǇƝ. 

 

 

¢ŀǘƻ őłǎǘ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ƧŘŜ ǌŜǑƛǘ ƛ ǳȌƛǘƝƳ ƳƻƳŜƴǘƻǾŞ ǾŠǘȅΦ !ōȅ ǎŜ ōŜŘƴŀ ƴŜǇǌŜƪƭƻǇƛƭŀΣ ƳǳǎƝ ōȇǘ ƳƻƳŜƴǘ ǘƝƘƻǾŞ ǎƝƭy 

ǾŠǘǑƝ ƴŜōƻ ǊƻǾŜƴ ƳƻƳŜƴǘǳ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾŞ ǎƝƭȅΦ hǎŀ ƻǘłőŜƴƝ ƧŜ Ǿ ōƻŘŠ hΦ 

FG.  җ CS. h            m.g.  җ ƳΦȢὬ          Ἶ  
ἪȢἺȢἯ

Ȣἰ
 

  

D C 
Ὂᴆ 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ 

T 

h 

ὦ

ς
 

O 

ὥᴆ 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ 
Ὂᴆ 

Ὂᴆ 
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1.   OǎƻōƴƝ ŀǳǘƻƳƻōƛƭ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ мплл ƪƎ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǎǘłƭƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ рп km.h
-1
Φ tƻ ǾƧŜȊŘǳ ƴŀ ŘłƭƴƛŎƛ ǎŜ 

ǵőƛƴƪŜƳ ǘŀƘƻǾŞ ǎƝƭȅ ƳƻǘƻǊǳ ƧŜƘƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ōŠƘŜƳ ол ǎŜƪǳƴŘ ȊǾŠǘǑƛƭŀ ƴŀ ŘǾƻƧƴłǎƻōŜƪΦ aύ Wŀƪ ǾŜƭƪł ƳǳǎƝ ōȇǘ ǘŀƘƻǾł 

ǎƝƭŀ ƳƻǘƻǊǳΚ ōύ  Wŀƪƻǳ ŘǊłƘǳ ǳǊŀȊƝ ŀǳǘƻƳƻōƛƭ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛΚ 

yŜǑŜƴƝΥ  

m = 1400 kg, vo = 54 km.h
-1
 = 15 m.s

-1
, v = 2.vo, t = 30 s 

ŀύ  ¢ŀƘƻǾƻǳ ǎƝƭǳ ƳƻǘƻǊǻ ǳǊőƝƳŜ Ȋ 2NPZ:          FT = 
Ў

Ў
 
ȢЎ

Ў
 = 

Ȣ

Ў
 ἐἢ

ἵȢἾἷ

ЎἼ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  CT = 
Ȣ
 N = 700 N M  

b) K ǾȇǇƻőǘǳ ŘǊłƘȅ ǳȌƛƧŜƳŜ ½½9Φ tǊłŎŜ ǘŀȌƴŞ ǎƝƭȅ ƳƻǘƻǊǻ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǎǘŜƧƴŠ ǾŜƭƪł Ƨŀƪƻ ǇǌƝǊǻǎǘŜƪ ƪƛƴŜǘƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜ 

auta: 

   FT.s = 
 
άȢὺ  άȢὺ  ί   

Ȣ  Ȣ
Ȣ

Ў

 = ЎὸȢ ὺ  ЎὸȢ ὺ Ó
 
ÖȢЎÔ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ǎ Ґ 
   
ρυȢσπ ά φχυ άM  

 

 

2.   AǳǘƻƳƻōƛƭ ǎ ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ нллл ƪƎ ǇǊƻƧŜƭ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴȇƳ ǇǌƝƳƻőŀǊȇƳ ǇƻƘȅōŜƳ Ǉƻ ǾƻȊƻǾŎŜ ǎŜ ǎǘƻǳǇłƴƝƳ у҈Φ 

Wŀƪƻǳ ǇǊłŎƛ Ǿȅƪƻƴŀƭ ƳƻǘƻǊ ŀǳǘƻƳƻōƛƭǳ ƴŀ ŘǊłȊŜ мΣр ƪƳΚ ό¢ǌŜƴƝ ŀ ƻŘǇƻǊ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ȊŀƴŜŘōłƳŜύ  

yŜǑŜƴƝΥ  

Ƴ Ґ нллл ƪƎΣ ǎ Ґ мΣр ƪƳ Ґ мрлл ƳΣ ǎƛƴ ʰ Ґ лΣлу  

aǻȌŜƳŜ ǇƻǎǘǳǇƻǾŀǘ ǘŀƪΣ Ƨŀƪ ǳȌ ƧǎƳŜ ǎŜ ƴŀǳőƛƭƛ Ǿ ƪƛƴŜƳŀǘƛŎŜΦ !ōȅ ƧŜƭ ŀǳǘƻƳƻōƛƭ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴȇƳ ǇƻƘȅōŜƳΣ ƳǳǎƝ ōȇǘ 

ǘŀȌƴł ǎƝƭŀ ƳƻǘƻǊǳ ǊƻǾƴŀ ǇƻƘȅōƻǾŞ ǎƭƻȌŎŜ ǘƝƘƻǾŞ ǎƝƭȅ ƴŀ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴŠΦ  

  F = FG Φ ǎƛƴʰΣ ƪŘŜ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǎƛƴʰ ǳŘłǾł ǾƭŀǎǘƴŠ ǎǘƻǳǇłƴƝ ƴŀƪƭƻƴŠƴŞ ǊƻǾƛƴȅ ŀ v ƴŀǑŜƳ ǇǌƝǇŀŘŠ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ лΣлу 

  tǊƻ ǇǊłŎƛ ƳƻǘƻǊǳ Ǉŀƪ ǇƭŀǘƝΥ  ² Ґ CΦǎ Ґ ƳΦƎΦǎΦǎƛƴʰ  *  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ² Ґ нΦмл
3
.9,8.1,5.10

3
.8.10

-2 
J = 2,4.10

6 
J = 2,4 MJ M  

!ƭŜ ƳǻȌŜƳŜ ǘŀƪȅ ǾȅƧƝǘ ȊŜ ½½9Φ tǊłŎŜΣ Ƨŀƪƻǳ Ǿȅƪƻƴŀƭ ƳƻǘƻǊ ŀǳǘŀ ƧŜ ǊƻǾƴŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ŀǳǘŀ ƴŀ ƪƻƴŎƛ ǎǾŀƘǳΥ 

 W = Ep = m.g.h = m.g.s.sinh Σ ŎƻȌ ǎŜ ǎƘƻŘǳƧŜ ǎ ϝ 

 

 

3.  UƳŠƭł ŘǊǳȌƛŎŜ ½ŜƳŠ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ мнр ƪƎ Ƴł Ǉǌƛǎǘłǘ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ½ŜƳŠ όǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłƳŜΣ ȌŜ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴƝ ŦłȊƛ ǎŜ 

pohybuje po ǎǾƛǎƭŞ ŘǊłȊŜ Ȋ ǾȇǑƪȅ ƘҐрл ƪƳΣ ƪŘŜ Ƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ Ǿh =10800 kmh
-1
). 

ŀύ ¨őƛƴƪŜƳ ōǊȊŘƝŎƝŎƘ ǊŀƪŜǘ ŀ ƻŘǇƻǊǳ ǾȊŘǳŎƘǳ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ŘǊǳȌƛŎƛ ǎǘłƭł ōǊȊŘƝŎƝ ǎƝƭŀ CΦ ¦ǊőŜǘŜ ƧŜƧƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ Ǉǌƛ 

dotyku s ǇƻǾǊŎƘŜƳ ½ŜƳŠ ƧŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ŘǊǳȌƛŎŜ ƴǳƭƻǾłΦ 

ōύ Wŀƪƻǳ Řƻōǳ ǘǊǾł ǎŜǎǘǳǇ ŘǊǳȌƛŎŜ Ȋ ǾȇǑƪȅ ƘΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 125 kg, h = 5.10
4 
m, vh = 10800 km.h

-1
 = 3000 m.s

-1
 

ŀύ ŘǊǳȌƛŎŜ Ƴł ƴŀ ǎǾŞ ƻōŠȌƴŞ ŘǊłȊŜ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ Zemi celkovou energii:  E = Ek + Ep = m.g.h + άȢὺ 

.ǊȊŘƴł ǎƝƭŀ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ŘǊłȊŜ ŘŞƭƪȅ Ƙ ŀ Ǿȅƪƻƴł ǇǊłŎƛ ² Ґ CΦƘ 

 

 

 

Mechanick§ pr§ce a energie
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tƻŘƭŜ ½½9 ǇƭŀǘƝΥ  ² Ґ 9 

 F.h = m.g.h + άȢὺ  F = m.( 
Ȣ
Ὣ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ C Ґ мнрΦό 
Ȣ

ȢȢ
ωȟψ ὔ ρςτχυ ὔ  ρςȟυ Ὧὔ M  

ōύ tƻƘȅō ŘǊǳȌƛŎŜ ƧŜ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǇƻƳŀƭŜƴȇΣ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳΥ   

a = g ς Ὣ  
Ȣ
Ὣ =  

Ȣ
 

tƻőłǘŜőƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ je vhΣ ƪƻƴŜőƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƧŜ ƴǳƭƻǾł   vh Ҍ ŀΦɲǘ Ґ л    ɲǘ Ґ -
Ἶἰ

Ἡ

ἰ

Ἶἰ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ɲǘ 
ȢȢ
 s = 33,3 s M  

 

4.    VƻȊƝƪ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ нрл ƪƎ ƧŜŘŜ Ǉƻ ǾƻŘƻǊƻǾƴȇŎƘ ƪƻƭŜƧƝŎƘ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ нΣп Ƴ.s
-1
 a ǎǊŀȊƝ ǎŜ ǎŜ ǎǘŜƧƴȇƳ ǾƻȊƝƪŜƳΣ 

ƪǘŜǊȇ ƧŜŘŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ мΣу Ƴ.s
-1
Φ tƻ ǎǊłȌŎŜ ǎŜ ǾƻȊƝƪȅ ǎǇƻƧƝ ŀ ŘłƭŜ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝ ǎǇƻƭŜőƴŠΦ ±ȅǇƻőƝǘŜƧΣ Ƨŀƪł őłǎǘ 

ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ǎŜ Ǉǌƛ ǎǊłȌŎŜ ȊƳŠƴƝ ƴŀ ƧƛƴŞ ŦƻǊƳȅ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ ǾƻȊƝƪȅ ǇǌŜŘ ǎǊłȌƪƻǳ ǇƻƘȅōǳƧƝ Υ 

a) za sebouΣ ōύ ǇǊƻǘƛ ǎƻōŠ 

yŜǑŜƴƝΥ  

m1= 250 kg, v1= 2,4 m.s
-1
, m2 =250 kg, v2 =1,8 m.s

-1
 

ŀύ ǾƻȊƝƪȅ ƧŜŘƻǳ Ȋŀ ǎŜōƻǳΥ 

9ƴŜǊƎƛŜ ǇǌŜŘ ǎǊłȌƪƻǳΥ                                           9ƴŜǊƎƛŜ Ǉƻ ǎǊłȌŎŜΥ 

 

E = EK1 +EK2 = Ȣ m. ( ὺ ὺ                                                             9ȰҐ Ȣά ά Ȣὺ
2
 = m.v

2
 ΣƪŘŜ  ǎǇƻƭŜőƴƻǳ 

rychlost ȊƝǎƪłƳŜ ȊŜ  Ȋłƪƻƴŀ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ƘȅōƴƻǎǘƛΥ  Ƴ.v1 +m.v2 = 2.m.v      v =           

  9ȰҐ Ȣὺ ὺ)
2 

ɲE = E ς 9ȰҐ  .m .( ὺ ὺ  -  Ȣὺ ὺ)
2
  ɲE = ȢάȢὺ ὺ ὺȢὺ   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ ɲ9 Ґ ȢςυπȢςȟτ ρȟψ ȢςȟτȢρȟψ ὐ = 22,5 J M  

ōύ ǾƻȊƝƪȅ ƧŜŘƻǳ ǇǊƻǘƛ ǎƻōŠΥ  

ƳŀƧƝ ƧŜƴ Ƨƛƴƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ Ǉƻ ǎǊłȌŎŜΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ½½Iȅōƴƻǎǘƛ Ƴł ǘŜř Ƨƛƴȇ ǘǾŀǊΥ  Ƴ.v1 ς m.v2 = 2.m.v  v =     

9ȰҐ Ȣὺ ὺ)
2   

    ɲ9 Ґ 9 ς 9ȰҐ  .m .( ὺ ὺ  -  Ȣὺ ὺ)
2
=   ɝ% ȢάȢὺ ὺ ȢὺȢὺ   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ɲ9 Ґ ȢςυπȢςȟτ ρȟψ ȢςȟτȢρȟψὐ ρρπςȟυ ὐM  

 

5.   LŜǘŀŘƭƻ Ƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ о ǘΦ ½ŀ м Ƴƛƴǳǘǳ ǾȅǎǘƻǳǇƝ Řƻ ǾȇǑƪȅ м ƪƳ a ŘƻǎłƘƴŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ мул ƪƳ.h
-1
Φ ¦ǊőŜǘŜ Ǿȇƪƻƴ 

motoru letadla.  

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 3 000 kg, h =1 km =1000 m, t = 1 min = 60 s, v =180 km.h
-1
= 50 m.s

-1
  

 

bŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǌŜǑŜƴƝ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ½½9Φ aǳǎƝƳŜ ŀƭŜ 

ȊŀƴŜŘōŀǘ ǾǑŜŎƘƴȅ ƻŘǇƻǊƻǾŞ ǎƝƭȅΦ 

[ŜǘŀŘƭƻ ȊƝǎƪł Ȋŀ м minutu kinetickou i ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƧŜƧƛŎƘȌ 

ǎƻǳőŜǘ ƧŜ ǊƻǾŜƴ ǇǊłŎƛΣ ƪǘŜǊƻǳ Ǿȅƪƻƴŀƭȅ ƳƻǘƻǊȅ ƭŜǘŀŘƭŀΥ 

 W = EK + EP = ȢάȢὺ+ m.g.h   P = 
ἥ

Ἴ
 
ȢἵȢἾ  ἵȢἯȢἰ 

Ἴ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  t Ґ  Ȣ
Ȣ  ȢȟȢ  

 ὡ = υυςȟυ Ὧὡ M  

 

ὺ ὺ v 
ά  ά  ά +ά  
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aǻȌŜƳŜ ǇƻǳȌƝǘ ǘŀƪŞ ǇƻǎǘǳǇ Ȋ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪȅΣ ǘŜƴ ƧŜ ŀƭŜ ƳƴƻƘŜƳ ǎƭƻȌƛǘŠƧǑƝΥ  

a = 
 
ȟί

Ȣ
 
Ȣ
ȟĭὬὩὰ ίὸέόὴÜὲþ ίὭὲ‌   

Ȣ

Ȣ
ȟὺĻὯέὲ άέὸέὶό ὰὩὸὥὨὰὥ  ὖ  

ȢȢȢ
 = 

Ȣ
Ȣ Ȣ

Ȣ
Ἔ   

ἵȢἯȢἾȢἼ Ȣἰ

Ἴ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  t Ґ 
ȢȟȢ Ȣ Ȣ

Ȣ
 ὡ υτχψσχ ὡ υυπ ὯὡM  

 

6.   RŜŀƪǘƛǾƴƝ ƭŜǘŀŘƭƻ L[-сн Ƴł ǎǘŀǊǘƻǾƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ олл ƪƳ.h
-1
Σ ƘƳƻǘƴƻǎǘ Ǉǌƛ ǎǘŀǊǘǳ мс ǘ ŀ ǊƻȊƧƝȌŘƝ ǎŜ ƴŀ ǎǘŀǊǘƻǾŀŎƝ 

ŘǊłȊŜ н ƪƳΦ [ŜǘƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƧŜ утл ƪƳ.h
-1
Σ ǾȇǑƪŀ ƭŜǘǳ мл ƪƳΦ hŘǇƻǊƻǾł ǎƝƭŀ Ǉǌƛ ǎǘŀǊǘǳ ƧŜ Řłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳ Co = f.m.g, 

kde f = 0,09, m je hmotnost letadla. 

ŀύ {ǘŀƴƻǾǘŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ǇƻƘȅōǳ ƭŜǘŀŘƭŀ Ǉǌƛ ǎǘŀǊǘǳ ŀ Řƻōǳ ǊƻȊƧŜȊŘǳ 

ōύ ¦ǊőŜǘŜ ǘŀƘƻǾƻǳ ǎƝƭǳ C ƳƻǘƻǊǻ 

Ŏύ bŀ ƧŀƪŞ ƴŜƧƪǊŀǘǑƝ ŘǊłȊŜ ǎŜ ŘƻǎłƘƴŜ ŎŜǎǘƻǾƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ŀ ǾȇǑƪȅ Ǉǌƛ ǘŀƘƻǾŞ ǎƝƭŜ CΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 1,6.10
5 
kg, v1 = 300 km.h

-1
 = 83,3 m.s

-1
, s1 = 2000 m, v2 = 870 km.h

-1
 = 242 m.s

-1
, f = 0,09, h = 10 km = 10

4
m 

ŀύ ½ǊȅŎƘƭŜƴƝ ǇƻƘȅōǳ ƭŜǘŀŘƭŀ Ǉǌƛ ǊƻȊƧƝȌŘŠƴƝ ȊƝǎƪłƳŜ ȊŜ ǾȊǘŀƘǳ 

ǇǊƻ ŘǊłƘǳ w½tΥ  ǎ Ґ ȢὥȢὸ  
Ȣ

 a = 
Ἶ

ȢἻ 
,  pro dobu 

ǊƻȊƧƝȌŘŠƴƝ ǇƭŀǘƝΥ ǎ Ґ ȢὺȢὸ   ◄ = 
ȢἻ

Ἶ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ 

 a = 
ȟ

Ȣ
 mȢί ρȟχσ άȢί  M    a     t1 = 

Ȣ

ȟ
ί τψ ί M  

 

ōύ ¢ŀƘƻǾł ǎƝƭŀ ƳƻǘƻǊǻ Ǉǌƛ ǊƻȊƧŜȊŘǳ ǳŘŠƭǳƧŜ ƭŜǘŀŘƭǳ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ a ŀ ǇǌŜƪƻƴłǾł ƻŘǇƻǊƻǾƻǳ ǎƝƭǳ Co: 

  F = m.(a + f.g) = m.( 
Ȣ 

 + f.Ǝύ ϝΣ  Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  C Ґ мΣсΦмл
5
.(

ȟ

Ȣ
πȟπωȢωȟψ ὔ τȟςȢρπ ὔ M  

c) K ŘƻǎŀȌŜƴƝ ŎŜǎǘƻǾƴƝ ǾȇǑƪȅ ŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ƳǳǎƝ ƭŜǘŀŘƭƻ ȊƝǎƪŀǘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ 9p Ґ ƳƎƘ ŀ ƧŜƘƻ ƪƛƴŜǘƛŎƪł energie se 

ƳǳǎƝ Ǉƻ ǾȊƭŞǘƴǳǘƝ ȊǾŠǘǑƛǘ ƻ ɲ9k = Ȣ m .( ὺ ὺ  a ǘƻ ǇǻǎƻōŜƴƝƳ ǎƝƭȅ C Ǉƻ ŘǊłȊŜ ǎ3: 

tƻŘƭŜ ½½9Σ ƳǳǎƝ ǇƭŀǘƛǘΣ ȌŜ  ² Ґ 9p + ɲ9k   F.s3 = m.g.h +  .m .( ὺ ὺ   

 s3 = 
ἵ

Ȣἐ 
Ȣ ȢἯȢἰ  Ἶ Ἶ , ƪŘŜ C ƧŜ Řłƴŀ ϝ   ŎŜƭƪƻǾł ŘǊłƘŀ Ǉƻ ƻŘǎǘŀǊǘƻǾłƴƝ s2 = s1 + s3 

  s2 = 2000 + 
ȟȢ

ȢȟȢ  
ȢςȢωȟψȢρπ  ςτς ψσȟσ  ά τω Ὧά M  

 

7.   VŜ ǾŜƭƪȇŎƘ ȊłōŀǾƴƝŎƘ ǇŀǊŎƝŎƘ ƳƝǾŀƧƝ ǘȊǾΦ ƘƻǊǎƪƻǳ ŘǊłƘǳΦ aŀƭȇ ǾƻȊƝƪ ǎ ŎŜǎǘǳƧƝŎƝƳƛ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǉƻ ƪƻƭŜƧƴƛŎƝŎƘΣ 

ǾȅǎǘƻǳǇł Řƻ ǾȇǑƪȅ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŘŜǎƝǘŜƪ ƳŜǘǊǻ ŀ Ǉŀƪ ǎƧƝȌŘƝ ǇǊǳŘŎŜ Řƻƭǻ ŀ ǇǊƻƧƝȌŘƝ ǎƳȅőƪƻǳ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳ нл Ƴ ǾŜ ǎǾƛǎƭŞ 

ǊƻǾƛƴŠΦ ¦ǊőŜǘŜΥ  

   a) jakou rychlost ƳǳǎƝ ƳƝǘ ǾƻȊƝőŜƪ Ǿ ƴŜƧǾȅǑǑƝƳ ōƻŘŠ ǎƳȅőƪȅΣ ŀōȅ ōŜȊǇŜőƴŠ ǇǊƻƧŜƭΣ  

   ōύ Ƨŀƪƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ƳǳǎƝ ǇǊƻƧŜǘ Ǿ ƴŜƧƴƛȌǑƝƳ ōƻŘŠ ǎƳȅőƪȅΣ  

   Ŏύ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǾȇǑƪǳ Ƙo, z ƴƝȌ ƳǳǎƝ ǾƻȊƝƪ ǎƧŜǘΣ ŀōȅ ǇǊƻƧŜƭ ōŜȊǇŜőƴŠ ǎƳȅőƪƻǳ 

yŜǑŜƴƝ:  

r = 20 m 

a) V ƳƝǎǘŠ . ƳǳǎƝ ǇƭŀǘƛǘΣ ȌŜ CO > , kde FO ƧŜ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀΣ CG  

ǘƝƘƻǾł ǎƝƭŀ       m.
 
 > m.g   vB > ὶȢὫ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ǾB > ЍςπȢωȟψ   m.s
-1
  vB > 14 m.s

-1
 όǇǊƻ ƭŜǇǑƝ 

ǇǌŜŘǎǘŀǾǳ ŀǎƛ р0,4 km.h
-1
) M  

b) ±ȅǳȌƛƧŜƳŜ Ȋłƪƻƴŀ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜ όŘłƭŜ ½½9ύΤ 

ƳǳǎƝƳŜ ȊŀƴŜŘōŀǘ ǘǌŜƴƝ ŀ odpor proti pohybu: 

   EKA = EKB + EPB                       .m.ὺ  =  .m.ὺ +m.g.2r  




