2 Kinematika hmotného bodu

Polohovy vektor hmotného bodu v 3-rozmernom priestore mozno zapisat’ v tvare:

r=xi+yj+ zk, kde 1,7, k st jednotkové vektory v smere osi x, y, z.
Vektor okamZitej rychlosti je definovany ako prvé derivécia polohového vektora podla ¢asu:

b= —d(*+ ; + E)—dx*+dy*+dzﬁ— T+, + v,k
V=g S Wity tzk) = it itk =nltn vk

Vektor okamzZitého zrychlenia je definovany ako prva derivacia vektora rychlosti podl'a ¢asu alebo
ako druha derivacia polohového vektora podl'a ¢asu:

L dp d2F

a=—=—.
dt dt?
Vel’kost’ vektorov vypocitame zo vztahov:

1Dl =v=\vi+vi+vZ |ldl=a=.a}+a}+aZ.

Smer vektorov v a @ mozno charakterizovat uhlami medzi saradnicovymi osami, napriklad osou X
a vektorom, a vypoéitat’ ho zo vzt'ahov pre smerové kosinusy:

cos«a, = Vx cosa, = c
v— T a—
v a

Zrychlenie hmotného bodu @ pri krivo¢iarom pohybe mozno rozlozit’ na dve navzajom kolmé zlozky —
tangencialnu d,, ktord ma smer rychlosti, a normalova d,,, ktora smeruje do stredu krivosti pohybu.
Pre velkosti tychto vektorov plati:

2
a—d—v a —v—lc_il—a— a? + a?
o ae T o T e

kde r je polomer krivosti.

Krivo¢iary pohyb mozno charakterizovat’ aj uhlovou drahou, uhlovou rychlostou a uhlovym
zrychlenim. Velkost' uhlovej rychlosti w a uhlového zrychlenia « pre krivociary pohyb v rovine
vyjadruji vztahy:

do dw
W= @=_n
kde ¢ je uhlova draha.
V pripade, ze sa hmotny bod pohybuje po kruznici s polomerom r, plati:
v=rwaa, = ar,
kde v je obvodova rychlost.
Ak je pri priamociarom pohybe hmotného bodu zndma zavislost’ jeho zrychlenia od Casu, jeho rychlost’
a drdhu moZzno urcit’ z integralnych rovnic:

v = [a(t)dt + konst, s = [v(t)dt + konst,



ktoré pre priamociary rovnomerne zrychleny pohyb nadobudnt tvar:

1
v = at + v, S=§at2+v0t+so.

AK je pri pohybe hmotného bodu po kruznici zndma zavislost’ jeho uhlového zrychlenia od ¢asu, jeho
uhlovu rychlost’ a uhlovu drahu mozno zistit’ z integralnych rovnic:

w = J. a(t)dt + konst, ¢ = f w(t)dt + konst,

ktoré pre rovnomerne zrychleny pohyb po kruznici nadobudnt tvar:

1
w=at+w, @ =§at2+wot+(po.
Pre pocet otacok N plati: N = %.

Ulohy

Priamociary pohyb hmotného bodu — priemerna rychlost’, pohyb rovnomerny,
rovnomerne zrychleny a spomaleny

Uloha 2.1

Po zé4palnej $nure sa $iri plameii rychlostou 30 m-min. Ak4 dlha musi byt zapalna $niira, aby sa
odpalova¢ mohol vzdialit' do vzdialenosti 200 m, ak sa pohybuje rychlostou 4 m-s™*?

[s=25m]

Uloha 2.2

Aké $iroké je jazero, ak zvuk prejde jeho Sirku vodou o 1 sekundu skor nez vzduchom? Rychlost’
Sirenia sa zvuku vo vode je 1 440 m-s™* a vo vzduchu 340 m-s™. Zvuk sa iri rovnomerne priamociaro
vSetkymi smermi od zdroja.

[s= 445 m]

Uloha 2.3

Z dvoch miest vzdialenych od seba 48 km vysli proti sebe sucasne auto a motocykel. Auto sa
pohybovalo rychlostou 70 km/h a motocykel rychlostou 50 km/h. Kedy a kde sa stretna?

[t=0,4 h; s1 =28 km]

Uloha 2.4

Nékladné auto sa po vyjazde z mesta pohybuje po priamej ceste rychlostou 80 km/h. Po prejdeni 20
km mu dojde nafta a k Cerpacej stanici, ktora je vo vzdialenosti 2 km v pdvodnom smere, musi ist’
vodic¢ pol hodiny pesi. Ak4 je priemerna rychlost’ vodic¢a od vyjazdu z mesta az do jeho prichodu na
Cerpaciu stanicu? RieSte vypoctom aj graficky (nakreslite zavislost' drahy od casu). Nakreslite
zavislost rychlosti vodica od Casu a vyznacte v grafe drahu, ktorti vodic presiel.

[Vp = 29,3 km/h]
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Uloha 2.5
Pohyb troch aut A, B, C je charakterizovany udajmi v tabulke.

Auto A B C

t (s) Xa (M) Xs (M) Xc (M)
0 0 -20 -10
1 1 -10 20
2 4 0 25
3 9 10 40
4 16 20 45
5 25 30 50

Nakreslite grafické zavislosti x = f(t) a urcte, ktoré auto sa pohybovalo konsStantnou rychlostou.
Vypocitajte priemerné rychlosti pohybu tychto aut v ¢asovom intervale medzi prvou a piatou
sekundou.

[Vpa =6 m-st; vpg = 10 m-st; vpc = 7,5 m-s?]

Uloha 2.6R

Vlak presiel prvu tretinu svojej drahy rychlostou 15 km/h, druht tretinu rychlostou 30 km/h a
poslednu tretinu rychlost'ou 65 km/h. Aka je priemerna rychlost’ vliaku?

[vo = 26 km/h]

Uloha 2.7

Vzdialenost’ medzi dvoma mestami preslo auto rychlostou vi = 60 km/h. Pri ceste spat’ sa pohybovalo
rychlostou v2 = 0,5 vi. Akou priemernou rychlost’ou sa auto pohybovalo na celej trati?

[Vp =40 km/h]

Uloha 2.8

Auto sa pohybuje po prvej tretine svojej drahy rychlost'ou vi. Na zostavajuce;j Casti cesty sa pohybuje
rychlost'ou 50 km/h. Vypocitajte rychlost’ na prvom tseku drahy, ak priemerna rychlost’ na celej trati
je 37,5 km/h.

[v1 = 25 km/h]

Uloha 2.9R
Teleso sa dava do pohybu so zrychlenim 3 m-s. Akt velku rychlost méa na konci drahy dlhej 96 m?
[v=24ms?

Uloha 2.10

Vlak sa rozbieha z pokoja rovnomerne zrychlenym pohybom tak, Ze za 30 s prejde drahu 90 m. Aka
velku drahu prejde za prvii minutu, aka je vtedy jeho okamzZita rychlost’ a akd je jeho priemerna
rychlost’ v prvej minuate?

[s=360m;v=12m-s? vp=6 ms?]

Vysvetlivky: R —uloha medzi rieSenymi prikladmi, * — tloha naro¢na na rieSenie



Uloha 2.11

Auto dosiahlo rovnomerne zrychlenym pohybom z pokoja rychlost 100 km-h za 25 s. Aku drdhu
prejde pri rozbehu?
[s=347 m]

Uloha 2.12

Pozorovatel, stojaci v okamihu rozbehu vlaku pri jeho zaciatku, zaznamenal, Ze prvy vagon presiel
popri niom za ¢as t1 = 4s. Ako dlho bude popri iom prechadzat’ n-ty vagon (napr. n = 7), ked’ st vsetky
vagony rovnako dlhé? Pohyb vlaku je priamociary rovnomerne zrychleny.

[tz =0,79 5]

Uloha 2.13R

Dve telesa, ktoré st vzdialené od seba na zaciatku 80 m, sa pohybuju proti sebe. Prvé rovnomerne
rychlostou 7 m-st, druhé rovnomerne zrychlene so za¢iato¢nou rychlostou 3 m-s* a zrychlenim
5 m-s. Najdite ¢as a miesto ich stretnutia.

[t=45s;s1=28m]

Uloha 2.14

Dve telesd sa pohybujii proti sebe so zrychleniami ai; =6 m-s?, a;=4m-s? azaGiatoénymi
rychlostami Vo1 = 10 m-s, vz = 15 m-s. Zaciato¢na vzdialenost’ medzi telesami je 750 m. Urdte
das a miesto, kde sa obidve telesa stretnt.

[t=10s; s1 =400 m]

Uloha 2.15

Vodi¢ auta za¢ne brzdit, pri¢om velkost spomalenia je 1,2 m-s2. Kym zastavi, prejde drahu 135 m.
Aka bola zaciato¢na rychlost’ auta?

[Vo =18 m-s?]

Uloha 2.16

Auto, ktoré sa pohybuje rychlostou 108 km-h', zaéne brzdit’ so spomalenim 3 m-s2. Ako daleko
pred prekazkou musi zacat’ brzdit’, aby sa pred fiou zastavilo?

[s = 150 m]

Uloha 2.17

Auto ma v ur¢itom mieste svojej drahy rychlost 60 km-h™t a 0 100 m d’alej rychlost’ 40 km-h. Aké
je spomalenie auta, ak predpokladame, ze jeho pohyb je rovnomerne spomaleny?

[a=0,78 m-s?]

Uloha 2.18

Vodi¢ automobilu iddci rychlostou 72 km-h zagne brzdit’ a po prejdeni drahy 50 m je jeho rychlost
54 km-h™t. Aké je jeho spomalenie, ak predpokladame, Ze pocas brzdenia je jeho pohyb rovnomerne
spomaleny? Aku drahu prejde auto do zastavenia?

[a=1,75m-=s?; s=114,3 m]
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Uloha 2.19R

Vlak presiel trat’ 4 km dlhu za 4 mintty, 40 sekiind a zastavil sa. Vlak sa rozbiehal z pokoja S
konstantnym zrychlenim, ktoré bolo rovnako vel'ké ako spomalenie, s ktorym vlak v zdverecnej Casti
trate brzdil. Na strednom tseku trate sa vlak pohyboval konstantnou rychlostou 60 km-h. Aké velké
zrychlenie mal vlak?

[a=0,416 m-s?]

Vseobecny pohyb hmotného bodu po priamke, v rovine a priestore

Uloha 2.20

Zavislost’ drahy hmotného bodu od ¢asu je dand rovnicou s = At — Bt?2 + Ct3, kde A = 2 m-s%,
B=3ms? C=4 ms?3 Vyjadrite rychlost a zrychlenie hmotného bodu ako funkciu casu.
Vypocitajte drahu, rychlost’ a zrychlenie v Case 2 s.

[s=24m;v=38m-s? a=42ms?

Uloha 2.21

Teleso sa pohybuje tak, Ze jeho draha zavisi od ¢asu podla vztahu s=A + Bt + Ct? + Dt?, kde
C=0,14m-s?, D=0,01 m-s3. V akom ¢ase t1 od za¢iatku pohybu bude mat zrychlenie telesa
hodnotu a; = 1 m-s? Uréte priemerné zrychlenie v ¢asovom intervale od za¢iatku pohybu po okamih
t1.

[ti=12s; ap= 0,64 m-s]

Uloha 2.22
Bod sa pohybuje priamociaro. Draha bodu zavisi od ¢asu podla vztahu x=At+ Bt? kde
A =5ms? B=6m-s?2 Akaje priemerna rychlost bodu v ¢asovom intervale medzi deviatou a

dvanastou sekundou, aké su okamzité rychlosti a zrychlenia v tychto dvoch okamihoch?
[Vvp=131 m-st; vo= 113 m-s%; vio= 149 m-st; ag = a1, = 12 m-s?]

Uloha 2.23

Castica vykonava priamociary pohyb tak, Ze jej draha zavisi od Gasu ako x = Bt+ Ct3, kde
B =1m-s?t, C=3ms3 Aka je priemerna rychlost v ¢asovom intervale medzi druhou a $tvrtou
sekundou, aké su okamzité rychlosti a zrychlenia v tychto dvoch okamihoch? Uréte priemerné
zrychlenie bodu od zaciatku pohybu az po 4. sekundu.

[vp=85m-st;v2=37m-st; va= 145 m-st; a2, = 36 m-s?; as = 72 m-s2; ap= 36 m-s?]

Uloha 2.24

2 3
Pohyb bodu je uréeny rovnicami X = %, y= DTt, kde C=0,1 m:s?, D=-0,02 m-s®. Vypoditajte
velkost’ rychlosti a zrychlenia v ¢ase 3 s.
[v=0,349 m-st; a=0,156 m-s?]
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Uloha 2.25%

Pohyb bodu je ureny rovnicami X = Ast?+ B, y=Ast?+ B, kde A;=20cm-s? Bi=5cm,
Az =15cm-s?, Bz =-3 cm. Vypoditajte velkost a smer rychlosti a zrychlenia v ¢ase 2 S a uréte
rovnicu drahy jeho pohybu.

[v=1msta=05ms? o= o =36,9°]

Uloha 2.26

Rychlost pohybujlicej sa &astice je dana vztahom & = 3t% — 2tf + k (m-s). Uré&te velkost rychlosti
a zrychlenia Castice v Case 2 s a uhol, ktory tieto vektory zvieraji v tomto ¢ase.

[v=127mst a=122ms? ¢=19,6]

Uloha 2.27
Castica sa pohybuje tak, Ze jej poloha v 'ubovolnom okamihu je uréena polohovym vektorom
F =2t + (t + 4t2) ]—(St +t3) k (m). Urcte velkost rychlosti a zrychlenia dastice v ase 1 .

[v=11m-st a=10 m=s?

Uloha 2.28R

Autobus sa rozbieha priamociaro z pokoja s rovnomerne rastucim zrychlenim tak, ze v ase tt =6 S
mé zrychlenie hodnotu a; = 0,3 m-s2. Akt rychlost ma autobus v &ase t, = 12 s a aka drahu za ten
Cas presiel?

[v2=3,6 m-st; s, = 14,4 m]

Uloha 2.29

Rusen sa rozbieha z pokoja s rovnomerne rastiicim zrychlenim tak, Ze v ¢ase 100 s ma zrychlenie
hodnotu 0,5 m-s2. Vypogitajte rychlost rusia v ¢ase 100 s a drahu, ktor(i za ten as presiel.

[v=25m-s?; s=833 m]

Uloha 2.30
Zrychlenie auta, ktoré sa rozbieha z pokoja, rovnomerne rastie s druhou mocninou ¢asu tak, ze v ¢ase
10 s ma hodnotu 0,3 m-s2. Akt rychlost mé4 auto v ¢ase 20 s a ak drdhu za ta dobu preslo?

[v=8m-s; s=40m]

Uloha 2.31

Zrychlenie hmotného bodu pri jeho priamoc¢iarom pohybe rovnomerne klesa zo zaciato¢nej hodnoty
ao = 10 m-s? v ¢ase to = 0 na nulova hodnotu po¢as 20 s. Aké je rychlost hmotného bodu v ¢ase
t1 =20 s a aka drahu za ten ¢as hmotny bod presiel, ked v ¢ase to bol v pokoji?

[vi=100 m-st; s3=1333m]

Uloha 2.32

Zrychlenie &astice pri jej priamociarom pohybe rovnomerne klesa zo za¢iatoénej hodnoty 20 m-s2 na
nulovu hodnotu pocas 10 s. Aké je rychlost’ Castice v ¢ase 5 s a aku drdhu za ten Cas Castica presla,
ked’ na zaciatku bola v pokoji?

[v=75m-s?; s=208 m]
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Uloha 2.33

Rychlost” pohybujucej sa lopticky, ktora sa zacala rozbichat’ z pokoja, je urCena v 'ubovolnom
okamihu vztahom ¥ = - t7 + t¥ (m-s1). Vypo¢itajte vel'kost zrychlenia lopticky a jej vzdialenost od
pociatku suradnicovej sustavy v ¢ase 2 S.

[a=4,12m-s?% d=3,33m]

Pohyb hmotného bodu po kruZnici — rovnomerny

Uloha 2.34R

Remeniom sa prenasa ota¢avy pohyb z kolesa A s priemerom 50 cm, konajiceho 30 ota¢ok za minutu,
na koleso B s priemerom 25 cm. Aku frekvenciu ota¢ania ma koleso B?

[f = 1 Hz]

Uloha 2.35

Aky je polomer kolesa, ak pri jeho ota¢avom pohybe ma bod na obvode kolesa trikrat vacsiu rychlost’
ako bod, ktory je o 10 cm bliz$ie k osi otacania?

[r =15 cm]

Uloha 2.36

Umela druZica obieha okolo Zeme po kruhovej trajektorii rychlostou 7,5 km-s™ vo vyske 600 km nad
povrchom Zeme. Vypocitajte uhlova rychlost, periodu a dostredivé zrychlenie druZice. Polomer
Zeme je 6 378 km.

[@=1,07-103s; T=5846s; a¢ = 8,06 m-s?]

Uloha 2.37

Kruh s priemerom 1 m vykonava 3 000 otacok za minttu. Aké je dostredivé zrychlenie a rychlost’
bodov na obvode kruhu?

[ad = 49 298 m-s%; v = 157 m-s}]

Uloha 2.38

Akou rychlostou sa pohybuje cyklista na bicykli, ktorého koles4d maja priemer 80 cm a konaju 120
otacok za minutu? Aka je uhlova rychlost’ kolesa?

[v=5,02ms?t o=4ns?]

Uloha 2.39

Vypocitajte obvodovli a uhlovi rychlost’ kolesa automobilu, ktory sa pohybuje rychlostou
72 km-h't. Aku frekvenciu otd¢ania maji kolesa, ak ich priemer je 0,6 m?
[v=72km-h"Y; ©=66,7 s%; f= 10,6 Hz]
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Pohyb hmotného bodu po kruzZnici — rovnomerne zrychleny, spomaleny a v§eobecny

Uloha 2.40

Koleso sa za¢ina ota¢at’ so stalym uhlovym zrychlenim 2 s®. Kolkokrat sa koleso otoéi za prvych
15 s pohybu?
[N =359]

Uloha 2.41

Koleso sa z pokoja zac¢ina rovnomerne zrychlene otacat’ tak, Ze za prvych 5 s sa oto¢i 12,5krat. Aka
je uhlova rychlost’ kolesa v ¢ase 4 s?

[@=8nsY]

Uloha 2.42

Koleso sa otaa rovnomerne spomalene tak, ze za prva mintatu zmensi svoju frekvenciu otacania
z hodnoty 300 min na 180 min™. Uréte uhlové spomalenie kolesa a pocet otacok, ktoré vykona za
prva minatu.

[a=7/15 52 N = 240]

Uloha 2.43

Ventilator sa otaca s frekvenciou 900 min™. Po vypnuti sa ventildtor otd¢a rovnomerne spomalene
tak, ze do zastavenia urobi 75 otacok. Aky ¢as uplynie od vypnutia ventilatora do jeho zastavenia?

[t=105]

Uloha 2.44

Hmotny bod kond pohyb po kruznici s polomerom 20 cm s konstantnym uhlovym zrychlenim 2 s2,
Vypocitajte tangencialne, normalové a celkové zrychlenie bodu v ¢ase 4 s, ak na pociatku bol hmotny
bod v pokoji.

[a:=0,4m-s? an=12,8 m-s%; a= 12,81 m-s?]

Uloha 2.45

Koleso s polomerom 20 ¢cm sa za¢ina ota¢at’ s uhlovym zrychlenim 2 s2. Kol’kokrét sa oto¢i za prvych
10 s pohybu? Vypocitajte tangencialne, normalové a celkové zrychlenie kolesa v tom case.

[N =15,9; a= 0,4 m-s; a, = 80 m-s; a= 80,001 m-s?]

Uloha 2.46

Bod sa pohybuje po kruznici s polomerom 20 cm s konstantnym tangencidlnym zrychlenim 5 cm-s.
Za aky Cas od zaciatku pohybu bude normalové zrychlenie bodu a) rovné tangencialnemu, b) dvakrat
vécsie ako tangencialne?

[A)t=25s;b)t=2,835]

Uloha 2.47

Po opusteni stanice rychlost’ vlaku rovnomerne vzrasta a po 3 mintitach dosahuje na drahe zakrivene;j
do tvaru kruznice s polomerom 800 m hodnotu 72 km-h™. Vypo¢itajte hodnotu tangencidlneho,
normalového a celkového zrychlenia vliaku po 2 minatach od opustenia stanice.

[a:= 0,111 m-s%; an= 0,222 m-s%; a = 0,248 m-s7]
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Uloha 2.48

Teleso sa zaéina otadat’ okolo pevnej osi s uhlovym zrychlenim 0,04 s, ktoré je konstantné. V akom
Case od zaciatku otacania bude celkové zrychlenie 'ubovol'ného bodu telesa zvierat s rychlost’ou toho
istého bodu uhol 76°?

[t=105]

Uloha 2.49

Vypocitajte uhlové zrychlenie kolesa, ak v ¢ase 2 s od zaciatku pohybu vektor celkového zrychlenia
bodu na obvode kolesa zvieral s vektorom rychlosti uhol 60°.

[a=0,43 5]

Uloha 2.50 R

Koleso s polomerom 10 cm sa otaca tak, Ze pre body na jeho obvode plati v = At + Bt?, kde

A =3cm-s? B=1cm-s3. Uréte uhol, ktory zviera vektor celkového zrychlenia s polomerom v ¢ase
ls.

[£=72,3°]

Uloha 2.51

Polohovy uhol lopticky pri otadavom pohybe je dany vztahom @ = 0,37 + 0,1t2] + 4k. Vypotitajte
vel'kost’ uhlovej rychlosti a uhlového zrychlenia v ¢ase 2 s a uhol medzi vektormi uhlovej rychlosti a
uhlového zrychlenia v tomto Case.

[@=055Y @=0,252% f=36,9°]

Uloha 2.52

Pevné teleso rotuje s uhlovou rychlostou @ = Atl + Bt?], kde A=0,5s?, B=0,06s3 Urdte
vel'kost’ uhlovej rychlosti a uhlového zrychlenia v ¢ase 10 s a uhol medzi vektormi uhlovej rychlosti
a uhlového zrychlenia v tomto Case.

[0=781sY, a=1,352 =172

Uloha 2.53

Koleso s polomerom 0,1 m sa otaca tak, ze pre uhlova drahu plati ¢ = A + Bt + Ct3, kde B =2 s?,
C=1 s® Vypotitajte uhlovii rychlost a uhlové zrychlenie, obvodovii rychlost, tangencidlne,
normalové a celkové zrychlenie bodov na obvode kolesa v ¢ase 2 s od zaCiatku pohybu.

[w=14s1 a=12s%v=14mst a =1,2m-s? a,= 19,6 m-s?, a= 19,64 m-s?

Uloha 2.54

Bod sa pohybuje po kruznici tak, Ze jeho draha je dana vztahom s = A — Bt + Ct?, kde B =2 m-s?,
C =1 m-s2. Najdite obvodovu rychlost bodu, jeho tangencialne, normalové a celkové zrychlenie
v case t1 =3 s od zaCiatku pohybu, ak je zname, Ze v Case t, =2 s je normalové zrychlenie

an2= 0,5 m-s2. Uréte uhol, ktory zviera normalové zrychlenie s celkovym zrychlenim v &ase ti.
[vi=4mstan=2m-s? an=1,2ms? a;= 2,83 m-s?; f=59°]
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Pohyb hmotného bodu v gravitaénom poli

Uloha 2.55

Teleso bolo vrhnuté zvislo nahor rychlostou 50 m-s™. Uréte jeho rychlost’ na konci §tvrtej sekundy.
Za aky Casovy interval dosiahne najvyssi bod svojej trajektorie? Akt vysku dosiahne? Za aku dobu
dopadne spat na Zem? Aka je rychlost’ dopadu?

[va=10,8m-st; th=5,1s;h=127,4m; ty= 10,2 s; Vg = 50 m-s!]

Uloha 2.56

Kameti bol vrhnuty zvislo nahor rychlostou 15 m-s™t. Za akti dobu bude vo vyske a) 10 m, b) 12 m?
[a) kameni bude vo vyske 10 m za t; = 0,98 s, potom vystiupi do maximalnej vysky a vrati sa spéat’ do
vysky 10 m v t2 = 2,07 s; b) kamen do vysky 12 m nevystapi, D < 0]

Uloha 2.57

Teleso bolo vrhnuté zvislo nahor zagiato¢nou rychlostou 20 m-s™t. Stucasne z maximalnej vysky,
ktor toto teleso dosiahne, je vrhnuté zvislo nadol druhé teleso s rovnako velkou zaciatocnou
rychlost'ou. Urcte dobu, za ktort sa obidve telesa stretnt, vzdialenost’ od povrchu Zeme, v ktorej sa
stretnu a rychlost’ obidvoch telies.

[t=0,51s;h=8,92m;vi=15m=s?; v, =25 ms?]

Uloha 2.58

Teleso pada z vysky 800 m, sucasne je zo Zeme vystrelené zvislo nahor iné teleso SO zaciatocnou
rychlostou 200 m-st. Za akt dobu a v akej vyske sa obidve telesa stretni?

[t=4s;h=722m]

Uloha 2.59

Akou velkou rychlost'ou bol vystreleny Sip zvislo nahor, ked’ sa vratil za 7 s? Akl najvacsiu vySku
Sip dosiahol?

[Vo=34,3m-st; h=60,1m]

Uloha 2.60

Do priepasti pustime olovena gul'6¢ku. Jej dopad na dno priepasti podut’ o 10 sekund. Ak4 je hibka
priepasti, ak uvazujeme rychlost’ zvuku vo vzduchu 340 m-s*?

[h = 384 m]

Uloha 2.61
Ocel'ova gul'd6¢ka odskakuje od ocelovej podlozky v jednosekundovych intervaloch. Ako vysoko sa
gul'ocka odraza? Odpor vzduchu zanedbajte.

[h=1,23 m]

Uloha 2.62

Parasutista vyskoc¢i vo vyske 1 500 m. 10 sekund padd vol'nym padom, potom sa mu otvori padak
a pada s konStantnym spomalenim 18 m-s2, kym nedosiahne rychlost’ 5 m-s™ a od tohto okamihu sa
pohybuje rovnomernym priamociarym pohybom. Ak dobu trva zoskok? Zostrojte graf zavislosti
dréhy, rychlosti a zrychlenia od ¢asu.

[t=159,7 s]
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Uloha 2.63

Zo stoziara vysokého 60 m bol hodeny kameni vodorovnym smerom rychlostou 60 m-s™. Vypo¢itajte
polohu kamena na konci druhej sekundy, vel'kost’ rychlosti kamena v tomto ¢ase a miesto dopadu na
vodorovnt rovinu.

[poloha kametia: 120 m horizontalna vzdialenost od stoziara, vyska 40,4 m; v, = 63,1 m-s?;
d =209,9 m]

Uloha 2.64

Z dvoch miest nad sebou vo vyske 20 m a 11,25 m boli vrhnuté sucasne dve telesa vo vodorovnom
smere. Obe dopadli na Zem vo vzdialenosti 40 m od kolmice prechadzajucej tymito miestami. Urcte
Casovy interval medzi dopadmi oboch telies a ich zaciato¢né rychlosti.

[At=0,505s; vo1 = 19,8 m-s%; vo2 = 26,4 m-s!]

Uloha 2.65

Z vrcholu veze vysokej 100 m je vystrelend gula vodorovnym smerom zaciato¢nou rychlostou
240 m-s. V akej vzdialenosti od pity veZe a za aki dobu dopadne na vodorovny povrch Zeme?
Odpor vzduchu zanedbajte.

[d=1084m;t=4515]

Uloha 2.66

Pri filmovej nahdnacke ma kaskadér preskocCit’ na strechu susednej budovy. ESte predtym ho
prezieravo napadne, ¢i vobec moze tito ulohu zvladnut', ak bezi po streche prvej budovy nanajvys
rychlostou 4,5 m-s™. Strecha susednej budovy je o0 4,8 m niZsie ako strecha budovy, po ktorej bezi
kaskadér a jej vzdialenost’ od tejto budovy je 6,2 m. Ma kaskadér skocit’ alebo radsej nie?

[vzdialenost’, do ktorej kaskadér dosko¢i je 4,5 m, preto nema skakat’]

Uloha 2.67

Zo sedacky kolotoca, ktora je od zvislej osi kolotoca vzdialend 5 m, sa uvolnila pocas otaCania
skrutka a spadla na dlazbu. Ako d’aleko dopadla, ked” vieme, Ze koloto€ sa otac¢a 30krat za mintitu a
sedacka je pri otacani vo vySke 5 m?

[d=15,9m]

Uloha 2.68

Zo striekacky vystrekuje voda pod uhlom 60° rychlostou 50 m-s™. Uréte maximalnu vysku trajektorie
a vzdialenost’ dopadu vody. Odpor vzduchu zanedbajte.

[Nmax = 95,6 m; d = 220,7 m]
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Uloha 2.69

Gul'a bola vystrelena pod uhlom 45° zagiatoénou rychlostou 700 m-s?. Uréte dizku vrhu. Odpor
vzduchu zanedbajte.

[d = 49 949 m]

Uloha 2.70

Uréte maximalnu vysku a dizku vrhu strely, ktora bola vystrelena zagiato&nou rychlostou 600 m-s™
pod elevaénym uhlom 30°. Odpor vzduchu zanedbajte.

[hmax: 4587 m;d=31781 m]

Uloha 2.71

Strela bola vystrelena rychlostou 600 m-s™ pod elevaénym uhlom 30°. V akej vyske zasiahne stenu
horského masivu, ktora je v horizontalnej vzdialenosti 7 500 m od dela? Odpor vzduchu zanedbajte.

[h = 3309 m]

Uloha 2.72

Z dela pobrezného delostrelectva umiestneného vo vyske 30 m nad hladinou mora je vypalena strela
pod uhlom 45° vzhladom na horizontalnu rovinu s pociatoénou rychlostou 1 000 m-s™. Aka je
vodorovna vzdialenost’ miesta, v ktorom strela zasiahne ciel leziaci na hladine mora, od dela?

[d = 102 km]

Uloha 2.73

Objekt v priamej vzdusnej vzdialenosti 5 000 m je pozorovany pod uhlom 60°. Aky ma byt vyskovy
uhol vystrelu pri pociatoénej rychlosti strely 300 m-s?, aby bol objekt zasiahnuty, ked’ zaéne padat’
stcasne s vystrelom? Za aky Cas vystrel objekt zasiahne? Odpor vzduchu zanedbajte.

[8=60";t=16,75]

Uloha 2.74

Pod akym uhlom a s akou pociato¢nou rychlostou musime hodit’ kamen, aby sme ho prehodili cez
rieku Sirokt 35 m a aby let trval 1 s?

[8=9°; vo =354 m-s"]

Uloha 2.75

V Galileovom diele Rozpravy o 2 novych vedach sa docitame: ,, ... pre dva rézne elevacné uhly,
ktoré sa lisia od uhla 45° o rovnakii hodnotu, je dizka letu rovnakd... ." Dokazte pravdivost tohto
tvrdenia.

Uloha 2.76

Lopta bola vyhodena pod uhlom 70° vzhl'adom k horizontalnej rovine tak, Ze vletela vodorovnym
smerom do okna vo vyske 9,6 m. Akou rychlost'ou bola lopta vyhodena? Aky bol polomer krivosti
drahy v okamihu, ked’ lopta letela cez rdm okna?

[v=14,6 ms?t r=254m]
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