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MECHANIKA
jak se véci pohybuji a kdy dorazi...

3. workshop biologie listopad 2024

Bud’

MEDIKEM NA GYMPLU

»Udrzovani aktivni mysli bylo zasadni
pro mé preZiti stejné jako

(4

udrzovani smyslu pro humor.*

Stephen Hawking
britsky teoreticky fyzik 1942-2018
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VelicCiny a jednotky
Zakladni

Zakladni veliciny jsou ty, které nelze odvodit z jinych veli€in, a tvori zaklad pro méreni vSech ostatnich fyzikalnich
parametra.

Mezi zakladni veliCiny patfi:

délka ¢ méri se v metrech (m),
hmotnost m v kilogramech (kg),

cas t méri se v sekundach (s),
termodynamicka teplota T méri se v kelvinech (K),
elektricky proud I méri se vampérech (A),
|latkové mnozstvi n méfi se v molech (mol),
svitivost I méfri se v kandeldch (cd).
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Doplnkové

Doplnkové jednotky jsou specifické pro méreni urcitych geometrickych nebo prostorovych velicin.
Doplrikové jednotky zahrnuiji:

Rovinny uhel je méren v radianech (rad),

Prostorovy uhel je méren ve steradianech (sr).

,Cas je tak legra¢ni veli¢ina.”
Lauren Kate
americka spisovatelka
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Odvozené jednotky

Odvozené jednotky jsou ty, které se ziskavaji kombinaci zakladnich a doplfkovych jednotek podle urcitych
matematickych vztahd.

Tyto jednotky jsou odvozené z definicnich vztahli mezi riznymi fyzikalnimi veli¢cinami:

Napfiklad: [v] = m.s™
rychlost (v) je odvozena jako délka (m) délena ¢asem (s), takze jeji jednotka je metr za sekundu (m.s”-1).

Dal$i prikladem je [p] = kg.m.s™
hybnost (p), ktera je definovana jako hmotnost (kg) krat rychlost (m.s”-1), coz vede k jednotce kilogram metr za
sekundu (kg.m.sA™).

Nékteré odvozené jednotky maji specialni nazvy:

Napfiklad: [F] = kg.m.s* =N
sila (F) je definovana jako hmotnost krat zrychleni (m.s*-2) a jeji jednotkou je newton (N), coz je kilogram metr za
sekundu na druhou.
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Vedlejsi (mimosoustavové) jednotky

VedlejSi nebo mimosoustavové jednotky jsou ty, které se pouzivaji mimo soustavu Sl, ackoli jsou v nékterych
oblastech bézné uznavany a pouzivany. Mezi tyto jednotky patfi napriklad:

litr (1), ktery je pouzivan k méreni objemu.
stupen Celsia (°C), ktery se pouzivd k méreni teploty.

minuta (min) a hodina (h) jsou jednotky ¢asu mimo soustavu Sl, které se pouzivaji ke méreni kratsich ¢asovych
interval(; jedna minuta je 60 sekund, jedna hodina je 60 minut.

elektronvolt (eV) je jednotka energie pouzivana predevsim ve fyzice k popisu velmi malych mnoZstvi energie,
obvykle na Urovni atomuU a subatomadrnich ¢astic.
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Nasobky a dily

PFi praci s riznymi mérenimi a vypocty je ¢asto nezbytné pouzivat ndsobky a dily zakladnich jednotek pro

pohodInéjsi a prehlednéjsi vyjadreni hodnot. Nasobky a dily se vytvareji pridanim predpon k nazvu zakladni

jednotky, které oznacuji urcity nasobek nebo zlomek této jednotky.

deka
hekto
kilo
mega
giga
tera
peta

exa

Krajské inovacni centrum
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da (dk) 10

h 10?

deci
centi
mili
mikro
nano
piko
femto

atto

107"
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200 km? je rovno

A. 2.10°m?

B. 2.10°dm?

€. 2.10% ¢’

D. 2.10" mm?

0,3 litru je rovno

A. 3.107"° km®
B. 3.10°m?®
C. :310%cm®
D. 3.10° mm?
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Skalary a Vektory

Skalarni veliciny jsou veliciny, které jsou plné popsany pouze jednou hodnotou (velikosti) a nemaji Zadny smér.
Typickymi priklady skalar( jsou ¢as, objem, energie a priimérna rychlost.

Na druhou stranu, vektorové veliCiny jsou veliCiny, které jsou popsany nejen velikosti, ale i smérem. Typickymi
priklady vektorovych veli€in jsou okamzita rychlost, posunuti, sila, hybnost a moment sily.

Velikost vektorové veliciny, jako je napriklad okamzita rychlost, je uréena skalarem, tedy hodnotou bez sméru.
Napriklad: téleso se pohybuje rychlosti 60 km/h.
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Operace s vektory

Operace s vektory zahrnuji nékolik zakladnich metod, které umoznuji manipulaci s témito veli¢cinami pro rlizné
vypocty a fyzikalni aplikace.

Jednou z téchto operaci je skladani vektorl, coz zahrnuje jejich kombinaci, aby se ziskal vysledny vektor.

Pokud maji dva vektory stejny smeér, jejich skladani vede k vektoru, jehoz velikost je souctem velikosti téchto

dvou vektord.

KdyZz maji opacny smér, skladani téchto vektorl vede k vektoru, jehoz velikost je rozdil velikosti obou

vektord.

Pti sklddani vektor( s rGznymi sméry se vyuzivaji trigonometrické funkce, které nam umoznuji vypocitat

velikost a smér vysledného vektoru.

Dalsi operaci je rozklad vektoru, ktery se pouziva k rozlozeni vektoru do jeho slozek v rliznych smérech.

Kromé toho existuje také operace soucinu (nebo podilu) vektor(, ktera se pouziva k vypoctu velicin jako skalarni

nebo vektorovy soucin.
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V pripadé dvou na sebe kolmych posunuti o velikosti 10 cm obdrzime vysledné posunuti
o velikosti priblizné:

A.13,1cm

B. 14,1 cm

C.15,1cm
D.16,1cm

Které z uvedenych tvrzeni je pravdivé?

A. hybnost je skalar

B. velikost rychlosti je vektor
C. posunuti je vektor

D. velikost drahy je vektor
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Dvé posunuti opacného sméru maji velikost 8 cm a 12 cm. Velikost vysledného posunuti
je:

A. -4cm

B.12 cm

C.4cm
D. 6cm
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Kinematika - zakladni pojmy

Kinematika je oblast fyziky, ktera se zabyva studiem pohybu téles bez ohledu na sily, které tento pohyb zpUtsobuiji.
V kinematice se zkoumaji zakladni pojmy jako:

Trajektorie je ¢ara, kterou opisuje pohybujici se bod v prostoru.
Draha je délka trajektorie, kterou téleso urazi béhem pohybu.

Rychlost popisuje, jak rychle se téleso pohybuje po trajektorii. RozliSujeme mezi primérnou a okamzitou
rychlosti.

Zrychleni je mira zmény rychlosti télesa v ¢ase. Stejné jako rychlost, i zrychleni mize byt pridmérné nebo
okamzité.

Krajské inovacni centrum
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Rovnomérny - primocary

& N\

pfimka prochazejici
zrychleni pocCatkem s nulovou

smeérnici

N
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Rovnomérny - primocary

rychlost prfimka neprochazejici
pocCatkem s nulovou smérnici

nebo

oV

primka neprochazejici
pocCatkem rovnobézna s
¢asovou osou

=
I
|
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Rovnomérny - primocary

g
draha pfimka s nenulovou smérnici
nebo
primka, jejiz smérnice ma
’?‘ hodnotu rychlosti
A
Ay
t
s=1p.l
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Rovnomérné zrychleny, zpomaleny

zrychleni )
| pfimka neprochazejici

pocCatkem s nulovou smeérnici

TS
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Rovnomérné zrychleny, zpomaleny

rychlost o

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje

0

pfimka s nenulovou
(kladnou nebo zapornou smérnici)

nebo

primka, jejiz
smérnice ma hodnotu zrychleni
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Rovnomérné zrychleny, zpomaleny

parabola

drdha 4 ;dp{}rabola

Y
G~V

s=v.t +—=a.t
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Zrychleni rovhomérné zrychleného primocarého pohybu miizeme vyjadfit jako:

A. soucin skalarni a vektorové veliciny

B. soucin dvou vektorovych velic¢in

C. podil mezi skalarni a vektorovou veliCinou
D. podil mezi vektorovou a skalarni veli¢inou

»Kdo rychle jedna,
rychle sklizi plody svych cinii.”
Konfucius

Krajské inovaéni centrum . .
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Volny pad

Volny pad je pohyb, pfi kterém téleso pada ve vakuu pouze pod
vlivem gravitacni sily, bez odporu vzduchu nebo jinych sil. Béhem
volného padu ma téleso urcité charakteristiky pohybu:

Trajektorie volného pdadu je pfimka, kterd sméruje svisle dol,
protoze gravitacni sila plsobi kolmo k povrchu Zemé.

Zrychleni je oznacovano jako gravitacni zrychleni (g) a urcuje, jak
rychle se méni rychlost télesa béhem padu.

Okamzita rychlost je rychlost télesa v konkrétnim okamziku béhem
jeho padu.

Draha pfi volném padu je vzdalenost, kterou téleso urazi od
pocatecniho bodu béhem svého padu.

Doba padu je Cas, ktery téleso potrebuje k tomu, aby dosahlo urcité
vzdalenosti nebo zasahlo povrch Zemé. Cim delsi je doba padu, tim

vetsi je rychlost a draha télesa. ) (|

Krajské inovaéni centrum . .
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Rovnomérny pohyb po kruZnici

Rovnomeérny pohyb po kruznici je typ pohybu, pfi kterém se téleso pohybuje konstantni rychlosti po kruhové
draze.

Klicovymi pojmy spojenymi s rovhomérnym pohybem po kruZznici jsou:

Pruvodic je vektor, ktery spojuje stfed kruznice s polohou pohybujiciho se télesa na kruhové draze.
Rychlost obvodova je rychlost, kterou se téleso pohybuje podél kruhové drahy.

Uhlova rychlost udava, jak rychle se méni thel, ktery svira privodi¢ s pevnou osou, s ¢asem.
Perioda je doba, kterou téleso potrebuje k jednomu kompletnimu obéhu po kruznici.

Frekvence je pocet obéhu, které téleso vykond za jednotku c¢asu.

Dostredivé zrychleni je zrychleni, které neustale sméruje do stfedu kruznice a zplsobuje zménu sméru rychlosti
télesa, ¢imz udrzuje téleso na kruhové draze.

Dostrediva sila je sila, ktera plsobi na téleso ve sméru do stfedu kruznice a je zodpovédna za dostredivé
zrychleni.

Krajské inovacni centrum
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Rovnomérny pohyb po kruZnici

rychlost “obvodova”

rychlost Uhlova
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Rovnomérny pohyb po kruZnici

rychlost obvodova

o
1
1

W.r
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Rovnomérny pohyb po kruZnici

perioda (obéznd doba) frekvence
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Rovnomérny pohyb po kruZnici

zrychleni
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Znaci-li f frekvenci, T periodu a v rychlost, ktery z uvedenych vztahti pro rovhomérny
pohyb hmotného bodu s uhlovou rychlosti w po kruznici o poloméru r je spravny?

A.f=1/T
B.v=2nr/T
C.w=2n/T
D.v = w’r

Krajské inovacni centrum
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Skladani pohybti a rychlosti

® Krajské inovaéni centrum
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Dynamika

Sila
Sila je zakladni pojem v dynamice a predstavuje jakykoli vliv, ktery mUze zpUsobit, Ze se objekt pohybuje, zastavi,

zméni smeér nebo rychlost svého pohybu.

Hybnost
Hybnost je fyzikalni veli¢ina, ktera se vztahuje k pohybujicimu se objektu. Zavisi na hmotnosti objektu a jeho
rychlosti.

Setrvacnost
Setrvacnost je vlastnost hmoty, kterd zplsobuje, Ze objekt v pohybu ma tendenci zlistat v pohybu, a objekt v klidu
ma tendenci zUstat v klidu, pokud na néj neplsobi vnéjsi sila.

»~Debata vzdycky nabude na dynamice,
kdyz alespon jeden zucastnény

o0 véci viibec nic nevi.”

George Bernard Shaw

irsky dramatik 1856-1950

Krajské inovaéni centrum
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Dynamika
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Newtonovy pohybové zakony

Zakon setrvacnosti
Tento zakon tika, Ze objekt zGstane v klidu nebo bude pokracovat v pohybu stejnou rychlosti a stejnym smérem,
pokud na néj neplsobi vnéjsi sila.

Zakon sily
Tento zdkon vysvétluje, jak sila plsobi na objekt a jak se to projevuje v jeho pohybu. Zakon fik3, Ze sila je rovna
hmotnosti objektu krat jeho zrychleni.

Zakon akce a reakce
Tento zakon tika, Ze kazda akce m4d stejné velkou, ale opacnou reakci. Jinymi slovy, kdyZz na néco pusobite silou,
tato véc plsobi stejnou silou zpét na vas, ale v opacném sméru

»~Miliony lidi vidély pad jablka,

ale Newton byl jediny, kdo se zeptal proc.”
Bernard Baruch

americky obchodnik 1870-1965

Krajské inovaéni centrum
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Hybnost + zakon sily - impuls sily
Jak velky impuls sily uvedl do pohybu rychlosti 1 m-s™ pltivodné nehybné téleso o
hmotnosti 0,5 t?

A.50 N.s

B. 500 N.s
C. 1000 N.s
D. 5000 N.s

Krajské inovacni centrum . .
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Zakon zachovani hybnosti

P, P s EP = konst.

® Krajské inovaéni centrum
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Na zemi jsou na sobé polozeny dvé stejné stavebnicové kostky. Nakresli do obrazku:
A. vSechny sily ptisobici na vrchni kostku,
B. vSechny sily plisobici na spodni kostku.

® Krajské inovaéni centrum

8 Karlovarskeho kraje Medikem na Gymplu = Mechanika | 35



Na provaze jsou zavéSena dvé mensi zavazi hmotnosti 2 kg a jedno
vétsi zavazi o hmotnosti 5 kg (viz obrazek). Urci velikost sil plisobicich
na jednotliva zavazi a na jednotlivé kusy provazi. (Hmotnost provazu

zanedbej).

Krajské inovacni centrum . .
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O 4

Zakresli vSechny sily pusobici na automobil, ktery se pohybuje rovhomérné primocare,
uvazuj treci a odporové sily.

Krajské inovacni centrum
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Zakresli vSsechny sily plisobici na automobil, ktery se pohybuje rovnomérné zrychlené,
uvazuj treci a odporové sily.

Krajské inovacni centrum
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Zakresli vSsechny sily plisobici na automobil, ktery se pohybuje rovhomérné zpomalené,
uvazuj treci a odporové sily.

Krajské inovacni centrum
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Valivy odpor
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Neinercialni soustavy
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Mechanicka prace a mechanicka energie

Mechanicka prace a mechanicka energie jsou zdkladni pojmy v mechanice, které popisuji rizné aspekty pohybu a
sily plsobici na télesa.

Mechanicka prace se vykondva, kdyz sila ptsobi na téleso a zplisobi jeho pohyb ve sméru této sily.
Kineticka energie je energie, kterou ma téleso diky svému pohybu. Zavisi na hmotnosti télesa a jeho rychlosti.

Potencidlni energie je energie, kterou ma téleso diky své poloze nebo stavu. V kontextu gravita¢ni potencialni
energie se jedna o energii, kterou ma téleso v disledku své vysky nad zemi.

Mechanicka energie je souctem kinetické a potencialni energie télesa. Reprezentuje celkovou energii télesa, kterd
je vysledkem jeho pohybu a polohy.

Zakon zachovani energie rika, Ze celkova energie v uzavieném systému z(stava konstantni. To znamena, zZe
mechanicka energie télesa se neztraci, pouze se premeénuje z jednoho typu na druhy.

Vykon je mnozstvi prace vykonané za jednotku casu.
Pfikon je mnozZstvi energie dodané zafizeni za jednotku Casu.

Uéinnost je pomé&r mezi vykonanou praci (vykonem) a dodanou energii (pfikonem).

Krajské inovacni centrum
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Mechanicka prace

Rozhodni, zda se v nasledujicich pripadech kona prace:

A. Po podlaze tlacime skrin. B. Zvedame batoh.

C. Drzime kybl piny vody. D. Kulicka se pohybuje rovhomérné bez treni.

I &4

E. Roztaci se kotouc cirkularky. F. Mésic se rovhomeérné otaci kolem Zemé.

G. Automobil zrychluje.

Krajské inovacni centrum . .
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Potencialni energie

Ep: m.g.h

potencialni energie pruznosti
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Kineticka energie
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Prikon, vykon, ac¢innost
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Vztah mezi P, W, v, F
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Mechanicka energie

ZZME

ST
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Gravitacni pole, gravitacni sila
Gravitacni pole je oblast prostoru, ve které kazdé hmotné téleso plsobi gravitacni silou na jina télesa.
Gravitacni sila je pak konkrétni sila, kterou pUlsobi jedno téleso na druhé.

Newtonuv gravitacni zakon
Newtonuv gravitacni zakon popisuje velikost gravitacni sily mezi dvéma télesy.

Intenzita gravitacniho pole
Intenzita gravitacniho pole udava silu, kterou by plsobilo gravitacni pole na jednotkovou hmotnost umisténou v
daném bodé tohoto pole.

Gravitacni potencial
Gravitacni potencial je skalarni veliCina, ktera vyjadruje praci, kterou je treba vykonat, aby se jednotkova
hmotnost presunula z nekonecné vzdalenosti do daného bodu gravitacniho pole.
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Znaci-li K intenzitu gravitacniho pole, pak gravitacni potencialni energie EpE_pEp télesa o
hmotnosti mmm ve vysce hhh nad zemi vyjadrime jako:

A. Ep = mKh/2
B. Ep = mKh’
C. Ep=mKh?/2
D. Ep=mKh

Krajské inovacni centrum . .
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Gravitacni potencial

D
p

»Gravitace neni zodpovédna za to,

Ze se lidi zamilujli.“

Albert Einstein

némecko-americky fyzik, 1879-1955
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Hodnota gravitacni konstanty je 6,67.10-11 N.m2.kg-2 hmotnost Zemé 5.98.1024 kg,
Mésice 7,38.1022 kg, vzdalenost mezi nimi 385 000 km. Velikost gravitacni sily
je zhruba:

A.10% N
B.10° N
C.2.10°N
D. ON

Polomér Zemé je 6400 km. Ve vysce 12 800 km bude velikost gravitacniho zrychleni:

A. dvakrat mensi nez na povrchu Zemeé
B. Ctyrikrat mensi nez na povrchu Zemé
C. trikrat mensi nez na povrchu Zemé

D. devétkrat mensi nez na povrchu Zemeé
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Tihové pole
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Pohyby v tihovém poli Zemé
Tihové pole Zemé ovliviiuje rGzné typy pohyb téles, které se v ném nachazeji.

Volny pad:
Jedna se o pohyb télesa smérem dol( pouze vlivem gravitacni sily, bez jakéhokoli odporu vzduchu.

Vrh svisly vzhiru:
Tento pohyb nastava, kdyz téleso vrhneme primo nahoru proti gravitacnimu poli Zemé. Téleso se nejprve
pohybuje nahoru se zpomalujici se rychlosti, protoZe na néj plsobi gravitace smérem doldu.

Vrh vodorovny:
Pfi tomto pohybu je téleso vrzeno vodorovné z urcité vysky. Zatimco se téleso pohybuje vodorovné konstantni
rychlosti, sou¢asné pada dol{l vlivem gravitace.

Vrh Sikmy:
Pri Sikmém vrhu je téleso vrzeno pod urCitym uhlem vzhledem k vodorovné roviné. Tento pohyb kombinuje pohyb
ve vodorovném i svislém sméru, pricemz na téleso stdle plsobi gravitace smérem dola.
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Vrh svisly vzhiiru
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Vrh vodorovny

= rovnomerny primocary
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Vrh sikmy vzhtiru

Trajektonie (idealni pohyb)

Balisticka kfivka
(realny pohyb)

----------?---
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Znaci-li g gravitacni zrychleni, muZzeme rychlost
telesa v, se kterou dopadlo z vysky h na povrch Zeme,

vyjadrit jako:
a) v=2gh
b) v =+2gh
c) v=4g°h’
d) v=gh

® & Kraiské i &ni cent . .
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P¥i volném padu ve vzduchu trvajicim 4 s dosahlo téleso hybnosti 60 kg.m.s™. Odpor
vzduchu zanedbejte a uvazujte tihové zrychleni 10 m.s-2. Jaka je jeho hmotnost?

A. 0,75 kg
B. 1,5 kg
C.3 kg

D. 4,5 kg

Jak velky impuls sily uvedl do pohybu rychlosti 1 m/s ptivodné nehybné téleso o
hmotnosti 0,5 t?

A.50 N.s

B. 500 N.s
C. 1000 N.s
D. 5000 N.s

Krajské inovacni centrum . .
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Hybnost télesa o hmotnosti 1 tuny €ini 10° kg.m.s™. Jaka je jeho rychlost?

A. 100 m.s-1
B. 10 m.s-1

C. 3,6 km/hod
D. 36 km/hod

Micek o hmotnosti 20 g byl odpalen raketou s rychlosti 108 km/hod. Naraz rakety trval
0,05 s. Jaka byla sila narazu rakety?

A.6N

B.12 N
C.18N
D.120 N

Krajské inovacni centrum . .
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Velikost dostredivé sily pri rovhomérném pohybu télesa o hmotnosti 500 g po kruznici o
priméru 1 m s frekvenci 10 Hz je pfiblizné:

A.314N
B.31N
C.99N
D. 986 N

Pfi rovhomérném pohybu hmotného bodu o hmotnosti 40 g po kruznici o priméru 80 cm
s thlovou rychlosti 20 rad.s™ je jeho hybnost:

A.1,28 kg.m.s™
B. 0,64 kg.m.s™
C.0,32 kg.m.s™
D. 3,2 kg.m.s™

Krajské inovacni centrum . .
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Pfi rovhomérném pohybu kulicky o hmotnosti 10 g po kruznici o polomeéru 60 cm byla jeji
hybnost 15,072 kg.m.s™. Jaka byla frekvence jejiho pohybu?

A.50 Hz

B. 200 Hz
C. 800 Hz
D. 400 Hz

Doba obéhu sedacky rovhomérné se pohybujiciho kolotoce o priiméru 6 m jsou 3 s. Jaka
je velikost jeji rychlosti?

A.3,14 m/s
B. 6,28 m/s
C.1,57 m/s
D. 12,56 m/s

Krajské inovacni centrum
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O kolik dfive bude ve mésté vzdaleném 9 km cyklista, ktery jede rychlosti 15 km/hod, nez
chodec, ktery jde rychlosti 4 km/h?

A. 47 min
B. 76 min
C. 99 min
D. 135 min

Pri rovhomeérném pohybu hmotného bodu po kruznici o poloméru r = 20 cm s frekvenci
f =10 Hz je velikost dostredivého zrychleni priblizné rovna:

A. ay =49 m/s’

B. ay = 197 m/s’
C. aq = 394 m/s’
D. ay =789 m/s’
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Jak se toci buben pracky o priméru 30 cm, je-li odstfedivé zrychleni na jeho obvodu
592 m.s>?

A. 200 ot/min
B. 400 ot/min
C. 600 ot/min
D. 800 ot/min

Rotor centrifugy o priiméru 20 cm rotuje rychlosti 3000 otacek/minutu. Jaké je
odstredivé zrychleni?

A. 4930 m.s*
B. 9860 m.s”
C. 12890 m.s™
D. 19720 m.s>
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Exoplaneta s primérem 14.400 km v roviné rovniku se jednou otoci za 12,56 hodin. Jaka
je obvodova rychlost bodu na jejim rovniku?

A. 250 m/s
B. 500 m/s
C. 750 m/s
D. 1000 m/s

Vlak jede rychlosti 72 km/hod. Jakou drahu jesté ujede, zacne-li strojvidce rovnhomérné
brzdit se zapornym zrychlenim 0,5 m.s%?

A.200 m
B.400 m
C.600m
D. 800 m

Krajské inovacni centrum
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Ridi¢ rovhomérné jedouciho auta zaéne akcelerovat se zrychlenim 0,2 m.s po dobu 30 s
az dosahne rychlosti 81,6 km/hod. Jaka byla jeho pocatecni rychlost?

A. 60 km/hod
B. 50 km/hod
C. 40 km/hod
D. 30 km/hod

Auto se rovhomérneé rozjizdi a za dobu 15 s ujede drahu 112,5m. S jak velkym zrychlenim
se rozjizdi?

A.0,1 m.s™
B. 0,5 m.s™
C.0,75 m.s™
D.1m.s”
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Ridi¢ auta se rovnomérné rozjizdi se zrychlenim 2,5 m.s”. Za jakou dobu dosihne
rychlosti 90 km/hod?

A.5s

B.10s
C.15s
D.20s

Velikost dostredivé sily pri rovhomérném pohybu koule o hmotnosti 500 g po kruznici o
priiméru 80 cm s thlovou rychlosti 5 rad.s™ je:

A.4N
B.5N
C.6N
D.10N
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Velikost hybnosti télesa o hmotnosti 0,1 t, pohybujiciho se rovhomérnym primocarym
pohybem, byla 2000 kg.m.s™. Jaka byla jeho kineticka energie?

A. 500
B.1kl

C.20 kJ
D. 10 kJ

Automobil jede v roviné rovhomérné rychlosti 108 km/hod. Velikost odporové a treci sily
je 1 kN. Jak velky je vykon motoru?

A. 10 kW
B. 20 kW
C.30 kW
D. 40 kW

Krajské inovacni centrum
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Traktor s motorem o vykonu 100 kW tahne pluh s rychlosti 3,6 km/hod. Jak velkou silou
tahne pluh?

A. 10 kN
B. 50 kN
C. 100 kN
D. 200 kN

Uvazujte pfibliznou hodnotu g = 10 m.s™ a zanedbejte odpor vzduchu. Rychlost télesa,
které spadlo z vysky 20 m byla:

A.10 m/s
B.20 m/s
C.30m/s
D. 40 m/s

Krajské inovacni centrum
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Po zméné polohy dvou hmotnych bodt, které byly pivodné ve vzdalenosti r, se zvétsila
gravitacni sila mezi témito body 104 krat. Jaka je nova vzdalenost mezi témito body?

A.r/100
B.r/10
C. 100r
D. 10r

Jaka je hodnota gravitacni potencialni energie télesa o hmotnosti 10 kg ve vysce 50 m,
predpokladame-li homogenni gravitaéni pole o intenzité 9,80 N.kg™?

A.490)
B. 4,9 kJ
C.9,8kJ
D. 19,6 kJ

Krajské inovacni centrum . .
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Téleso o hmotnosti 10 kg padalo volnym padem a p¥i dopadu mélo hybnost 200 kg.m.s™.
Poutijte pro gravitaéni zrychleni hodnotu 10 m.s? a odpor vzduchu zanedbejte. Z jaké
vysky padalo?

A.5m
B.10 m
C.15m
D.20 m

Za jakou dobu dopadne zpét kimen vrieny svisle vzhiiru rychlosti 20 m.s™? Pouzijte pro
gravitaéni zrychleni hodnotu 10 m.s” a odpor vzduchu zanedbejte.

A.l1s
B.2s
C.3s
D.4s
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Téleso spadlo volnym padem a jeho kineticka energie pri dopadu byla 4 kJ. Pouzijte pro
gravitaéni zrychleni hodnotu 10 m.s a odpor vzduchu zanedbejte. Z jaké vysky padalo?

A.5m

B.10m

C.20m

D. nelze vypocitat

Krajské inovacni centrum . .
I ) . Medikem na Gymplu = Mechanika
Karlovarského kraje



Mechanika tuhého télesa

Mechanika tuhého télesa se zabyva studiem pohybu a rovnovahy objektl, které jsou povazovany za tuhé, coz
znamena, Ze jejich tvar a velikost se béhem pohybu nebo pfi plsobeni sil neméni.

Pohyb tuhého télesa se mlze skladat z posuvného pohybu (kdy se vSechny body télesa pohybuji po rovnobéznych
trajektoriich) a rotacniho pohybu (kdy se téleso otaci kolem pevné osy).

Moment sily vzhledem k ose otaceni je méfritko toho, jak velky rotacni u¢inek ma sila na téleso.

Skladani sil znamena kombinovani dvou nebo vice sil plsobicich na téleso do jediné vysledné sily, kterd ma stejny
ucinek jako plvodni sily dohromady.

Dvojice sil se skldda ze dvou rovnobézinych, ale opacné pusobicich sil, které maji stejnou velikost.
Tézisté je bod, ve kterém mlzZeme povazovat celou hmotnost télesa za soustfedénou.

Stabilita télesa zavisi na poloze tézisté; téleso je stabilnéjsi, pokud je tézisté nize a je umisténo nad jeho
zakladnou podpory.

Kineticka energie tuhého télesa je energie, kterou téleso ma diky svému pohybu.

Moment setrvacnosti je méritkem toho, jak je hmota télesa rozlozena vzhledem k ose otdaceni.

Krajské inovacni centrum
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Pohyb tuhého télesa
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Kineticka energie tuhého télesa

1
kineticka energie: E, =—mv’® [J] E, = EJﬂJE 1]
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Jakou energii pfiblizné dodal setrvacnik s momentem setrvacnosti 50 kg-m?, jehoZ pocet
otacek klesl z pavodnich 840 ot/min na 420 ot/min?

A.70)
B. 145
C.70 kJ
D. 145 kJ

Krajské inovacni centrum . .
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Mechanika tekutin

Mechanika tekutin se zabyva chovanim kapalin a plynt (tekutin) v klidu i pohybu.

Tlak v tekutinach je sila plsobici kolmo na jednotkovou plochu uvnitf tekutiny.

Pascallv zakon uvadi, Ze tlak vyvolany v kapaliné v uzaviené nddobé se Siti rovhomérné do vSech sméru.

Tlak v kapalinach vyvolany tihovou silou je tlak, ktery vznika v disledku hmotnosti kapaliny pUsobici tihou
smérem dolQ.

Tlak vzduchu vyvolany tihovou silou je tlak, ktery vznika v disledku hmotnosti vzduchu v atmosfére, ktery plsobi
na povrch Zemé.

Vztlakova sila je sila, ktera plsobi na téleso ponorené do tekutiny (kapaliny nebo plynu) smérem nahoru.

Proudéni tekutin se tyka pohybu kapalin a plyna.
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vznasi se

potapi se
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Je-li hustota ledu 917 kg-m~3 a hustota mofiské vody 1030 kg-m=3, ¢ini podil objemu
ledovce nad hladinou z celkového objemu ledovce priblizné:

A.30 %
B.5%
C.50%
D.11%

Krajské inovacni centrum . .
I ) . Medikem na Gymplu = Mechanika
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objemovy prutok
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Ep = konst.
Exkse meni

zakon zachovani energie

neplati?
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potencialni tlakova energie

E=W=F.x=p.5x =pV
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Bernoulliho rovnice

E 4+ E = konst
k p

2
%. m.v + p.V = konst.

m = p.V

1 ‘L g =L £y
PV tp =5.p.v, + D,



Ve vodorovné trubici proudi voda rychlosti 2,24 m-s™' a ma tlak 0,1 MPa. V ziZeném
misté trubice byl nameéren tlak 90 kPa. Jaka je v ném priblizné rychlost proudéni vody?

A.3m/s
B.4m/s
C.5m/s
D.6m/s

“”

»Uchovejte si sarm i pod tlakem.
Ernest Hemingway
americky spisovatel a novinar 1899-1961
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Pracovni list

() Krajské inovacni centrum
n Karlovarskéeho kraje

Medikem na Gymplu = Mechanika | 100




Gramofon

pomticky: gramofon, senzor Optickd zdvora, Datalogger LabQuest,
samolepky, pravitko, lepici pdska, pravitko, ,,lego anténka

tikol: urcete rychlost, kterou obihaji po obvodu talife gramofonu body ve dvou danych
vzdalenostech

na talif gramofonu se nalep samolepky, na né vyzna¢ dva body — ve vzdalenostech 8 cm a 14 cm
(od osy otaceni)

pomoci lepici pasky nalepte na tali¥ ,lego anténku®, co nejbliZe okraje talife

do stojanu upevnéte optickou branu a stojan nastavte tak, aby anténka pfi otaCeni talife gramofonu
prochazela skrz brénu (viz obr.), je dileZité, aby kabel od optické zavory nevadil v pohybu talifi ani
anténce

zapnéte Datalogger (chvilku trva, neZ ,nabéhne*), do digitalniho vstupu rozhrani DIG1 (na boku
pod gumovou krytkou) p¥ipojte optickou dréhu, na displeji vyberte nabidku ReZim:, rozbalte
nabidku ReZim optické zavory a vyberte Kyvadlo; odsouhlaste OK

na gramofonu nastavte packu otacek na hodnotu 33, zvednéte pfenosku a posutite ji kousek doleva
(aby se talif otacel)

na displeji Dataloggeru vlevo dole spustte méfeni zelenou Sipkou, nechejte talif nékolikrat otocit,
po zastaveni méfeni najdete na displeji pramérnou hodnotu periody, pfenosku gramofonu vrat'te
zpét, aby se talif zastavil

vypocitejte velikost rychlosti v obou bodi

méfeni zopakujte pro otacky 45

Krajské inovacni centrum . .
Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Mechanika



Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Senzor sily stisku ruky

pomticky: senzor sily stisku, pocitac s programem Vernier Graphical
Analysis

spust'te program, pripojte k pocitaci senzor

(nenf potfeba nic nastavovat, méfeni se spousti hornim tla¢itkem ZAHAJIT MERENI, Cas je
dostatecny k tomu, aby se proméfila celd skupina; pokud chcete nové méteni, stisknéte opét tlacitko
ZAHAJIT MERENI

1. Zaznamenejte méfeni stisku pravé a levé ruky vSech ¢lenti skupiny.

Kazdy stiskne jednou kratce levou rukou a pak pravou rukou (dlaf a proti ni prsty na modrych
destickach).

Podobné zaznamenejte méfeni stisku palce a ukazovacku pravé i levé ruky (mald modra tlacitka).
Porovnejte vysledky. Predstavte si, Ze mate k dispozici vzorky vSech Zaka Skoly. Na Cem vSem
zavisi sila stisku?

2. Piicné pruhované svaly jsou sloZeny ze svalovych vldken, ktera se mohou stahovat (kontrahovat).
Cim vétsi silou chceme piisobit, tim vice vldken musi byt ve svalu soucasné zapojeno. Pfi delsi
kontrakci postupné jednotlivym vlaknim dochdzi energie. Kratce pfed selhanim celého svalu
mlZeme v naSem experimentu pozorovat pokles sily stisku, protoZe postupné vice a vice svalovych
vlaken vypovida svoji sluzbu.

KaZzdy clen skupiny stiskne senzor jednou rukou (volba prava/leva zéalezi na ném), vyvola silu

150 N a snazi se tuto hodnotu co nejdéle vydrZet, nejlépe celou minutu. Povolené jsou vykyvy
+15N.

3. Kazdy c¢len skupiny bude mackat senzor jednou rukou a to opakované s frekvenci 8 — 10 stiski

za 10 s. Pfitom se snaZi, aby pouZil vZdy stejnou silu — 100 N. VydrZi celou minutu? Povolena
tolerance je +20 N.
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Urceni hustoty kovu riiznymi metodami

pomticky: 2 valecky riznych objemil ze stejného kovu, digitdlni vaha,
kddinka, odmérny vdlec, pevnd nit, stojan, LabQuest, silomér Vernier

Urceni hustoty kovu v¥poctem ze znamé hmotnosti a objemu:

1. Ur¢i hmotnost obou vélecki na digitdlni vaze s pfesnosti na desetiny gramu.

2. Uréi jejich objemy pomoci odmérného vélce (s pfesnosti danou stupnici). Valecek spustte do
vélce pomoci nité.

3. Vypotitej jejich hustotu ( na tfi desetinnd mista v g.cm, pokud uvedete vysledek v kg.m?, pak
s presnosti na cela Cisla) ,

Urceni hustoty kovu vypoctem z Archimedova zdkona:

1. Zapnéte LabQuest, na stojan upevnéte svorkou do vodorovné polohy ty¢, na ni zavéste silomér.
Silomér pripojte k LabQuestu (CH1), pfistroj by ho mél automaticky identifikovat. V nabidce
vyberte Senzory a Vynulovat. Do kadinky nalijte vodu (tolik, aby se téleso mohlo celé ponofit).
2. Dale v menu Senzory vyberte Sbér dat — nastavte Trvani na 20 s, Frekvence na 5 Cteni/s,
odsouhlaste. Vpravo nahofe zvolte ikonku zobrazeni grafu.

3. V levém spodnim rohu stisknéte tla¢itko pro zahdjeni sbéru dat. Pockejte cca 2 sekundy, pak
zvedejte plynule kadinku s vodou, aZ bude celé téleso ponofené, chvili setrvejte a plynulym
pohybem kéadinky dolti dosdhnéte vynofeni télesa. V3e byste méli stihnout do 20 s.

4. Zvolte Analyza — Statistika —Sila. V pravé ¢asti najdete informace o maximalni a minimalni sile
(t&leso ,,na suchu®, téleso zcela ponofené). Z téchto idaji urcete hmotnost télesa (dosazujte

za g 9.81 m.s9); velikost vztlakové sily a z ni pak objem télesa (hustota vody 1000 kg.m).

Z objemu a hmotnosti vypocitejte hustotu kovu.

5. Odpojte senzor, vyberte Soubor — Konec — vyfadit namérena data. LabQuest vypnéte.

Porovnani vysledku:

Oba vélecky jsou ze stejného kovu. Hustotu jste urfovali dvéma riznymi zpsoby, navic miZete
vysledek porovnat s hustotou uvedenou v tabulkach (na internetu). Zavazi jsou vyrobena z oceli.
Jsou hodnoty stejné? Pokud se 1ii, zdivodnéte.

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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Urceni tihového zrychleni z periody kmiti kyvadla

pomtucKy: provazek, délkové méfidlo, matice, stojan, stopky (mobil)

1.

vyrobte si kyvadlo z provazku a mati¢ky, povéste ho na stojan; méfeni budete
provadét pro tfi rizné délky kyvadla - pfiblizné 100 cm, 85 cm a 70 cm; zacnéte s
dlouhym zavésem, pak ho postupné zkracujte (délka kyvadla se urcuje od horniho
bodu zavésu kyvadia do stfedu zavéSeného télesa)

vychylte kyvadlo maximainé o 20°; je dulezité, aby se matice kyvala v jedné roving;
pokud zaéne opisovat elipsu, zastavte ji a uvedte znovu do pohybu

zméfte dobu 5 period (pohyb tam a zpét); pfi vétSim poctu period se uZ vyrazné
projevi tlumeni; spocitejte dobu jedné periody a zapiste ji do tabulky; méfeni pro
kazdou délku zopakujte tfikrat

pro periodu kyvadla plati vztah: T = Zn.\/% , kde | je délka zavésu a T je perioda;

vyjadrete si tihove zrychleni a jeho hodnotu vypoctéte
porovneijte vysledky s hodnotou tihového zrychleni g = 9,81 m.s?

T (s) g (m.s?)

Zavér:

Krajské inovacni centrum
[ ] Karlovarského kraje
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Urceni vysky patra pomoci zmény atmosférického
tlaku

pomticky: Datalogger LabQuest, senzor pro méreni atmosférického tlaku

Tlak, ktery barometr udavd, neni pfepocitany na hladinu mofe (na rozdil od tlaku uvadéného
pri predpovédi pocasi), jde o tzv. absolutni atmosféricky tlak.

Hustotu vzduchu lze v malych nadmoftskych vyskach uvazovat pfiblizné 1 kg.m?, kazdy vyskovy
»metr vzduchu” tak pfispivé tlakem zhruba 10 Pa. Pokud tedy barometr ukdZze zménu
atmosférického tlaku o hodnoté 10 Pa, znamena to, Ze jste vystoupili/sestoupili o 1 m.

1. Zapnéte LabQuest, pfipojte k nému (do CH1) senzor tlaku. Pfistroj by mél ¢idlo automaticky
identifikovat. Vpravo nahore vyberte Rezim: Casové zékladna, nastavte frekvenci na 1 ¢teni/s

a dobu trvani experimentu 250 s. Tento ¢as by vdm mél stacit k tomu, abyste od dvefi u hvézdarny
sestoupili po hlavnim schodisti aZ ke dvefim do suterénu a vystoupali zpét. Odsouhlaste OK.

2. Presuiite se ke hvézdarné (po malém schodisti nad 4. patro) Vlevo dole na displeji stisknéte
tlacitko se zelenou Sipkou pro sbér dat. LabQuest pfepne na kartu grafd a zacne vykreslovat graf.
PriibéZné vykreslovany graf vypada zpocatku ,,podeziele, nemusite mit obavu. Sejdéte az

ke dverim do suterénu a vystoupejte znovu do nejvyssitho bodu. Tam méfeni zastavte (tlacitko vlevo
dole).

3. Po zastaveni sbéru dat se méTitka obou os (tlak, ¢as) automaticky upravi, ziskate graf zavislosti
zmény tlaku na ¢ase (danou zmeénou nadmotské vysky). Tlak nejdiiv rostl, pak opét klesal, s velkou
pravdépodobnosti neni pocatecni a koncova hodnota stejnd, ackoliv zacinéte a koncite ve stejné
vySsce.

Na displeji vyberte Analyza, pak Statistika a Tlak. V pravé Casti se zobrazi informace o minimalni
a maximalni hodnoté tlaku, stfedni hodnota a zcela nahore hodnota tlaku vybraného ¢asového
okamZiku. Staci tedy v grafu oznacit libovolny bod, dole uvidite ¢as, nahofe p¥isluSnou hodnotu
tlaku.

4. Do tabulky si poznamenejte, jak dlouho trvalo vase méfeni, minimalni a maximalni hodnotu
tlaku (z nich urcete rozdil mezi nejvyssim a nejniz§im bodem a vysku jednoho patra), zjistéte, o
jakou hodnotu se béhem vaSeho méfeni zménil atmosféricky tlak u hvézdarny.

5. Na displeji vyberte Soubor a Konec, vysledky méfreni neukladejte. Odpojte senzor a LabQuest
vypnéte.

Krajské inovacni centrum
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Ktera z uvedenych jednotek neni jednotkou odvozenou?
a) N
b) mm
c) V
d) Pa

Ktera z uvedenych velicin je vektorem?
a) tlak
b) tlakova sila
c) hydrostaticky tlak
d) tlak v plynu

40 m?je rovno
a) 4.10* cm?
b) 4.10" mm?
c) 4.10° km?
d) 4.102 dm?

V pravouhlych soufadnicich je rychlost rovnomérného pfimoéarého pohybu v zavislosti na
¢ase znazornéna jako

a) pfimka prochazejici po¢atkem

b) pfimka neprochazejici po¢atkem s urcitou kladnou hodnotou smérnice

c) pfimka neprochazejici pocatkem s urcitou zapornou hodnotou smérnice

d) pfimka rovnobéZna s vodorovnou osou

PFi znazoméni zavislosti drahy pohybu rovhomérného pfimodarého na ¢ase v pravouhlych
soufadnicich ma velikost rychlosti vyznam

a) useku pfimky na svislé ose

b) useku pfimky na vodorovné ose

C) smeérnice

d) vzdalenosti mezi vodorovnou osou a pfimkou, ktera je s ni rovnobé&zna

Grafickym znazornénim zavislosti velikosti rychlosti na ¢ase v pravounhlych soufadnicich je v
pfipadé pohybu rovnomeérné zrychleného

a) pfimka, jejiz smérnice se nerovna nule

b) pfimka rovnobézna s vodorovnou osou

c) parabola

d) pfimka, jejiz smérnice ma hodnotu zrychleni

Pfi volném pédu ve vzduchu trvajicim 2 s dosahlo téleso hybnosti 200 kg.m.s™. Odpor
vzduchu zanedbejte a uvazuijte tihové zrychleni 10 m.s™. Jakd je jeho hmotnost?

a) 1kg

b) 10 kg

c) 20kg

d) 100 kg

Krajske inovacni centrum Medikem na Gymplu = Mechanika
Karlovarského kraje



PFi volném padu ve vakuu rychlost télesa zavisi na
a) jeho tize
b) jeho hmotnosti
¢) gravitaénim zrychleni
d) dobé trvani padu

Taéleso o hmotnosti 100 g ptivodné v klidu bylo urychleno na rychlost 108 km.h™". Jak velky
byl impuls sily?

a) 2Ns

b) 3N.s

c) 4Ns

d) 5N.s

Ktery z uvedenych vztaht pro velikost dostfedivé sily F4 pfi rovnomérném pohybu télesa o
hmotnosti m po kruznici o poloméru r s (hlovou rychlosti w je nespravny?

a) Fy=mwv?

b) Fgq= mw?r

c) Fy=4m’rm/T?

d) Fq=muwr

Po zméné polohy dvou hmotnych bod, které byly plivodné ve vzdalenostir, se zvétsila
gravitadni sila mezi t&mito body 10* krat. Jaka je nova vzdalenost mezi témito body?

a) r/100

b) r/10

c) 100r

d) 10r

Uvazujte pfibliznou hodnotu g = 10 m.s? a zanedbejte odpor vzduchu. Za téchto podminek
téleso vrzené svisle vzhuru rychlosti 20 m/s dosahne vySky

a) 50m

b) 10 m

c) 20m

d) 40m

PFi ustaleném proudéni protéka hadici o praméru 1 cm 30 litrG vody za minutu. Jeji
koncovka ma polomér 0,25 cm. Za jakou dobu se naplni nadoba o objemu 0,3 m3?
a) 150s
b) 300s
c) 600s
d) 1200s

Krajské inovacni centrum
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S kolmé skaly vysoké 20 m pada vodopad. Rychlost toku vody neZ za&ne padat je 3 m/s.
Jak daleko od upati skaly voda dopada? Pouzijte g = 10 m.s™.

a) 2m

b) 3m

c) 5m

d) 6m

Pist vytlacil pfi stalém tlaku 0,5 kPa z trubky 10 litrd vody. Jaka prace byla vykonana?
a) 0,5J
b) 5J
c) 50J
d) 0,5kJ

Jednotkou gravitacniho potencialu je
a) J.kg’
b) J.kg
c) Jd.m
d) J.m’

Vlak jede rychlosti 72 km/h. Jakou drahu jesté ujede, za¢ne-li strojvidce rovnomérné brzdit
se zapornym zrychlenim 0,5 m.s2?

a) 200 m

b) 400 m

c) 600m

d) 800 m

O kolik dfive bude ve mésté vzdaleném 9 km cyklista, ktery jede rychlosti 15 km/hod, nez
chodec, ktery jde rychlosti 4 km/hod?

a) 47 min

b) 76 min

c) 99 min

d) 135 min

Smér sily o velikosti 10 N, plsobici na tazné téleso, sviral se smérem posunuti GUhel 45°.
Téleso bylo tazeno po draze 10 m. Jak velka prace byla p¥iblizné vykonana?

a) 70J
b) 141 J
c) 35J
d) 50J

Koncovka hadice ma Ctyfikrat mensi polomér nez je polomér hadice. Pomoci této koncovky
se rychlost kapaliny oproti plivodni rychlosti v hadici zvySi

a) dvakrat

b) dtyrikrat

c) osmkrat

d) Sestnactkrat
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