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KINEMATIKA - ZAKLADNI VELICINY

cas t [s]
> ¢ [] draha x,1,s [m]
v a rychlost v [ms™!]
| At > zrychleni  a[ms™?]

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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ROVNOMERNY PRIMOCARY POHYB

.l

v [ms™] 1
v = konst.

AT a = 0ms 2

xl—x():vt

t[s]

v

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB

a, - v = lin.
iA’U: a = konst.
V1 — Vg =Av =at
N t[S] 1 0

1 5
xl—x0=Ax=§at + vyt

112 —v? = 2alx

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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PRIKLAD C. 1

Radar (méreni rychlosti)

Moderni automobil projizdi krajinou neznamou rychlosti. V jistém okamziku je v dosahu
policejniho radaru s ¢asovym krokem ¢= 0,5 s. Radar naméri tyto hodnoty vzdalenosti: x, = 600
m; x; =588 m; x,= 575 m. UrCete primeérnou rychlost automobilu v.
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PRIKLAD C. 1
Radar (méreni rychlosti)

Moderni automobil projizdi krajinou neznamou rychlosti. V jistém okamziku je v dosahu
policejniho radaru s casovym krokem ¢= 0,5 s. Radar naméri tyto hodnoty vzdalenosti: x, = 600
m; x; =588 m; x,= 575 m. UrCete primeérnou rychlost automobilu v.

Rovnomeérny pohyb

t=0,5s
v [ms'l] A X9 = 600 m X, =575m
x1 =588 m
AT
X1 — X
> ts] Xp— X = Uit = vy = % — 86,4 kmh~1
x —
Xy — X = Uyt = Uy = % = 93,6 kmh™?!
v+,

vE—o— = 90 kmh™?
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PRIKLAD C. 2



O
PRIKLAD C. 2

Volny pad (droptest)

Mobilni telefon je upustén z vysky A= 1 m na podlahu. Hmotnost telefonu je m= 172 g
(potrebujeme ji?). Zjistéte dopadovou rychlost va dobu letu

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



PRIKLAD C. 2

Volny pad (droptest)

Mobilni telefon je upustén z vysky A= 1 m na podlahu. Hmotnost telefonu je m= 172 g
(potfebujeme ji?). Zjistéte dopadovou rychlost a dobu letu.

Rovnomeérné zrychleny pohyb

a [ms”] 1 T
=1m
a, - ,
a=g=981ms
AV
-t Vo = 0ms™!
v [ms”] ] , 2h
: 5 h=—at*+vyt =>t= |[—=2045s
V, 2 a
’ kvadratickd funkce
UO
Az v, — vy =at = vy = at = 4,43 ms~!

t s linedrni funkce

v
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PRIKLAD C. 2

Volny pad (droptest)

Mobilni telefon je upustén z vysky A= 1 m na podlahu. Hmotnost telefonu je m= 172 g
(potfebujeme ji?). Zjistéte dopadovou rychlost a dobu letu.
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PRIKLAD C. 3

Retroradar (mereni zrychleni)

Moderni automobil se pohybuje s neznamym konstantnim zrychlenim a. Jsou dany Casy ¢;a ¢,
které vozidlo potrebuje k tomu, aby projelo dva po sobé jdouci Useky stejné délky L Urcete
pocatecni rychlost automobilu v,a jeho zrychleni a.

ty=6s t,=4s L=30m

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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Retroradar (mereni zrychleni)
Moderni automobil se pohybuje s neznamym konstantnim zrychlenim a. Jsou dany Casy ¢;a ¢,

které vozidlo potrebuje k tomu, aby projelo dva po sobé jdouci Useky stejné délky L Urcete
pocatecni rychlost automobilu v,a jeho zrychleni a.

= = - ty=6s t;=4s L=30m
afms’r vy v vy
73 il ; :
_'/"/./ A’v 0 ; L= 1 at? + vyt
/'/ ///I A '_/. (_," - 1 0 1
. PN Ve Ve i . S t [S] A 2 1
v [ms]" 2L = > a(ty + t2)*+vo(ty + t2)
7.,2 """""""""""" I """"" T
- : PN 2 rovnice 0 2 neznamych
i [Prrseessiennnnee vemates i’ |
: /N
Uy : // i / \ \\\ ==
SRR ag,  asosms
o t{. , S ] vy = 3,5ms™?!
1

konecna rychlost v, =?
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Rande (mereni hloubky)

Kamen vhozeny do propasti narazi na dno. Zvuk, ktery narazem vznikne, se pohybuje vzhiru
stalou rychlosti zvuku ¢. Od okamziku, kdy byl kamen spustén do okamziku, kdy uslySime naraz
uplyne Cas &. Vypocitejte hloubku propasti H.

c=330ms™! t.=98s

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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PRIKLAD C. 4

Rande (mereni hloubky)

Kamen vhozeny do propasti narazi na dno. Zvuk, ktery narazem vznikne, se pohybuje vzhiru
stalou rychlosti zvuku ¢. Od okamziku, kdy byl kamen spustén do okamziku, kdy uslySime naraz

uplyne Cas &. Vypocitejte hloubku propasti H.

1) pad kamene —rovhomérné zrychleny pohyb

a |ms”| »

1

2) Sireni zvuku — rovhomérny pohyb

v [ms”| 1

Pt W4

[ ZZ2 7 A t[s]
H=Ax =ct, (2)
te=t1+¢ (3)

3 rovnice 0 3 nezndmych

H=370m

Dopadova rychlost kamene v, =?
Jeredlna?
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Bezpecny odstup pr. 5

V' meziméstském provozu jedou za sebou dva automobily konstantni rychlosti v, Prvni
automobil je schopen vyvinout konstantni zpomaleni a, druhy automobil a, Jakou musi
udrzovat mezi sebou bezpecnou vzdalenost s, kdyz reakéni doba Clovéka je At.

as=22ms™? ar=13ms? v,=90kmh™! At=1s

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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Raketa pr. 6

Raketa vypusténa vertikalné se po cely Cas ¢; pohybuje se spusténym motorem a se zrychlenim
a. Pak se motory vypnou a na raketu pUlsobi pouze tihové zrychleni g (opacna orientace nez a).
a) Uréete maximalni vysku, které raketa dosahne.
b) Vypocltéte celkovou dobu letu véetné zpétného padu (pasivni odpory zanedbejte)

a=2g
t1=503

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



Vesmirny objekt oznaCeny bodem A se zacne v Case t,pohybovat z polohy A, pocatecni rychlosti
v, s konstantnim zrychlenim a,. NASA tento objekt zaregistruje o 4t, pozdeji. Neprodlené vysle
raketu oznaCenou bodem B z polohy B, pocatecni rychlosti vy s konstantnim zrychlenim ag

naznacenym smérem. UrCete velikost Uhlu B, ktery musi svirat trajektorie rakety s osou xtak, aby
doslo ke kontaktu s vesmirnym objektem v misté K

v, = 250 ms™?
2

a, = 6ms- Vyy Qy

vg = 0ms™1 Ao_é - K

ag = 55 ms~? A

14,K| = 100 km "

b = 5km 35/ \ﬁ

Ato =10's /B T
b [|B,

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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KrivoCary a nerovhomerny pohyb
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Angry Birds (krivocara trajektorie) ;

Vyber spravného ptacka (jak daleko doleti).

CMuck Boms RED
vo=50ms ! v,=55ms !t v,=59ms !
a = 30° a = 44° a = 45°
T ST b
,,,,,,,, Heely _
= ( | )
g ; ~
U i D i
5  p=10m
hz = 8 m
! l=5m

KFfivoCary a nerovnomeérny pohyb
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PRIKLAD C. 1

Angry Birds (krivocara trajektorie) ; !
Vyber spravného ptacka.
/ P P CHuck Bome ReD
hy =5m h,=3m vo=50ms ! v,=55ms !t v,=59ms !
[=5m a = 30° a = 44° a = 45°
- . * e 5 CHUCK rovhomeérny pohyb ve sméru x
S l
= X =Vt =>t= =1,16s
Vo COS &
> X
rovnomerny
CHUCK rovnomerné zrychleny pohyb ve sméruy
1 2
y=§gt +(—voy)t=>y= 3,65m=h; — hy
2 . CHUCK maximalni vyska
£ 2
Sl —V, SIn«a
5 & 112 —vy? = 2aAy = Rpygy = Oz—g =-0,32m
y Pod jakym uhlem bude CHUCKova dopadova rychlost?

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



PRIKLAD C. 1

Angry Birds (krivocara trajektorie)

Vo = 5,0 ms™1 Vo = 5,5ms™?!

& a = 30° a = 44°
t=1,16s t=1,26s
CHucx Yy =365m Bome y =3,00m
Rmarx = —0,32m hmar = —0,74 m

Vo = 59 ms~?

a = 45°
t=120s
y=2,05m

Rpge = —0,89 m

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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KINEMATIKA — POHYB PO KRUZNICI

Pohyb po primce

¢as t [s]
T > t[s] draha x,1,s [m]
TG rychlost v [ms™?]
zrychlenf a [ms~?]
Pohyb po kruznici t
T cas ‘Ls]
| @, Uhlovéa draha ¢ [rad,”’]
L on 7 0, ©, € Uhlové rychlost  w [rads™?]
. ) ? p , /
S a, Uhlové zrychleni & afrads™?]
obvodova rychlost  normalové zrychleni  tecné zrychleni  celkové zrychleni

v = wr a, = w?r a; = er a=+a,?+a,.?

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI - ANALOGIE

Pohyb po primce

v [ms™] 4
v = konst.
AT a=0ms 2
5 t [s] X1 — Xog = vt
Pohyb po kruznici
o [rads™| "
/ ~ w = konst.
AQ e = Orads™?
s> [S] ®1— P = wt

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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ROVNOMERNE ZRYCHLENY POHYB PO KRUZNICI

w = lin.

e = konst.

w1 — Wy =Aw = €t

1
01— Qo = A =Eet2+w0t

w1? — wo? = 2elA@

v

t s

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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PRIKLAD C. 2

Kolotoc (labute)

Koloto¢ se pohybuje konstantni Ghlovou rychlosti w = 1,15 rads™. V urcitém okamziku zazvoni
siréna a na rameno kolotoce délky /= 10 m zac¢ne pUsobit Uhlové zpomaleni € = 0,04 rads™.

a) Kolikrat se labut kolotoce otoci po zazvonéni sirény?

b) Zjistéte obvodovou rychlost labuté v ¢ase t=12s pfia = 10°.

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



PRIKLAD C. 2

Kolotoc (labute)

Koloto¢ se pohybuje konstantni Ghlovou rychlosti w = 1,15 rads™. V urcitém okamziku zazvoni
siréna a na rameno kolotoce /= 10 m zacne pUsobit Uhlové zpomaleni € = 0,04 rads™.
a) Kolikrat se labut kolotoce otoci po zazvonéni sirény?

Rovnomeérne zpomaleny pohyb

[=10m
e = —0,04 rads 2

wo = 1,15 rads ™!

2

2 _ 2 = _ Yo _ o
Q, W, £ w1” — Wy —2A¢€=><p—2€—16,5rad(947)

Pocet otoceni

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



PRIKLAD C. 2

Kolotoc (labute)

Koloto¢ se pohybuje konstantni Ghlovou rychlosti w = 1,15 rads™. V urcitém okamziku zazvoni
siréna a na rameno kolotoce /= 10 m zacne pUsobit Uhlové zpomaleni € = 0,04 rads™.

b) Zjistéte obvodovou rychlost labuté v ¢ase t=12 s pfia = 10°.

Rovnomeérne zpomaleny pohyb

[=10m
e = —0,04 rads 2
\ wo = 1,15 rads ™!

w1 — Wy = &t = w1 = &t + Wwog = 0,67 I'ads_l

(Pa ('-)7 & )
Obvodova rychlost

oL vy = wr = w;lcosa =6,60ms™ 1 (13,8 kmh!
S T[m] 1 1 1 ( )

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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NEROVNOMERNY POHYB

Pohyb po primce derivace
/\ /-\
T > t|s] dréha  rychlost  zrychleni
N " ~__
integrace
draha ‘
S1—Sp = j vdt
to
rychlost
t1 X1
_ds B V2 —vo® J
V= vl—vo—fadt > —jas
t() X0
zrychleni
_dv_vdv
“Tdr T Tds

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



NEROVNOMERNY POHYB

Pohyb po kruznici

derivace
7~ '
| uhl. draha uhl. rychlost uhl. zrychleni
7 (‘P) ("‘)7 €

n
ot - N
integrace
uhlova drdha ‘.
Y1~ @Yo = f wdt
to
uhlovd rychlost
t1 P1
o d_go ~ . W12 — w2 ~ .
=1 wl—wo—fet T—jeq)
to Po
uhlove zrychleni
B dw L dw
CTd T Tdo

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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PRIKLAD C. 3

Priklad €. 3

Poloha hmotného bodu je dana rovnici: x(t) = 4t? + 6t — e3¢ — In(¢t). Odvodte vztahy pro
rychlost a zrychleni v zavislosti na Case ta urcete jejich velikost v Case ¢;=15s.

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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PRIKLAD C. 3

Priklad C. 3
Poloha hmotného bodu je dana rovnici: x(t) = 4t? + 6t — e3¢ — In(¢t). Odvodte vztahy pro

rychlost a zrychleni v zavislosti na Case ta urcete jejich velikost v Case ¢;=15s.

rychlost

dx a1
v(t)=E=>8t+6+33 —3

v(1) = 13,15 ms™?!

zrychleni

©=""—g 9ty
T ¢ t2

a(1) = 8,55 ms™?

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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PRIKLAD C. 4

Priklad C. 4

Zrychleni hmotného bodu a(t) je popsano linearni funkci viz obr. Pocatecni rychlost bodu je
V,=3 mst
a) Urcete Casovy pribéh drahy x(t)
b) Urlete Casovy pribéh rychlosti Lt)
c) Jakou drahu urazi hmotny bod za cas ¢, a jakou bude mit na konci tohoto useku
rychlost?

7

a|ms” |
B |[t,,a)

: a, =3¢
tl =3s

Ao ¢ t1s)

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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Priklad C. 4

Zrychleni hmotného bodu a(t) je popsano linearni funkci viz obr. Pocatecni rychlost bodu je
V=3 mst

b) Urlete Casovy pribéh rychlosti Lt)

a [ms'2] A 1) popis funkce rovnici

y=kx+q

dosazeni obou bodu

00] 0=k0+qg=q=0ms?

A [0,0] ii t|s] 3g,3] 3-981=k-3+0=k=0981ms?

ziskany popis zrychleni

a(t) =kt;te(0,ty)

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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Priklad C. 4

Zrychleni hmotného bodu a(t) je popsano linearni funkci viz obr. Pocatecni rychlost bodu je
V=3 mst

b) Urlete Casovy pribéh rychlosti Lt)

2) odvozeni funkce rychlosti integrace
v t
a(t) = kt Jdv=fkt dt
Vo 0
substituce 1
2
dv v—vy ==kt
— =kt 2
dt
ziskani funkce rychlosti
separace promennych 1
° P / v(t) = Ekt2 + v,
dv = kt dt

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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Priklad C. 4

Zrychleni hmotného bodu a(t) je popsano linearni funkci viz obr. Pocatecni rychlost bodu je
V,=3 mst
a) Urcete Casovy pribéh drahy x(t)

2) odvozeni funkce drahy integrace
1 S t 1 t
— 2
v(t) =Skt + v st=f§kt2 dt+fv0 dt
So 0 0
substituce 1
ds 1, S—sozgkt3+v0t
—==kt*+v
dt 2 0
ziskani funkce drahy
separace promennych 1
° g / s(t) =gkt3 + vot + Sg
1
ds = Ektzdt + vodt

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb



Priklad C. 4
Zrychleni hmotného bodu a(t) je popsano linearni funkci viz obr. Pocatecni rychlost bodu je

V,=3 mst

c) Jakou drahu urazi hmotny bod za cas ¢, a jakou bude mit na konci tohoto useku

rychlost?
3) rychlost v Case ¢, 4) draha v Case t;
1 1
v(t) =§kt + v, s(t) =gkt3 + vot + Sg
dosazeni dosazeni
v(3) = 47,15ms™?! s(3) =53,15m

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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Kaskadér (skok na kole)

Kaskadér provede skok na kole BMX pres propast délky s z vysky A dle obr. Misto
predpokladaného dopadu B je ve vysce b. UrCete minimalni pocatecni rychlost v, potfebnou pro
preskoCeni propasti. UrCete rychlost pfi dopadu v, a uhel ¢ potfebny pro hladké pfistani.

h=70m | s |
b=35m ' '
s=100m

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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Lod'

Lod' pluje mofem pocatecni rychlosti v, = 10 kmh™. Po vypnuti motort zastavuje tak, Ze pro jeji
zrychleni plati vztah: a(t) = —b v(t).

a) Uréete Casovy prubéh drahy x(¢) a rychlosti L 1).

b) Za jakou dobu ¢, a na jaké draze s, klesne rychlost na v, =4 kmht?

c) Za jakou dobu ¢, a na jakeé draze s,se lod zcela zastavi?

vy = 10 kmh™?
V1 = 4 kmh_l
b=0,015s"1

Rovnomeérny a rovhomeérneé zrychleny pohyb
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