Cvičení – kinematika pomocí derivací integrálů, hledání extrémů
1. Závislost zrychlení na čase je pro pohyb po přímce dána vztahem a = 3*t + 2. Stanovte závislosti rychlosti a dráhy na čase. Dále určete dráhu uraženou mezi 3 a 8. sekundou pohybu. Jaká byla průměrná rychlost v tomto časovém úseku?   

2. Závislost rychlosti na čase je pro pohyb po přímce dána vztahem 
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 Stanovte závislosti zrychlení a dráhy na čase a hodnoty obou veličin po 5 sekundách, když víte, že v nulovém čase byla i uražená dráha nulová. Dále určete dráhu uraženou mezi 3 a 8. sekundou pohybu. Jaká byla průměrná rychlost v tomto časovém úseku?    
3. Užitím diferenciální rovnice se dá dokázat, že závislost dráhy na čase u přímočarého pohybu auta rozjíždějícího se s konstantním výkonem P je při zanedbání odporu prostředí dána vztahem 
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kde m je hmotnost vozidla. Určete časové závislosti rychlosti v(t) a zrychlení a(t). 
4. Závislost rychlosti hmotného bodu při přímočarém pohybu je dána vztahem 
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Určete závislost polohy na čase x(t), dráhu uraženou během prvních pěti sekund pohybu a průměrnou rychlost v těchto prvních pěti sekundách. V čase t = 0 s byl hmotný bod v počátku, tj. x(0) = 0.             

5. Hmotný bod se pohybuje se zrychlením, jehož závislost na čase je dána vztahem a =  kt, kde k = 3ms-3. Určete dráhu uraženou v časovém intervalu od t1=2s do t2= 6s. V čase t = 0 je okamžitá rychlost hmotného bodu nulová.                                                                     

6. Závislost polohy hmotného bodu na čase při rovinném pohybu je dána vektorem r = (t – sin t,1 – cos t). Určete závislost vektoru rychlosti, vektoru zrychlení, velikosti rychlosti, velikosti celkového zrychlení, velikosti tečného zrychlení, velikosti normálového zrychlení a hodnoty poloměru křivosti trajektorie na čase.   

7. Vektor zrychlení pohybující se částice je dán vztahem a(t) = 
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Určete a) časovou závislost vektoru rychlosti v(t) a jeho velikosti v(t), b) dráhu částice 
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 uraženou mezi 2. a 8. sekundou a průměrnou rychlost 
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v tomto úseku c) časovou závislost polohového vektoru r(t) d) časovou závislost velikosti tečného zrychlení at(t) a normálového zrychlení an(t), e) časovou závislost poloměru křivosti R(t). Dále určete, po jaké křivce se hmotný bod pohybuje.                                                                                       

8. Závislost polohy hmotného bodu na čase při rovinném pohybu je dána vektorem 
[image: image7.wmf].
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 Určete časovou závislost vektoru rychlosti, vektoru zrychlení, velikosti rychlosti, velikosti celkového zrychlení, velikosti tečného zrychlení, velikosti normálového zrychlení a hodnoty poloměru křivosti trajektorie na čase. Dále určete dráhu uraženou během prvních 5 sekund a průměrnou rychlost v těchto prvních 5 sekundách. 
9. Uvažujme míček, který padá volným pádem z výšky h a po dopadu na zem se odráží svisle vzhůru rychlostí 
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, jejíž velikost souvisí s dopadovou rychlostí míčku 
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 vztahem 
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 je konstanta, z níž lze míček pustit. Určete, z jaké výšky h je třeba míček pustit, aby po odrazu vystoupal do maximální možné výšky. Do jaké výšky takto vystoupí?      

10. Pod jakým úhlem musí plavat člověk schopný vyvinout ve vodě rychlost 
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 přes řeku širokou 
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, jejíž proud má ve všech částech rychlost 
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 aby ho proud snesl o co možná nejmenší vzdálenost. O jakou vzdálenost 
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 ho v tomto krajním případě snese??

11. Hranol o hmotnosti 
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 je tažen za nit tak, že se pohybuje s konstantní rychlostí po vodorovné podložce s koeficientem tření 
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.
Najděte úhel 
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, při němž bude natažení nitě nejmenší. Jaké bude(
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12. Z bodu A na silnici (viz obr. vpravo) je třeba se dostat do bodu B na louce v nejkratší době. Víte-li, že rychlost auta po louce je 
[image: image19.wmf]h

-krát menší než po silnici, určete, v jaké vzdálenosti od bodu D je třeba sjet ze silnice.


13. Puk byl položen na nakloněnou rovinu a byla mu udělena rychlost 
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 směrem vzhůru po nakloněné rovině. Koeficient tření mezi pukem a nakloněnou rovinou je 
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. Při jaké hodnotě úhlu nakloněné roviny bude dráha uražená pukem do zastavení nejmenší( Jaká bude(
14. V nádobě je nalita voda do výšky H. V jaké výšce h musíme udělat do láhve malý otvor, když chceme, aby voda tryskající z otvoru dostříkla do co největší vzdálenosti od paty láhve? Jak daleko dostříkne? Výtoková rychlost závisí na výšce vodního sloupce nad otvorem H-h tzv. Torricelliho vztahem 
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.Voda se pak pohybuje vodorovným vrhem z výšky h 
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