Příklady z kinematiky (KMT/MCH1)
1. Automobil se při cestě z města A do města B pohyboval stálou rychlostí 80
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, při zpáteční cestě pak stálou rychlostí 
[image: image2.wmf].
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 Určete průměrnou rychlost automobilu.

ŘEŠENÍ: V žádném případě zde nesmíme podlehnout dojmu, že průměrná rychlost je aritmetický průměr rychlostí na cestě tam a na cestě zpátky. Musíme vyjít z definice, podle níž je průměrná rychlost dána podílem celkové dráhy a celkového času. Díky tomu můžeme psát
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. 
2. Automobil se pohyboval polovinu času stálou rychlostí 80
[image: image4.wmf]1

h

km

-

×

 a druhou polovinu času stálou rychlostí 
[image: image5.wmf].
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 Určete průměrnou rychlost automobilu.

ŘEŠENÍ: Opět budeme počítat podle definice průměrné rychlosti s tím, že stejný čas pro každý z úseku označíme t a dráhu urařenou v rámci úseku budeme počítat klasicky vztahem 
[image: image6.wmf].
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Závěr: Průměrování rychlostí můžeme užít v případě, kdy jsou stejné časy, ne však v případě, kdy jsou stejné dráhy!!

3. Peloton cyklistů se pohybuje rychlostí 
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. V okamžiku, kdy bylo čelo pelotonu vzdáleno 
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 od místa startu, vyjela z místa startu spojka rychlostí 
[image: image10.wmf].
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 Spojka dostihla čelo pelotonu a zařadila se na jeho konec za 
[image: image11.wmf] 
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Určete délku pelotonu l.
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ŘEŠENÍ: Spojka doháněla peloton rychlostí 
[image: image12.wmf]1
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. Dostihla jej za čas 
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. Při zařazování na konec pelotonu se spojka pohybovala relativní rychlostí 
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. To znamená, že toto zařazování trvalo po dobu 
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Po dosazení a úpravě získáváme
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4. Dva automobily A, B, které původně stály vedle sebe, se postupně daly do pohybu týmž směrem. Průběh jejich pohybů do času 
[image: image17.wmf]s
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 popisuje graf závislosti rychlosti na čase. Automobil A pokračoval v rovnoměrně zrychleném pohybu a automobil B v rovnoměrném pohybu až do času 
[image: image18.wmf]s.
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 Určete: 

a) velikosti zrychlení obou automobilů na zrychlených úsecích

b) pořadí automobilů a jejich vzájemnou vzdálenost v čase 
[image: image19.wmf]s.
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c) maximální dráhový náskok automobilu A před automobilem B

d) všechny časy, kdy došlo k předjetí jednoho automobilu druhým, a to až do času 
[image: image20.wmf]s.
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[image: image21]
ŘEŠENÍ: Řešení této úlohy je k dispozici na adrese http://fo.cuni.cz/archiv/47/fo47d2_r.pdf (jde o úlohu 4) Tento příklad zadán v školním roce 2005/06 v krajském kole FO, kategorie D. 

5. Hmotný bod se pohybuje z klidu rovnoměrně zrychleně tak, že během 2. sekundy svého pohybu urazí dráhu 
[image: image22.wmf]m.
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Určete:
a) dráhu 
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 uraženou během 3. sekundy pohybu

b) okamžitou rychlost 
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 v čase 
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c) průměrnou rychlost 
[image: image26.wmf]1
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 za první 3 sekundy pohybu

d) průměrnou rychlost 
[image: image27.wmf]2
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 na prvních dvou metrech uražené dráhy

e) okamžitou rychlost 
[image: image28.wmf]2

v

 ve vzdálenosti 3 metry od startu. 

f) časový interval délky 1 s, během něhož bod urazí vzdálenost 2 m.

g) dráhu 
[image: image29.wmf]3
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 uraženou bodem do dosažení rychlosti 
[image: image30.wmf].
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ŘEŠENÍ: Řešení této úlohy je k dispozici na adrese http://fo.cuni.cz/archiv/44/fo44d2_r.pdf (úloha 1). Tento příklad byl zadán ve školním roce 2002/03 v krajském kole FO, kategorie D.

6. Dva plavci plavou z bodu A na břehu řeky do bodu B , který je přímo naproti na druhém břehu. Jeden plave tak, aby se dostal přímo do bodu B, druhý plave stále kolmo ke břehu řeky, a vzdálenost, o kterou ho snese proud, dojde pěšky rychlostí u. Při jaké rychlosti u se oba plavci dostanou do bodu B současně, je-li rychlost proudu 
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 a rychlost obou plavců vzhledem k vodě je 
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ŘEŠENÍ: Šířku řeky si označme d. Plavec pohybující se stále kolmo k jejímu břehu, přeplave tuto řeku za čas 
[image: image33.wmf]2
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. Proud ho přitom snese o vzdálenost 
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. K uražení této vzdálenosti po souši bude potřebovat čas 
[image: image35.wmf]2
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. Plavec , který plave přímo do bodu B, se bude k tomuto bodu přibližovat podle Pythagorovy věty rychlostí 
[image: image36.wmf]2

1

2

2

3

v

v

v

-

=

. To znamená, že do tohoto bodu dorazí za čas 
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. Z požadované rovnosti časů obou plavců získáváme
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[image: image40.wmf].
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7. Loďka plující po proudu předehnala kus dřeva v bodě A . Po dalších 
[image: image41.wmf]h
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se otočila a potkala zmíněný kus dřeva v bodě B vzdáleném 
[image: image42.wmf]km
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od bodu A. Určete rychlost proudu.

ŘEŠENÍ: Rychlost loďky si označme 
[image: image43.wmf]l

v

, rychlost proudu poté 
[image: image44.wmf]p

v

. V první fázi se loďka vzdaluje kusu dřeva relativní rychlostí 
[image: image45.wmf].
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 Po obrácení se naopak loďka ke kusu dřeva přibližuje, a to relativní rychlostí 
[image: image46.wmf].
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 Vidíme, že při vzdalování i přibližování je relativní rychlost stejná. Z toho plyne, že i doba, po kterou oba procesy probíhaly, musí být stejná. Loďka se tedy dostala do bodu B za dobu 
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. Ze vztahu pro dráhu uraženou dřevem, které se vůči vodě pohybuje stálou rychlostí proudu, pak již snadno určíme tuto rychlost.
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Všimněme si, že ze zadaných hodnot nejsme schopni spočítat rychlost loďky.

8. Do propasti pustíme kámen a za dobu 
[image: image49.wmf]s
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 uslyšíme zvuk signaluzující dopad kamene na dno propasti. Rychlost zvuku je 
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. Určete hloubku propasti 
[image: image51.wmf].

h


ŘEŠENÍ: Celkovou dobu, která uplyne od puštění kamene do zvuku udávající dopad kamene si rozdělíme na dobu 
[image: image52.wmf]1
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, po kterou kámen padal do propasti a dobu 
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, po kterou se pohyboval zvuk nárazu z dna propasti na povrch. Zjevně platí vztah 
[image: image54.wmf].
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Pohyb kamene je vzhledem k konstantnímu tíhovému zrychlení rovnoměrně zrychlený, díky čemuž můžeme pro hloubku propasti psát 
[image: image55.wmf].
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 Zvuk se pohybuje rovnoměrně, z čehož získáme pro hloubku propasti vzorec 
[image: image56.wmf].
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 Srovnáním obou vztahů a dosazením získáme kvadratickou rovnici pro neznámou 
[image: image57.wmf].
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Řešením této rovnice již snadno zjistíme dobu pádu do propasti a následným dosazením za 
[image: image59.wmf]1
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 do vztahu 
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 i hledanou hloubku propasti.  
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