
První zápo£tová písemka z mechaniky

5.11., kruh JCH3

Za kaºdý p°íklad lze získat 1b. Na písemku je 90 min.

P°íklad £.1

a) spo£t¥te vektor, který je dán jako ~c = ~a−~b, kde ~a = (~i+ 2~j)× (~j − ~k)
a ~b =

[
(~i+ 2~j) · (~j − ~k)

]
(~i−~j)

b) k vektoru ~c najd¥te takový vektor ~ec, který je s vektorem ~c rovnob¥ºný a
‖~ec‖ = 1

�e²ení:
a)

~a =

∣∣∣∣∣∣
~i ~j ~k
1 2 0
0 1 −1

∣∣∣∣∣∣ = −2~i+ ~k +~j (0, 3 b)

~b = [(1, 2, 0) · (0, 1,−1)] (~i−~j) = (0·1+2·1+0·(−1))(~i−~j) = 2(~i−~j) (0, 3 b)

~c = (−2, 1, 1)− (2,−2, 0) = (−4, 3, 1) (0, 1 b)

b)

‖~c‖ =
√
(−4)2 + 32 + 12 =

√
26 (0, 2 b)

~ec = ±
~c

‖~c‖
= ± 1√

26
(−4, 3, 1) (0, 1 b)

Pozn.: je t°eba si uv¥domit, ºe skalární sou£in dvou vektor· je £íslo.
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P°íklad £.2

Dv¥ £ástice letí z bod· A = (2, 0), B = (−1, 1) rovnom¥rným pohybem s rych-
lostí ~vA = (0, 3), ~vB = (2, 1). Spo£t¥te
a) pr·se£ík jejich drah,
b) vzdálenost jejich nejv¥t²ího p°iblíºení.

�e²ení:

x1(t1) =

(
2
3t1

)
x2(t2) =

(
−1 + 2t2
1 + t2

)
(0, 2 b)

a) x1(t1) = x2(t2)

2 = −1 + 2t2

3t1 = 1 + t2

t2 = 3
2 , t1 = 1

3 (1 +
3
2 ) =

5
6 . xp =

(
2
5
2

)
(0, 4b).

b)

r21(t) = x2(t)− x1(t) =
(

3− 2t
2t− 1

)
Podmínka na minimum: dr221(t)

dt = 0.

r221(t) = (3− 2t)2 + (2t− 1)2 = 9− 12t+4t2 +4t2− 4t+1 = 8t2− 16t+10

dr221(t)

dt
= 16t− 16⇒ t = 1, rm =

√
2 (0, 4 b)
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P°íklad £.3

M¥jme autí£ko o hmotnosti m, kterému ud¥líme na za£átku dráhy rychlost v0.
Spo£t¥te, jakou minimální rychlost v0 musí autí£ko na za£átku mít, aby p°eko-
nalo
a) kopec vý²ky h
b) kruhový loop o polom¥ru R
c) skokánek o vý²ce H, odrazovém úhlu α a vzdálenosti mezi m·stky d

�e²ení:
a) ze zákona zachování energie v po£áte£ním bod¥ a v nejvy²²ím bod¥ kopce
plyne, ºe Ek = Ep

1

2
mv20 = mgh⇒ v0 =

√
2gh (0, 3 b)

b) Platí, ºe pokud má autí£ko projet smy£kou, pak musí Fo ≥ Fg. Vezm¥me v
úvahu minimální p°ípad (tedy rovnost sil v horním bod¥ smy£ky) a dostáváme,
ºe

m
v2N
R

= mg → v2N = gR (0, 2 b)

ze zákona zachování energie v po£áte£ním bod¥ a v horním bod¥ smy£ky pak
dostáváme

1

2
mv20 =

1

2
mv2N +mg2R =

1

2
mgR+ 2mgR⇒ v0 =

√
5gR (0, 1 b)

c) nejd°íve si ze zákona zachování energie mezi po£áte£ním bodem a vrcholem
skokánku nalezneme vztah mezi rychlostí v0 a rychlostí na po£átku skoku vH

1

2
mv20 =

1

2
mv2H +mgH (0, 1 b)

vektor rychlosti ~vH se dá zapsat pomocí jeho velikosti vH a úhlu α jako

~vH =

(
vH cosα
vH sinα

)
. Víme, ºe na auto p·sobí je²t¥ gravita£ní zrychlení, dráha

skoku se dá tedy popsat jako

x(t) =

(
(vH cosα)t

H + (vH sinα)t− g
2 t

2

)
(0, 1 b)

V £ase, kdy x1(td) = (vH sinα)td = d musí platit, ºe x2(td) ≥ H (podmínka
p°esko£ení skokánku). tedy v krajním p°ípad¥

H + (vH sinα)td −
g

2
t2d = H (0, 1 b)
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tedy td(vH sinα − g
2 td) = 0, £ehoº pro (td > 0) dostáváme td = vH

2
g sinα. Po

dosazení do x1(td) máme, ºe

v2H
2

g
sinα cosα = d⇒ v2H =

gd

sin 2α
(0, 1 b)

Po dosazení do ZZE dostáváme, ºe v0 =
√
g(2H + d

sin 2α ).
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P°íklad £.4

�ástice koná harmonický pohyb x(t) = A sin(ωt). Ur£ete
a) rychlost a zrychlení £ástice v £ase t
b) amplitudu A a úhlovou rychlost ω, pokud x

(
π
2ω

)
= 2cm a v

(
π
ω

)
= −4 cms−1.

�e²ení:
a)

v(t) = ẋ(t) = Aω cos(ωt) (0, 25 b)

a(t) = ẍ(t) = −Aω2 sin(ωt) (0, 25 b)

b)

x
( π
2ω

)
= A cos

(
ω
π

2ω

)
= A cos

(π
2

)
= A

!
= 2⇒ A = 2cm (0, 25 b)

v
(π
ω

)
= 2ω sin

(
ω
π

ω

)
= 2ω sin (π) = −2ω !

= −4⇒ ω = 2 rad ·s−1 (0, 25 b)

5


