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Uloha FoL.1 ... fale$na kostka

Ma&me obycejnou drevénou homogenni kostku o strané a = 2 cm. Pak prijde podvodnik falesny
Ales a upiluje d = 0,5 mm tlustou vrstvu z jedné strany a pak ji nahradi stejné tlustym olové-
nym platkem. Nasledné vsechno umélecky zamaskuje nehmotnym, nekonecné tenkym, dokonale

jasanového dieva, ze kterého je kostka vyrobena, je o = 600kg-m~3 a hustota olova je opp, =

=11300kg-m™3. Karel radsi olovo.
Hmotnost drevenej Casti (po Alesovej uprave) je
mq = 02(65 —d)o,
hmotnost olovenej
mpp = a2dgpb .

Tazisko sa postva len v smere osi kolmej na najviacsie plochy (si dve) olovenej ¢asti. Pévodna
suradnica taziska v tomto smere je a/2. Tieto stradnice oznadujme x. Po tprave ma tazisko
drevenej casti zmenenu siradnicu rovna

a—d
rq =
2
a tazisko olovenej casti siradnicu
d
Ipp = a4 — — .
2

Pre vyslednu stradnicu taziska plati

mazq + mppre,  o(a — d)® + opbd(2a — d)

Lyys = =
v ma + mpp 2(o(a — d) + orvd)
Teda posun je
a o OPb — 0 _
Tvys = 5 = d(a —d) (o(a—d) + ond) 3,0mm.

Ddvid Hvizdo§
david@fykos.cz

Uloha FoL.2 ... kbelik

Méjme uzavrenou valcovou nadobu nachazejici se v beztizném stavu s polomérem podsta-
vy 50cm a vyskou 1m, kterd je do jedné &tvrtiny naplnéna kapalinou o hustoté 1054 kg-m™3.
Nédobu roztoéime okolo své osy tihlovou rychlosti 4nrad-s~!. Diky vnitfnimu tieni se za chvili
se stejnou thlovou rychlosti zacne otdcet i kapalina uvéznend v nddobé. Kolik m? bude mit

povrch hladiny? Béda se tocil.

Najprv kazdého zrejme napadne klasicky obrdzok caju, ktory pri miesani lyzickou vytvara
v strede vir. Tu si vsak treba davat pozor, kedze skisenost sa vztahuje na ¢aj v gravitacnom
poli Zeme. Tam sa vyvazuje gravitacnd a odstrediva sila, teda vznikd v idedlnom pripade rotacny
paraboloid.

Tu je vsak, v ststave spojenej s valcom, posobi len jedna sila, a to ta odstrediva. T4 tlaci
vodu Co najdalej od osi otdcania, a najvyhodnejsie rozmiestnenie nastane vtedy, ked sa voda
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rovnomerne rozmiestni po plasti valca. Nech je polomer niddoby rovny R a polomer valcovej
vzduchovej bubliny, ktord sa vytvori v strede, rovny r. Vysku valca oznacime h. Objem vody,
rovny Stvrtine objemu valca, musi ostat zachovany, teda

Vo=n(R*—r*)h= inRQh,

z ¢oho vyjadrime polomer bubliny ako

rz?R.

Povrch, sty¢né plocha tekutiny a nadoby, je tvoreny plastom valca s polomerom r a vyskou h

S = 2nrh = V3nRh ~ 2,72m>.

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha FoL.3 ... klopeni zatacka

Auto projizdi klopenou zatdckou o poloméru R = 100m, kterd svird s vodorovnym smérem
tthel o = 20°. Koeficient smykového treni mezi vozovkou a pneumatikami je 0,7. Jakou maxi-
malni rychlosti mizZe auto jet, aby nedostalo smyk a nevyjelo ze zatacky? Pocitejte s tthovym

zrychlenfim g = 9,81 m-s™ 2. 7 Pikosova sesitku.

Na auto pohybujice sa po kruznici s polomerom R rovnomernou rychlostou v pésobi odstrediva
sila, ktora sa prejavi odstredivym zrychlenim

o = — .
R
Toto zrychlenie je ma vodorovny smer a mézeme ho rozdelif na stcet zlozky rovnobeznej s cestou
Gor = Qo COS
a zlozky kolmej na cestu
Aok = Qo Sinar.

Zaroven na auto posobi zvislo nadol tiazové zrychlenie rozdelené na rovnobeznu zlozku
gr = gsina

a kolmu zlozku
gk = gCosa.

Zlozky tychto zrychleni kolmé na cestu sa scitaja, zatial¢o zlozky rovnobezné s cestou sa odéi-
taju. Kedze hladdme maximalnu rychlost, tak predpokladdme, ze aor > gr, teda ze odstrediva
sila vytldc¢a auto von zo zaticky silnejsie nez ho tiaz vtahuje naspét a rozdiel musi byt kom-
penzovany silou trecou.

Rozdiel zrychleni rovnobeznych s vozovkou ar = aor — g mé byt teda rovny maximédlnemu
ubytku zrychlenia, ktoré dokaze sposobit trecia sila. Tento ibytok je rovny

ay = f(aok + gx) -
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Teda dosadzujeme
ar = Qg ,

Qor — gr f(aok +gk),
aocosa — gsina = f(aosina + gcosa),

R R

| = /ng ~37,4m/s.
cosa — fsina

2 2
v—cosa—gsina: % (vsina—Fchosa)

Teda

Ddvid Hvizdos
david@fykos.cz

Uloha FoL.4 ... momentik

Spoctéte moment setrvacnosti drevéné desky, kterou vidite na obrazku, kolem osy O. Deska

R/2
o)

Obr. 1: K zadéni ulohy 4

mé plosnou hustotu o = 4kg-m~2 a vnéjsi polomér R = 0,8m. Vysledek uvedte na tfi platné
cifry. Karel a moment.

Zacneme s jednoduchym poznatkom, totiz Zze moment zotrvac¢nosti kruhu s hmotnostou m
a polomerom 7 okolo osi prechadzajicej osou rotacnej symetrie je

J= %mﬁ .
Aky je moment zotrvacnosti polovice tohoto kruhu, okolo tej istej osi? Bude to polovica mo-
mentu zotrvaénosti J, pretoze moment zotrvacnosti je definovany ako stcet cez vietky hmotné
body. Ak by sme ale do tohoto vzorca dosadili skuto¢nit hmotnost polkruhu m,,, = /2,
dostaneme opét vztah

~ 1. 5
J1/2 = 57’7’11/27"2.

Moment zotrvacnosti telesa na obrazku bude jednoducho sticet takého polkruhu s polomerom R
a plosnou hustotou o a polkruhu s polomerom R/2 a plosnou hustotou —o. Skutoc¢ne takto
vznikne Gtvar na obrazku, pretoze v miestach mensieho polkruhu sa plosné hustoty od¢itaji na
nulu. Oznacime plosné obsahy tychto polkruhov ako Sv a Sm

1

J=Jv 4 Jm= SoSvR? + L (~0)S (5>2
= Jv _QJV 2 T )Om 2 .
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Po dosadeni obsahov ako polovic kruhov dostaneme

1 (1 5 1 (R)21 15 " 9
J 2UR <2nR 211 3) 1 64naR , g-m

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha FoL.5 ... laserova

Svitime He-Ne laserem skrz kddinku naplnénou koloidnim roztokem cukru. Jakou vinovou délku
bude mit svétlo vystupujici z kddinky (v nanometrech na tri platné cifry)? Pikos laseroval.

Vlnov4 dizka svetla sa nebude menit. Svetlo sa bude len rozptylovat. VInova dizka He-Ne lasera
vo vakuu je priblizne A = 632,991 nm a vo vzduchu A\ =~ 632,816 nm.

Jakub Kocdk
jakub@fykos.cz

Uloha FoL.6 ... kondiky

Urcete napéti ve voltech na kondenzatoru C.
Dominika s obvodem.

Obr. 2: Obrazek k zadani 6

V obvodu nalezneme smycku, na které lezi pouze prostiedni zdroj a kondenzator C. Pak je
jasné, ze na ném bude napéti toho zdroje — tedy 20 V.

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz
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Uloha FoL.7 ... uhelné Slunce

Jak nejdéle by mohlo Slunce zarit, pokud by bylo kouli horiciho uhliku? Predpokladejme, Ze
tato koule spolecné s kyslikovou atmosférou ma hmotnost stejnou jako Slunce dnes, tj. Ms =
=1,99-10%° kg, a Ze po celou dobu hofeni bude vyddvat konstantni vykon do celého prostoru
odpovidajiciho dnesni soldrni konstanté k = 1370 W-m ™2 (zarivy vykon dopadajici na metr
¢tverecni plochy (s normélovym vektorem smérujicim na Slunce) ve vzdédlenosti 1 AU od Slunce).
Uvolnéna standardni slucovaci energie oxidu uhlicitého je Hco, = 394 kJ-mol~!. Vysledek
uvedte ve dnech. Karel se opaloval.

Najprv si uré¢ime celkovy vykon vyziareny Slnkom zo soldrnej konstanty a celkovej plochy gule
s polomerom r = 1 AU ako
P = 4nr’k.

Ak chceme maximélny ¢as, musime spotrebovat ¢o najvacsie mnozstvo zmesi uhlik:kyslik a naj-
lepsie ekvimoldrne (pomer 1 mol uhlika na 1mol kyslika). Hmotnost jedného mélu zmesi pred-
stavuje mélova hmotnost oxidu uhli¢itého (Mco, = 0,04401 kg-mol™!). Latkové mnoZstvo ho-
riacej zmesi na Slnku je

n = Moo,
Energia, ktord sa z nej da ziskat je
FE = Hcoz’l’L .

Cas, ako dlho méze Slnko svietit s danjm vykonom, potom je

E _ Hco,Ms

t=—= —7-——
P 4dnr2k Mco,

~ 535000d.

Jakub Kocdk
jakub@fykos.cz

Uloha FoL.8 ... to to pali!

Uvazujme tenkou sklenénou (index lomu skla berte n = 1,5) dvojvypuklou spojnou c¢ocku
s poloméry krivosti r = 150 cm, na niZz dopadd rovnobézny svazek paprski. Ve vzdalenosti x =
= 4m od cocky se nachazi stinitko. O jakou vzdalenost jej musime posunout, chceme-li, aby
na néj dopadal polovi¢ni svételny vykon? Odrazivost stinitka neuvazZujte a pouzijte paraxialni
aproximaci. Polemika nad koupi opalovaciho krému v poddni Ndryho.

Pro lepsi predstavu poslouzi obrazek 4. Nejprve si spocteme vzdalenost ohniska f od Cocky.
K tomu uzijeme znamého vztahu pro vypocet optické mohutnosti ¢ tenké cocky.

1 (n2 ) ( 1 1
L n1 o2/’
kde n2 je index lomu skla, n; index lomu vzduchu, jehoZz hodnota je v dobrém priblizeni 1,
ary = ry = r je polomér krivosti cocky. Dosazenim a drobnymi ekvivalentnimi tpravami
z této rovnice ziskdme f = r = 150cm. V dalsim kroku se ukéze, ze kazda rovina rovnobézna

s rovinou, na niz lezi Cocka, je osvétlend rovnomeérné, to znamend, na kazdou elementarni
osvétlenou plosku dopada stejny svételny vykon.
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———— — — — F — e — e — .
0
Obr. 3: Obréazek k zadani 8
r « F a
__________________ f oo Ja 7 ; o

Obr. 4: Geometrie cocky

Nejprve nas bude zajimat zdvislost hustoty zafivého toku g(«) na thlu odklonu o paprsku
od optické osy (radiometrickd analogie k veli¢iné zvané svitivost).
7 geometrie problému vyplyva
tga = X (1)
7

Hustotu z&fivého toku vypocéteme diferencovanim vztahu (1).!

Aa A
cos2(a)  f
Pak uz muzeme jednoduse psat
Az I
ole) = Ao cos?(a)

Coz je informace o tom, jakd zarivost vychazi z ohniska v riznych smérech.

Ve skute¢nosti Az, Aa — 0, také se uzije faktu, ze derivace funkce tangens je kosinus na minus druhou.
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Déle si vSak musime uvédomit, Ze intenzita ozafeni je také nepiimo imérnd druhé mocni-
né vzdalenosti osvétlovaného bodu od zdroje (za ktery mizeme BUNO? povazovat ohnisko).
Celkové tedy pro svételny vykon dopadajici na elementarni plosku ve vzdélenosti a® + b% od
ohniska (b je vzdalenost plosky od optické osy, a je vzdalenost roviny, na niz ploska lezi, od
ohniska) plati

o(@)
a2+ b2’
Vyslo nam tedy néco, co jsme jiz davno tusili. VSechny body na roviné jsou osvétleny stejné.
A jelikoz se plocha stinitka neméni, je pomér celkovych vykoni na stinitko roven poméru svétel-
nych vykont na elementarni plosku. Kdyz oznac¢ime pocatecni vzdalenost stinitka od cocky c,
posun ¢ocky y, mizeme psit

p=

P_(aty? _(e—f+y)?* _,
P a2 (e=f)2 T

z ¢ehoz primocare vychézi
y=(2—-1)(c—f)=103cm.

Stinitko je potfeba posunout asi o 103 cm smérem od ¢ocky.

Jiri Ndrozny
nahry@fykos.cz

Uloha FoL.9 ... hodiny

Obrovské hodiny, pycha imaginarniho mésta Rhapa, bézi na baterky. Energie z téchto baterek
se pouziva na prekonavani tihové sily obrovskych rucicek a na jedno nabiti vydrzi po dobu T.
Treni miizete zanedbat.

Hodiny byly ale na rhapskou véz moc veliké, a tak se rozhodli je zmensit na polovinu
(v kazdém svém rozméru). Baterku ponechali stejnou a vsimli si, Zze hodiny funguji na jedno
nabit{ jinak dlouhou dobu T'. Vypoditejte T /T'! Janci cakal na koniec hodiny.

To, ze hmotnost ruciciek klesne na jednu osminu, je jasné. Ked sa rucicka zdvihne z ,pol“ na
»celu®, tak sa tazisko rucicky posunie o jej dlzku, ktord pri poloviénych hodinéch tiez klesne na
polovicu. Spolu teda potrebujeme vykon Sestndstkrat mensi, a éas sa predli na 7" = 167

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha FoL.10 ... mission possible

Matfyzacka vesmirna lod Lukasl123 se rozhodla pristat na nehostinné planeté, kterou se zane-
dlouho rozhodla opustit. Kolik nejméné casu na tento manévr potrebovala, pokud na zacatku
i na konci tohoto manévru byla vzhledem k planeté v klidu ve vzdalenosti | = 200 km, po cely
das se nachdzela v homogennim konstantnim gravitacnim poli ¢ = 10m-s~2 a jeji trysky byly
vyrobeny tak, aby mohly vyvijet libovolné zrychleni lodi, avSak pouze proti sméru pitisobeni
gravitace? Ndry povazuje za fundamentdlni otdzku kosmologie.

2BUNO - bez Gjmy na obecnosti.


mailto:nahry@fykos.cz
mailto:janci@fykos.cz

Fyziklani online I. ro¢nik 31. kvétna 2012

Za predpokladu, ze na povrchu stravili nulovy ¢as (teda hned po pristdti okamzite odisli),

chceme minimalizovat Cas pristavania t; a ¢as vystupu t2. Ich maximélne zrychlenie smerom

ku planéte je g a tak ,pristani“ najrychlejsie prave vtedy, ked vypni motory a volne spadnt.
Méme volny pad s nulovou pociato¢nou rychlostou, pre ktory plati

z ¢oho dostaneme

21
t1 =4/—.
g

Pri vystupe je dolezitd podmienka, ze v momente dosiahnutia vysky [ musi byt lod v pokoji.
Pocas vystupu nahor mdze mat lod spomalenie maximélne rovné g alebo mensie, ak zapne
motory. Staci si uvedomit, ze ak pocCas vystupu mav momente ked je v nejakej vyske h < [
rychlost smerom nahor vicsiu, nez bola jej rychlost nadol pocas pristavania vo vyske h, tak ak
by aj okamzite vypla motory, tak by sa do vysky [ dostala s nenulovou rychlostou.

Takze v kazdom mieste vystupu moze lod ist maximalne tak rychlo nahor, ako isla nadol
v rovnakej vyske. Cas t; minimalizujeme préve ak pdjde lod po celej drahe maximélnou rych-
lostou povolenou ,,podmienkou nulovej rychlosti na konci“. Tym ale dostdvame vystup, ktory
je analogicky s dopadom, teda, ze za¢iname okamzite s rychlostou rovnou gt1 (za nekoneéne
kratky ¢as sme aplikovali nekone¢né zrychlenie) a so spomalenim g sa za ¢as t2 = t1 dostaneme

do vysky [.
/81
t1+t2:2t1: %%4008

Minimalny cas je
P.S.: Ak nesthlasite s nekoneénym zrychlenim za nulovy cas, tak si mozete povedat, ze zrychluju
strasne rychlo za strasne kratky cas tak, aby ked vypni motory, mali taka rychlost akt mali
v rovnakej vyske pocas padu. Bude im to trvat o nieco dlhsie, no kedze mame neobmedzené
zrychlenie motorov, dokdzeme sa ku idedlnemu stavu priblizit s Tubovolnou presnostou.

Ddvid Hvizdo§
david@fykos.cz

Uloha FoL.11 ... vod(n)ik

Jaky objem (v ml) vodiku vznikne elektrolyzou vodného roztoku hydroxidu sodného o koncen-
traci 32 %, pokud elektrolyza probihd po dobu 45 minut, za standardniho tlaku a teploty 35 °C,
a ampérmetr pripojeny k jedné z elektrod ukazuje 95 mA? Pikos experimentoval.

Celkovy naboj prejdeny roztokom je
Q=1t.
Pocet elementarnych nabojov je

N=2.
e

Na jeden preneseny elementdrny néboj pripads jeden atém vodika (HT — H°)

Ne = Ny .
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Pocet molekul bivodika
Nu
]VH2 — 7 .

Zo stavovej rovnice pre plyn uréime objem uvolneného vodika
_ Nu, kT ItkT

Vi = ~ 33,6 ml.
He D 2ep o

Jakub Kocdk
jakub@fykos.cz

Uloha FoL.12 ... piisavka

Meéjme téleso o hustoté o = 500 kg/m3 tvaru polokoule o poloméru podstavy R = 70 cm. Pokud
jej ponorime do velké vilcové nadoby s vodou s vyskou vodni hladiny h = 60 cm a podstavu
pritlacime k jejimu dnu, polokoule se prisaje. Jakou silou je tlacena prisavka ke dnu, kdyz
zanedbame atmosfericky tlak? Pocitejte s g = 9,81 m/s%.

Na dovolené se Ndrymu na nohu prilepila polokoule.

Abychom se vyhnuli nepfijemnému integrovani (neboli s¢itdni elementdrnich tlakovych sil na
jednotlivé miniaturni plosky polokoule), musime pouzit nésledujiciho triku. Ptesto, ze tlakovou
silu vody pusobici na polokouli spocitat pfimo neumime ¢i nechceme, muzeme vyuzit zdkona,
ve kterém jsou uz vSechny prispévky tlakovych sil seCteny — Archimeduv zdkon. Protoze je
vsSak polokoule pritlacena ke dnu, musime od vysledné vztlakové sily odpocitat tlakovou silu,
jez by pusobila na podstavu polokoule. To uz ale neni problém, jelikoz z hydrostatické rovnice
pro tlak vyplyva, ze velikost tlaku je ve vSech mistech stejné hloubky stejna. Kdyz nakonec
jesté nezapomeneme na tihovou silu, jez pusobi na prisavku, méme vymalovano. Nasi tivahu
ted prepiseme do rovnic.

7 Archimedova zdkona spocteme vztlakovou silu Fy,, kterd by pusobila na nepfisdtou po-
lokouli

2
F,, = gnRSQ\,g, (2)

kde R je polomér podstavy, g, hustota vody a g tithové zrychleni.
Tlakova sila Fr, kterd po prisati prestala na podstavu polokoule ptisobit je

Fr = nR%ho.g. (3)

Tihova sila Fg ptsobici na polokouli je
2
Fg = SnR’0ug, (4)

kde p je hustota prisavky. Z rovnic (2), (3) a (4) jiz jednoduse spo¢teme vyslednou silu F, ktera
tlaci polokouli ke dnu

2
F=2nR’g(e— ov) + =R’hovg.

Coz po dosazeni da hodnotu
F =5534N.

Prisavka je ke dnu tlacena silou priblizné 5534 N.
Jiri NdrozZny
nahry@fykos.cz
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Uloha FoL.13 ... odporny &as

Mame nadobu plnou vody se zavislosti odporové sily na rychlosti Foqa = —kv. Ve vysce h = 1m
ode dna pustime télisko hmotnosti m = 200g, které za cas t1 = 13s dopadne na dno nadoby.
V novém pripadé zacne nase nadoba zrychlovat se zrychlenim a ve vodorovném sméru. Znova
pustime z vysky h = 1 m ode dna stejné telisko, které dopadne za cas t2 na dno nadoby. Jaky
je cas t2, kdyz zndme pomér a/g = 1,37 Uvazujte, ze pohyb je od zacddtku ustdleny a nddoba
je dostatecné siroka na to, aby télisko nenarazilo na bocni sténu.

Jakuba napadlo pri spominani na starsie lepsie casy. . .

Casy vychadzaji rovnaké. Stadi si véimnit, Ze kolkondsobne sa zvidsi tiaZova sila (gravitacnd
a zotrvacnd), tolkondsobne sa zvysi aj ustalend rychlost (z rovnovédhy sil), ale tolkondsobne sa
predlzi aj draha telieska. Cas vyjde rovnaky t2 = 13s.

Jakub Kocdk
jakub@fykos.cz

Uloha FoL.14 ... rezistorové bludisté

Vsechny rezistory na obrazku maji odpor 42, vSechny baterie jsou idealni a maji elektromoto-
rické napéti 4 V. Jaky proud v ampérech prochdzi rezistorem R?
Dominika zabloudila v bludisti.

V obvodu si vSimneme smycky, kterd je vyznacena na obrazku 5. V ni cestou potkdme pét

b U _ b U
0T /il
T J

Obr. 5: K feseni ulohy 14

zdroju a jeden rezistor, a podle druhého Kirchhoffova zdkona zapiSeme napéti pfi pruchodu
smyckou
et+e+e—e—RI=0.

11
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Odtud spocitdme proud jako

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz

Zze muzete zanedbat vsechno kromé osmi planet Slunecni soustavy a Slunce. Vysledek uvedte
v astronomickych jednotkdach AU. AstroKarel.

n
> mar;
=1
r = 7747 .
S,
i=1

Stred soufadnicové soustavy polozime do stfedu Slunce a jako vzdalenosti planet vezmeme
velikosti jejich hlavnich poloos, abychom dostali maximélni vzdalenost. Pro nase potfeby také
vystacime s aproximaci rovinnosti obéznych drah vSech planet. Pak nds bude zajimat uz jen

jsou z tabulek® a vyslednd hodnota je

d~0,01AU.

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz

Uloha FoL.16 ... jednotky

Pri relativistickych vypoctoch sa ¢asto meni jednotka sekundy (ako to bude v nasom pripade)
tak, aby bola velkost rychlosti svetla 1. Aku velkost ma v tychto jednotkach konstanta z New-
tonovho gravitacného zakona? Vysledok uvedte na styri platné cifry! Nezabudnite dosadzovat
konstanty v presnosti adekvatnej tomu, aky presny ma byt vysledok. Ostatné jednotky ostavaju
nezmené. Jednotek se neboji Janci.

Oznacime alternativnu sekundu s*, a dostaneme
Im/s* = {c} m/s,

kde zlozené zatvorky symbolizuji ¢iselni hodnotu konstanty v SI. Z Newtonovho zakona do-
staneme priamym dosadenim

G={Glkg 'm’s %= %g}; kg 'm®s* T & 7,426 107 F kgt m3s* 2.

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

3Matematické fyzikélni a chemické tabulky a vzorce pro stiedni $koly, Jifi Mikulésdk a kol., Prometheus,
2003
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Uloha FoL.17 ... jednim tahem

Strana domecku je a = 10cm. Jako vysledek uvedte vzdélenost tézisté (v centimetrech) od
stredu souradnicové soustavy S.

Obr. 6: K zadani dlohy 17

Karel se ucil domecek jednim tahem.

To ze na x-ovej osi, tej vodorovnej, sa tazisko hybaf nebude, je jasné z symetrie telesa. Vz-
dialenost taziska od stredu stustavy bude teda jeho y-nova stradnica. Domcek vieme zlozit zo
Stvoréeka s uhloprieckami, ktory m4 tazisko v bode [0,0] a dvoch pali¢iek tvoriacich strechu.
Tazisko tejto strechy je v strede jej vysky, nakolko taziskd jej stran su tiez v strede jej vysky.
Spolu so vzdialenostou strechy od bodu S, ktord je a/2, je to dohromady
_e,a_3a
BWETI T 0
Tazisko celého doméeka vypoéitame ako vazeny priemer ¢asti. Hmotnost $tvoréeka mq bude
mq = (4a + 2\/§a) A,

kde X je dizkova hustota drotu. Hmotnost strechy je rovnakd hmotnosti jednej uhlopriecky

ms = V2a\.
Pre polohu taziska uz len dosadime do jeho definice
msys + mq -0 \/Qa)\%‘l 3v2
yr = — = a~129cm.
ms +mq (4a+3v2a) X 16+12v2

Jdan Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha FoL.18 ... zar sluncii
O jakou hmotnost (v kg) za vtefinu prijde hvézda, jejiz povrchovd teplota je T = 11000K
a polomér R = 4,5 - 108 km, ¢isté formou zareni? Neuvazujte hvézdny vitr.

Karel vylezl na slunicko.
Energia, ktora je vyziarend, predstavuje zaroveni hmotnost, o ktort hviezda pride. Vztah medzi

hmotnostou a energiou je
2
E =mc".
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Celkovy plo$ny vykon, ktorym hviezda svieti ako Cierne teleso, je urcend Stefanovym-Boltz-
mannovym zakonom ako

I=o0T".
Celkovy vykon potom bude
P = 4nR’I.
Za Cas t = 1s teda pride o hmotnost
2 _d
m = AnR 0Tt ~2,35-10"kg.

c2

Jakub Kocdk
jakub@fykos.cz

Uloha FoL.19 ... hrajeme si s amplitudou

V prostoru je pevny bod, na ktery je pripevnénd pruzina s tuhosti k = 2N/m. Na druhém
konci pruziny je téleso hmotnosti m = 50 kg, které kond harmonické kmity (na primce, kterd je
spojnici tohoto télesa a pevného bodu). V case to je téleso v bodé nejvzdalenéjsim od pevného
bodu. V né&jakém case t1 (driv, nez prejde celd perioda) se dosud pevny bod zac¢ne pohybovat
konstantni rychlosti vvoa smérem opacnym, nez je téleso. Jaka musi byt hodnota t1 — to, aby
byla nova amplituda kmiti télesa co nejvetsi? Dadvid s pruzinkou.

Celkovd mechanickd energia E (vzhladom na bod, kde je upevneny druhy koniec pruziny)
tohoto harmonického oscildtora je rovnd napr. olohovej resp. potencidlnej energii (vzhladom
na ,upeviiovaci bod“ — odteraz U) v najvzdialenejSej polohe. Teda

E = Epmax = %k/‘A27

kde A je amplituda.
Teda pre maximalizaciu amplitidy musime maximalizovat celkovi mechanickii energiu
(vzhladom na U-bod). T4 sa obecne rovnd suctu kinetickej a polohovej

1 1
E:Ep+Ek:§ky2+§mU2,

kde y je aktudlna vychylka telesa od rovnovaznej polohy a v jeho rychlost vzhladom na U-bod.
Treba si uvedomit, ze uvedenim U-bodu do rovnomerného pohybu sa nezmeni rovnovazna po-
loha, resp. nezmeni sa y. Rychlost v sa zmensi, ak sa U-bod zac¢ne pohybovat prave vtedy, ked
sa teleso ku U-bodu priblizuje. Zvacsi sa, ak je teleso vzhladom na U-bod v pokoji alebo sa od
neho vzdaluje. Pre maximalizaciu teda sa musi U-bod zacat hybat v druhej polke periédy. Pred
pohybom U-bodu je energia
1 1
E = ékyQ + imUQ,
po pohybe
1 1
Ey = §l€y2 + im(v + Ubod)2.
Prirastok energie je

Es — Ey = %m (QUvbod + Ugod) .
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V pravej strane rovnice je len jedind veli¢ina zavisld od ¢asu, v. Pri harmonickom pohybe je
rychlost najvicsia, ked teleso prechddza rovnovaznou polohou. To je v nasom pripade v prvej
a tretej stvrtine periédy od casu to. Periéda takého harmonického oscilatora je

T =2ny/m/k.

M3 to byt v druhej polovici periddy, takze dostaneme
t1 —to = %T = i;\/m/k ~ 23,6s.

Ddvid Hvizdo§
david@fykos.cz

Uloha FoL.20 ... Slunce piibralo

Predpokladejte, Ze se Zemé okolo Slunce pohybuje po kruhové draze. Jaka by byla vzdalenost
Zemé v periheliu v kilometrech, pokud by se nahle hmotnost Slunce zdvojnasobila? Soucasnou
vzdélenost Zemé berte jako 1,5 - 10% km. Alese zaujalo v jedné sbirce.

Rychlost Zemé s jakou obihd Slunce si oznac¢ime v; a vzdalenost ve které obihd r. Hmotnost
Slunce necht je M. Pri kruhovém pohybu plati

kM 2
i 5
2 p (5)
odkud
s kM
vlz—.
T

Zdvojnéasobi-li se hmotnost Slunce v okamziku, kdy je Zemé v bodé A, bude se Zemé pohybovat
po elipse, pricemz v bodé A bude afélium. Polomér kiivosti elipsy v aféliu je
b2
R=—,
a
vzdélenost Zemé od Slunce je r, hmotnost Slunce jen nyni 2M, pro afelium tedy plati rovnice

K2M via
rz 2
dosadime (5) a dostaneme
2_¢a
ro b2
Vzdalenost Zemé v aféliu r = a(1 + e), déle plati b*> = a*(1 — €?), po dosazeni
2 a

a(l+e) - a2(1 —e?)’
odkud dostanema e = 1/2, vzdélenost Zemé v periheliu bude 7, = a(1 — €), celkové
— 1—-e
T l4e’

Tp
Ciselné dostaneme rp, = 0,5 - 108 km.

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz
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Uloha FoL.21 ... kondenzatorové bludisté

Vsechny kondenzéatory na obrazku maji kapacitu C' = 6 uF, vSechny baterie jsou idedlni a maji
elektromotorické napéti e = 10 V. Jaky naboj v uC m4d kondenzator C'?

Dominika zabloudila.

V obvodu si vSimneme smycky, ktera je vyznacena na obrazku 7. V ni je pouze zdroj a jeden

H—F
i
l_

Obr. 7: K feseni dlohy 21

kondenzator, ndboj na ném muzeme jednoduse vypocitat jako Q@ = Ce = 60 uC.

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz

Uloha FoL.22 ... plytvani rotaéni energii

Vélec roztoceny kolem své osy pustime na podlozku. Po case ndm vélec utece a prestane pro-
smykovat. Jakd ¢dst energie (z puvodni rotacni) se uvolnila do tepla (uvedte v procentech)?
Jakuba napadlo pri vzpomindni na staré dobré casy.

Na valec posobia tri sily: tiazova G, normalova Fy a trecia Fr. Uc¢inok tiazovej a normélovej sily
sa vyrus$ia a ich momenty vzhladom na tazisko si nulové. NapiSeme prvi a druht impulzovi
vetu pre valec vzhladom na tazisko.

dp

a =P
db

a = Fr
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Podiatoén4 hybnost je nulova a moment hybnosti by = Iwg. Casové vvoje hybnosti a momentu
hybnosti vychadzajtice z impulzovych viet st

p—po = Frt,
b— bo = —FT'I“t .
Vyjadrenim dostavame
mv = Frt,

Iw—wo) = —Frrt.
Cas ustélenia pohybu vychddza z previazania rychlosti a uhlovej rychlosti
v =wr.

Cas zastavenia je
Imrwo

t= ——~.
Fr(I 4+ mr?)
Po dosadeni pre vztah pre rychlost a uhlovt rychlost dostavame

. Irwo
T 4+mr?’
IUJ()

R

Moment zotrvacnosti valca je

I = imr2.

Kineticka rotacna energia valca pred padom na podlozku je
1
By, = imﬁ.

Sucet kinetickej rotacnej a translacnej energie po ustaleni pohybu je

1 1
E‘krl + Ekt1 = 5[0.)2 + imv2.

Po dosadeni vztahov pre rychlost a uhlovi rychlost dostaneme

1 29
By, = 1™ wo,
2 2

1
Ekrl —|—Ektl = Emr wy -

Uvolnené teplo je

1
Q = Ex,, — Bx,, — Ex,, = 677“”2013 .

Percento z povodnej energie

Q 2
= =Z=67%.
B, 3 %

p

Jakub Kocdk
jakub@fykos.cz
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Uloha FoL.23 ... déravé koryto

Meéjme koryto ¢tvercového prirezu, v jehoz dné jsou rovnomérné rozmistény malé otvory. Pred-
pokladejte, Ze vyska hladiny v koryté je stale stejna a rychlost tiniku vody z koryta zavisi pouze
na vysce hladiny v koryté. Poddtecni rychlost priitoku je vo = 5m/s. Po deseti metrech klesne
rychlost pritoku na 4m/s. Kolik metri od pocdtku ndhonu bude rychlost 2m/s?

Lukds si prohliZel stary ndhon.

Protoze je rychlost ztraceni vody tmérné pouze konstantni vysce hladiny v koryté, ubyva vody
v koryté linedrné na vzdalenosti. Plati rovnice kontinuity @ = Sv, S = konst, protoze se
neméni vyska hladiny, proto se rychlost musi téZ zmensovat linedrné, tj. po padesiti metrech
bude ndhon prézdny a po tficeti metrech v ném potece voda rychlost{ 2m/s.

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha FoL.24 ... metro

Predstavte si, ze dva body na zemském povrchu spojite primym tunelem, jehoz nejmensi vzdale-
nost od stredu Zemé je h = 3000 km, a spustite do néj kulicku. Jaké nejvyssi rychlosti dosahne
kulicka pri preletu z jedné strany tunelu na druhou? Jakékoliv tfeni zanedbejte. Uvazujte Zemi
s polomérem R = 6378km (dokonale kulatd) a hmotnosti Mz = 5,974 - 102* kg, gravitacn{
konstanta je k = 6,672 - 107" m®-kg~'.s 72 Honzuv problém tijdne.

Vieme, ze homogénna hmotné gula s gulovou dutinou v strede mé v spomenutej dutine nulovy
vektor intenzity tiazového pola. Tym pddom na gulicku vo vzdialenosti r od Zemského stredu
v nasom priblizeni p6sobi nenulovou intenzitou len gulové , jadro“ Zeme s polomerom r. Toto
jadro ma hmotnost

3

ok

VsSeobecne je velkost intenzity E tiazového pola gule hmotnosti M vo vzdialenosti r od jej
stredu (r je vicsie alebo rovné ako polomer gule) rovna

M(’I“) = MZ

kM
r2

Tym padom na teleso vzdialené r od stredu p6sobi smerom na stred intenzita

Mz7"
E:/-cR3 .

Zhoden4 gulicka sa ale pohybuje len pozdiz tunela dizky 2L = 2v/R? — h2. Jej vzdialenost od
stredu tunela oznacme [. Z jednoduchej geometrie vidime, ze velkost intenzity pola, a teda aj
zrychlenia gulicky v smere pozdlz tunela je

l
|atunel| == E; 5

ale smer ma zrychlenie opacny ako poloha [, a tak dostavame rovnicu

Qtunel = —k—=1.
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KedZe zrychlenie pozdiz tunela je druha derivécia polohy ! podla ¢asu, vidime, ze je to vlastne
rovnica pre netlmené harmonické kmity s uhlovou frekvenciou

My,
w = Iiﬁ.

Ich amplitida je maximalna hodnota [, ¢o je L. Maximdalna rychlost vmax je amplitida krat
uhlova frekvencia, teda

Vmax = \| ko= (R2 — h2) & 6976 m-s~ " .

Ddvid Hvizdo$
david@fykos.cz

Uloha FoL.25 ... kometka ni¢itelka
1

Kometa ma pri priletu perihelem ve vzdalenosti d = 1 AU od stredu Slunce rychlost 58 km-s™ .
Urcete numerickou excentricitu drahy. Karel potkal kometu, oblohou letéla.

Podle prvniho Keplerova zékona muzeme ocekévat, ze se bude kometa pohybovat po eliptické
dréze. Vyjdeme z definice numerické excentricity €. Ta v matematické fe¢i vypada takto

e=—.
a
Jednd se tedy o pomér vzdélenosti ohniska (ve kterém se nachézi Slunce) od stiedu elipsy
k wvelikosti hlavni poloosy. Oznac¢ime-li si vzdalenost komety od Slunce v periheliu 3, ziskdme
pro numerickou excentricitu vyraz
e=1-— B .

a
Velikost hlavni poloosy dopocitdme ze zakonu zachovani mechanické energie a momentu hyb-
nosti. Zakon zachovani mechanické energie nabyva podoby

1 2 GMm 1 2 GMm

—muv — = -V

2 B 2" T 2 — B

kde je vp rychlost komety v periheliu, va rychlost v aféliu, M hmotnost Slunce, m hmotnost
komety a G gravitacni konstanta. S identickym znacenim napisu zdkon zachovani momentu
hybnosti

Bop = (2a — B)va -

V druhém zminéném zdkonu vystupuje sice jen tangencidlni (te¢nd) rychlost komety, avsak
v periheliu i aféliu je to jedind nenulova slozka rychlosti, proto je stejnd jako rychlost celko-
va. Z téchto rovnic vyjadiime hlavni poloosu, za kterou dosadime do rovnice pro numerickou
excentricitu )

_ vpf .

e_GM 1~28.

Jiri NdrozZny
nahry@fykos.cz
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Uloha FoL.26 ... jsou ty odpory spravné?

Urcete odpor v ndsobcich R elektrické sité mezi svorkami A a B na obrazku. Kazdy odpor ma
velikost prave R = 1. Karlovo nejoblibenéjsi zapojeni rezistori.

Celou sit si prekreslime jako na obriazku 8 a rozdélime na jednotlivé casti, kde spocitame
vysledny odpor podle zndmych vzorcu

A | — | —
— — —
G |
J
J )Lk
B H Ll—
| S | S

Obr. 8: K réseni dlohy 26

Rs=Ri1+R>
pro sériové zapojené odpory a
Ri1R2
Ry = ———
R+ R

pro paralelné zapojené odpory.

Mezi uzly | a L se bude obvod chovat, jako by tam byly dva paralelné zapojené odpory
o nomindln{ hodnoté R. Odpor mezi uzly | a L tedy bude R/2. Mezi uzly G a H to bude
opét R/2. Déle mezi uzly E a F bude odpor ddn jako

2(3+3) o7,
pt(B+g) 100

Celkovy odpor pak bude

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz

Uloha FoL.27 ... déravé koryto podruhé

Méjme koryto ¢tverového priurezu, v jehoz dné jsou rovnomérné rozmistény malé otvory. Pred-
poklddejte, ze rychlost proudu v koryté je v = 5m/s. Rychlost vytoku otvorem je rovna v, =
= v/2hg, kde h je vyska hladiny, kterd je na pocdatku ho. Po deseti metrech je vyska hladiny ho /2.
Kolik metri od zacddtku koryta je vyska hladiny ho/47?

Lukads si prohliZel stary ndhon podruhé.
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Vime, Ze rychlost vytoku odpovidd druhé odmocniné z vysky hladiny, protoze plati rovnice
kontinuity a rychlost toku je konstatntni, tak rychlost vytoku téz odpovidéd rychlosti klesani

hladiny. Plati
dh
A— =v =/2hg.
dx
kde A je konstanta a x je vzddalenost od zacdtku nahonu. Tuto diferencidlni rovnici resime
separaci proménnych
dh

— = \Ndz,
Vvh

ﬁ—@z)ﬂr,

kde jsme do konstanty A’ zahrnuly vsechny é&iselné faktory. Ze zadani vime, Ze pro o = 10m
plati h = ho/2, z tohoto fixujeme konstantu X = v/ho/zo(1 — 1/4/2 a také ziskdme vysledek

pro h' = ho/4
1-1/2
"L'l:w()ﬁ/{/i:mo <1+\é§> ’&’17,11’1’1

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha FoL.28 ... motor

Méjme motor pohanény stejnosmérnym proudem, ktery je napojen na zdroj o napéti U = 12'V.
Odpor motoru zptisobeny draty a soucastkami, které obsahuje, je roven R = 100 2. Jaky by mél
motorem téci proud, aby jeho vykon byl nejvétsi? V' Honzovi se probudila duse motoristy.

ZAt87 zplisobenou tim, Ze motor kona praci, si Ize predstavit jako pomyslny odpor R’ zapojeny
v sérii se sou¢dstkami motoru. Proud, ktery prochdz{ motorem, je tedy I = U/(R+ R'), ¢emuz
odpovidé vikon P = IR’ = UR'/(R + R')*. Maximum této funkce nastane, kdy# je R’ = R,
neboli kdyz I = U/(2R) ~ 60 mA.

Jan Humplik
honza@fykos.cz

Uloha FoL.29 ... uZ to tede

Trubici o vnitfnim poloméru R = 2mm proudi kapalina o dynamické viskozité n. Za cas t =
= 15s vytece objem V = 50ml. Ve vzdalenosti | = 10cm od usti trubice je kolmo vzhiru
umisténa manometrickd trubice s vnitfnim polomérem r = 0,5mm. UvaZovana kapalina je
voda s hustotou ¢ = 998kg-m~> a dynamickou viskozitou n = 1,002g-m~'-s~'. Povrchové
napéti vody je o = 0,073 N-m~!. Tihové zrychleni uvazujte jako g = 9,81 m-s—2. Cislo t vezméte
na 3 platné cifry. Do jaké vysky v centimetrech vystoupi hladina v manometrické trubici?

Pri kochdni se svymi praktiky Ales premyslel, kolik lidi zapomene na kapilaritu.

Ubytek statického tlaku je Ap na délce [ je dmérny vysce h vodniho sloupce v manometrické
trubici je dan vztahem
Ap = Ahgg,
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kde o je hustota kapaliny a g je mistni tihové zrychleni.
Ubytek statického tlaku mutzeme vyjadrit také z Poisseuillovy rovnice
nR*
QV = 7Ap7
8n
kde R je prifez trubice n je dynamicka viskozita a Qv objemovy prutok. Porovnanim obou
vztahu dostaneme pro vysku vodniho sloupce v manometrické trubici vztah

_ 8Vnl
 ogntRA’

kde jsme vyuzili vztahu Qv = V/t pro objemovy pritok, V dle ofekdvini oznacuje objem
at cas.

Daéle bude v manometrické trubici dochazet ke kapildrni elevaci. Ta je dana vztahem
2
Ah =22
09

kde o je povrchové napéti a r je polomér kapilary.
Vysledna vyska hladiny v trubici je ddna souctem, tedy bude vyjadfena jako
_ 8Vl | 20
T ogntR: T rog’

Po dosazeni ¢iselnych hodnot dostaneme zaokrouhlenou hodnotu Ak = 11,1 cm.

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha FoL.30 ... hopik pfes palubu

Z vysky 10m pustime na podlahu micek, ktery pri odrazu ztrati cast své energie. Zavedme si
tzv. nesmyslny koeficient, ktery je ddn pomérem rychlosti micku tésné pred dopadem ku energii
micku tésné po odrazu. Také o ném predpokladejme, ze nezavisi na rychlosti dopadu. Jaka je
minimalni ¢iselnd hodnota nesmysiného koeficientu, kdyz vime, ze po velmi dlouhé dobé micek
nevystoupil vyse nez 1m? Hmotnost micku je 15g a tihové zrychleni 9,81 m-s~2. Pfi poditdni
koeficientu uzivejte veli¢iny v jednotkach SI. Ndrymu pordd néco padd.

Ze zadani vime, jak je koeficient k& definovan.

2Un
k= 5
m/UrH»l
coz lze prepsat do tvaru
2Un
Unt1l =\ —— .
nt mk

Tento rekurentni vztah pro rychlosti mizeme zobecnit na vztah mezi rychlostmi micku po
dvou libovolnych odrazech. To lze provést tak, ze budeme vyraz na pravé strané rovnice chapat
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jako v, a dosadime jej do pravé strany této rovnice. Operaci provedeme tolikrat, kolik dopadi
nés bude zajimat. Pro predstavu tento algoritmus demonstrujeme jeho dalsim krokem

2vg,
2 mk

Un+2 = mk

V feli exponentl tento vyraz nabyva podoby
2,1
2 \(3)+3 (12
Un+42 = (7> U'r(LQ)
m
a ted uz neni tézké odhalit onen obecny vztah

( 2 )Ek:l(%) (%)1
Un+i = | —7 Un

mk

a jelikoz cekdme na zméfeni vysky vyskoku opravdu dlouho, mizeme pocitat ¢ — oo. Tim-
to ziskdme asymptotickou velikost rychlosti kulicky pfi odrazu. Pouzitim vzorce pro soucet

geometrické fady dostavame
2

Voo = — .
mk

Nyni méame tedy spoctenou rychlost micku jako funkei koeficientu. My vime, ze musi byt splnéna
nerovnost

1
Jmv < mah,

kde h je limitni vyska vyskoku. Pro minimdlni velikost koeficientu muzeme ziskat rovnici

Po dosazeni knin ~ 30 s-kgfl-mfl.
Jiri NdrozZny
nahry@fykos.cz

Uloha FoL.31 ... st¥ikacka

Méjme tenkou valcovou trubici o priméru 3 cm a délce 1 m, kterd je celd napInéna vodou (husto-
tu vody uvazujte 1000 kg/mS). Vezmeme si pist a zacneme vodu z trubice vytlacovat konstantni
silou 100 N. Jakou rychlosti bude voda z trubice strikat ve chvili, kdy se pist dostane do puli
trubice? Silové ucinky gravitace neuvazujte, hmotnost pistu zanedbejte a taktéz predpokladej-
te, ze vytekla voda jiz nijak nepiisobi na vodu v trubici. Ndry se dostal na scesti.

Komplikovanost tlohy tkvi v tom, ze analytické vyjadfeni polohy pistu na ¢asu neexistuje. Proto
nelze spocitat rychlost vytoku jako zménu polohy pistu za ¢as. Souradnice, ke které dokizeme
jednoznaéné prifadit pohybovy stav pistu (coz je, jak z rovnice kontinuity plyne, i pohybovy stav
celého vodniho sloupce v trubici) je jeho poloha. Konkrétné dokdzeme z druhého Newtonova
pohybového zakona napsat zavislost zrychleni pistu na jeho poloze.

F
a:a(l):m,
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kde p je délkova hustota vodniho sloupce, L je délka trubice a I poloha pistu (pfi¢emz pocatecéni
poloha pistu odpovidd hodnoté | = 0). Vyraz o(L — l) tedy vyjadfuje hmotnost vody, kterd se
nachézi v trubici. Pro zjistén{ zavislosti v = v(l) trochu rozebereme vzijemny vztah mezi a(l)
a v(l). Za timto celem na chvili pfedpokladejme, ze zédvislost v(l) zndme. Jaky vyznam ma
derivace rychlosti podle polohy pistu? Riké, jak se zméni rychlost pistu, kdy# se pist posune
o diferencidlni dilek dl. Ten je vsak tak maly, Ze muzeme predpokléddat, ze rychlost vzrostla
az na jeho konci a po celém tomto diferencidlné dlouhém tseku byla konstantni. My tudiz
dokazeme zjistit, jak dlouho se po tomto tseku pist pohyboval. Takze vlastné mame informaci
o tom, jak se zménila rychlost za dany cas! To je velice pfijemné zjisténi, jelikoz ted mame
cestu, jak prechdzet mezi veli¢inami a(l) a v(l). Nasi tvahu si zapiSeme do rovnice

oo
dl

a,

ktera se fesi tzv. separaci proménnych. Rovnici pfevedu do néasledujiciho tvaru

V1 Ly
F
vdov = —dl.
/o / o(L—1)

ktery jsem dostal z predchoz{ rovnice ,nasobenim* dl, dosazenim za a(l) a ptisobenim ur¢itého
integralu v mezich od nulové rychlosti po hledanou na levé strané, a od nulové polohy pistu do
poloviny délky trubice na strané pravé. Poté co integraly spocteme, vychéazi

1, F L

2= .
2 T LN LTI,

Kam kdyz dosadime ze zaddni L = 2L, a 9 = TEdQ,QVOda/4 dostavame

8F
=4/———1In2
v T[d2 Ovoda .

v1 &~ 14,0m/s.

Ve chvili, kdy bude pist uprostied trubice, bude voda vytladovana rychlosti asi 14,0 m-s~*.

Jiri NdarozZnyg
nahry@fykos.cz
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Uloha M.1 ... zdeformovany kosmonaut

Kosmické lod startuje svisle vzhiiru z povrchu Mésice, kde je tihové zrychleni gm = 1,6 m-s™2.

Lod startuje se zrychlenim o velikosti a = 1,0m-s~2 vzhledem k povrchu Mésice. Jakou silou
pusobi sedadlo lodi na astronauta, na kterého piisobi na Zemi tihova sila o velikosti 735 N7
Pikos leti do vesmiru.

Ak na Zemi po6sobi na astronauta o hmotnosti m sila F', je rovna
F =mgz,

kde gz je gravitacné zrychlenie na Zemi. Pri zrychlovani rakety tlac¢i do sedladla aj zrychlenie gy,
aj zrychlenie a (spomente si na poslednt jazdu vytahom hore), takze aby astronaut nezrychloval
oproti rakete smerom dole zrychlenim a + g, musi nan sedadlo pdsobit silou

a + gm

F,=m(a+gm) = F ~195N.
9z

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha M.2 ... pfetahovani

Mezi obvyklou zabavu déti nepochybné patii pretahovat se o lano. Jedno takové si Jenicek,
Marenka a Karel nasli a zacali se pretahovat. O jakou délku se lano prodlouZilo, jestlize za
jeden konec lana tahla Marenka silou 500 N, za druhy konec Jenicek silou 200 N a uprostred mu
poméhal Karel silou 300 N? Tuhost lana je 15kN/m a jeho ptvodni délka byla 2m. Ocekdvand
jednotka hledané veli¢iny je centimetr. Ndry natahuje Karla.

vvvvvv

predmétu. Plati, Ze s linedrné rostouci délkou se tuhost linedrné zmensuje. P¥i pusobeni sily
o neménné velikosti je i napéti podél lana stejné, nehledé na jeho velikost. Z Hookeova zédkona ale
plyne, Ze relativni prodlouZeni se tedy musi zachovavat taky. A tedy s linedrné rostouci délkou
roste linedrné i prodlouzeni. A protoze je sila konstantni, tak z definice tuhosti vyvodime,
ze se musi linedrné zmensovat. Tento poznatek rovnou zakomponujeme do defini¢niho vztahu
pro tuhost, kterym spocteme vysledné prodlouzeni. Celkové prodlouzeni lana je ziejmé soucet
prodlouzeni ¢asti lana mezi Jenickem a Karlem a ¢asti mezi Karlem a Mafenkou. Neboli

Pz (B4 F)( - )
kl kl

kde F1 je sila vyvijend Jenickem a Fb Karlem, = je vzdalenost chlapci. Lano se prodlouzi asi
0 2,3cm.

= Aly + Al = Al

Jiri NdrozZny
nahry@fykos.cz
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Uloha M.3 ... cyklistiv problém

Mame dvé souosé kola, kterd se okolo své osy otaceji v navzajem opacnych smérech. Prvni kolo
tihlovou rychlosti 2rad/s, druhé 3rad/s. Na prvni kolo pripevnime kordlek do vzdalenosti 15 cm
od osy otdceni. Na druhé pripevnime do vzdalenosti 6 cm od osy otaceni malou kameru A.
Druhou kameru B umistime nehybné do osy otddeni. Zaznamy obou kamer jsou periodické (z
obrazu kamery A, resp. B nds zajima pouze kordlek, resp. kamera a kordlek). Urcete pomér
periody zaznamu z kamery A ku zaznamu z B. Nocni brainstorm na namet Naryho.

Ve vztazné soustavé spojené se druhym kolem pozorujeme druhé kolo rotuje ithlovou rychlos-
ti w1 + wa. Tedy perioda je Ta = 21/(w1 + wa).
Pro periodicitu ozna¢me 1,2 thly natoceni prvniho a druhého kola. Chceme-li znat
nejmensi periodu T, obé kola se musi otocit o celociselny pocet otacek.
UJ1TB = N1 21‘[,
walB = NQQTT.,

kde N1, N2 € Z jsou nejmensi mozné. Vyjadieme z obou rovnic Tg a srovnejme tato vyjadieni

Ny No
w1 w2

= Niws = Nows .

Za zadanych hodnot a celociselné podminky vyjde N1 = 2, No = 3, tedy T = 2.
Dotazovany pomér pak vyjde Ta/Tg = 1/5.

Michal Koutny Lukds Ledvina Jirt Ndrozny
michal@fykos.cz lukasl@fykos.cz nahry@fykos.cz

Uloha M.4 ... pomerande

Meéjme polokouli s polomérem R = 1m a hmotnosti m = 0,1kg. Spocitejte jeji moment setr-

Janci mel chut na mnoho ovoce.

Pretoze pocitame presne polovicu povodnej gule, je moment zotrvacnosti polgule polovica hod-
noty momentu zotrvacnosti pévodnej gule. Pre moment zotrvac¢nosti s hmotnostou pévodnej

gule by sme dostali
1

J= gng2 :
Vieme ale, ze hmotnost polgule je polovica hmotnosti gule mg = 2m. Moment zotrvacnosti
polgule okolo osi prechadzajicej stredom pévodnej gule je teda.
2 o
I =-mR".
5
Ak nie ste presvedceni tymto argumentom, predstavte si polgulu zloZent z dvoch Stvrtguli,
a jednu z nich preklopte.
Vzdialenost taziska od stredu polgule je, ako je vhodné si pamaétat, 3/8R, teda pouzitim
Steinerovej vety

3 2
JT:J—m(gR)

83

= _—_mR’.
320"
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Toto je naozaj nevidbny zlomok, vysledok v jednotkach SI je

J ~ 0,026 kg-m?®.

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz
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Uloha E.1 ... chytne vas to?

Urcete v milihenry indukcénost vzdusné civky o n = 1000 zavitech dlouhé | = 1m, kterd ma
priifez S = 0,001 m?. f(Ales)e v jednom snu honily misto divek civky.

Vyjdeme ze vztahi pro magneticky tok

d=nB-8S,
d=1II,

kde B je magnetickd indukce dand vztahem pro jeden zavit
n

lI.

B:,u,()

Pro hledanou indukénost pak dostaneme

Ciselné vychézi L ~ 1,26 mH.
Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha E.2 ... to je df¥ina

Otoény vzduchovy kondenzédtor mé minimalni kapacitu Co = 10 pF a maximélni C, = 10° pF.
Jakou préaci v milijoulech vykoname, pokud byl pii kapacité Cy, nabit napétim U = 1kV a my
zménime otocenim desky jeho kapacitu na Cy poté, co jej od zdroje odpojime?

f(Ales) pracoval.

Pri otdceni deskou se bude vzhledem k odpojeni zdroje zachovavat ndboj ) na deskich. Energie
kondenzatoru je ddna rovnici
Q2
E=—.
2C
Proto bude vykonana prace urcena jako
1 /1 1
W=aE=3Q" (& -5 )
2 Q Co Chn
Naboj si vyjadiime z rovnice
Q=CnU
a dostaneme
1 1

-sr= e (4 )
W—AE—QCmU oo )

Ciselné vychézi U ~ 49,5 mJ.

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz
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Uloha E.3 ... nabojovy trojihelnik

Meéjme kladny naboj Qo ve stfedu kruznice a tri zaporné naboje na obvodu velikosti Q) roz-
misténé do rovnostranného trojihelnika. Jaky musi byt pomér velikosti |Q|/|Qo|, aby byly sily
ptisobici na naboje Q nulové? f(Ales) se uci na zkousku.

Na kazdy z nédboju @ bude pusobit odpudiva sila F, od dvou zbyvajicich ndboju @ a pritazliva
sila F,, od naboje Qo

QQo
o=k 2
Sila od jednoho z naboju Q@ je
QQ
For = k3r2 ’

prispévek od obou naboju pak bude

F, = 2F.; cos (g) = 2F01§ .

Porovnanim Fj, a Fj,, které se musi rovnat dostaneme

| Fo|
= 17
|Fp|

a proto

19 3.

|Qol

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha E.4 ... spacExpres

Ve vesmirném vakuu byly zrizeny vodivé kolejnice, po kterych se pohybuje spacExpres rychlos-
t1 600 km /h, ktery stejné jako klasicky vlak vytvori mezi kolejnicemi vodivé spojeni. Koleje jsou
od sebe vzdaleny 1,2m. Jakou velikost napéti v milivoltech naméri astronaut mezi kolejnicemi,
kdyz je intenzita magnetického pole kolm4 na plochu vytycenou kolejnicemi a ma velikost 0,5 Oe
(Oersted)? f(Ales), jak jinak, uct se.
Vyjdeme ze vztahu

do
T
ktery vyjadiuje, ze indukované napéti je dano jako zména magnetického toku za cas a ma smér
plsobici proti zméné. Pro magneticky tok plati

d=8B-S5,
kde B je magnetickd indukce, kterou ur¢ime ze vztahu platného ve vakuu

B:/j’0H7

29


mailto:flandera.ales@fykos.cz

Fyziklani online I. ro¢nik 31. kvétna 2012

ve kterém je H intenzita magnetického pole. S predstavuje smérové urcenou plochu. Velikost
jejl zmény za jednotku casu urc¢ime jako

dS = lvdt,

kde [ predstavuje rozchod koleji, v je rychlost vlaku a dt¢ predstavuje zménu casu.
Celkové dostavame
|U| = /LoHl’U .

Ciselné tedy méme |U| = 10mV.
Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz
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Uloha X.1 ... urychlovaé jidla

Vesmirnym cestovateliim se pokazila chladnicka a hrozi jim smrt hladem. Urychlit celou lod
na relativistickou rychlost by nezvladli, a tak se rozhodli urychlit zdsoby jidla. Vné chladnicky
se jidlo pokazi za c¢as t a v ni za 10t. Pohyb jidla povazujte za rovnomérné obihani okolo lodé
ve vzdalenosti R = 1000km. S jakou uhlovou rychlosti z pohledu lodé musi jidlo obihat, aby
vydrzelo dobu 10t (z jejich pohledu)? Rychlost samotné lodé neuvazujte. Hmotnost jidla je mald
a hmotnost lodé je radové vyssi. Rychlost svétla pouzijte ¢ = 299792458 m/s. Vysledek uvedte
s presnosti na dvé desetinnd mista (v radidnech za sekundu). Ddvid chce byt pripraven.

7 uhla pohladu pozorovatelov na lodi, plynie ¢as telesa orbitujiceho okolo nich rovnomernou
rychlostou v pomalsie y-kréat, pricom plati

kde c je rychlost svetla. Teda mé platif, Ze v je rovné 10. Z toho dostaneme pre rychlost

v =c4/0,99.
Pre uhlovi rychlost

w= %\/0,99 ~ 298,29 tad /s .

Ddvid Hvizdos§
david@fykos.cz

Uloha X.2 ... frnk

Atomem vodiku v zdkladnim stavu byl pohlcen foton o energii E = 15,5¢eV. Tento proces
zpusobil ionizaci elektronu. Jakou rychlosti elektron vyleti z atomu?
f(Ales) cvrnkal kulicky.

Energie prvni energetické hladiny je 1 = —13,6 V. Odtud plyne, ze vylétavajici elektron bude
mit energii
AE=F +E=19eV=304-10""71J.

Ze znamého vzorce pro kinetickou energii

1
AE = émevg

Ve = 4/ 28F 8,18-10° m-s™".
Me

vyjadiime rychlost

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz
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Uloha X.3 ... tvrdy dder

Zjistéte, jakou rychlosti se vzhledem k pozorovateli na Zemi bude pohybovat naboj plazmové
pistole, ktery vystrelime z kosmické lodi proti Zemi, kdyz vite, ze vzhledem k soustavé spojené
s raketou se naboj pohybuje rychlosti 0,4c a také, Ze vzhledem k Zemi se raketa vzdaluje
rychlosti 0,4c. Pismeno ¢ oznacuje rychlost svétla. Vysledek uvedte v km/s.

Ndry md militantni ndladu.

Prvné je tieba uvédomit si, ze se Zemé vzdaluje od rakety stejné rychle, jako raketa od Zemé.
V soustavé spojené s lodi mizeme tedy prohlasit, ze se Zemé vzdaluje stejné rychle, jako vystte-
leny néboj. To je velmi uzitecny fakt, jelikoz se pti prfechodu mezi soustavami rovnosti rychlosti
zachovévaji (dva vektory rychlosti, jez jsou stejné v jedné soustavé, jsou stejné ve vsech). Kdyz
se na celou situaci podivime ze soustavy spojené se Zemi, dojdeme z vyse uvedeného duvodu
k zavéru, ze se ndboj pohybuje stejné rychle jako nase Zemé. Ale vzhledem k soustavé spojené

se Zemi je rychlost pohybu Zemé nulova, proto je i rychlost ndboje vzhledem k Zemi nulova.

Jiri NdarozZnyg

nahry@fykos.cz

Uloha X.4 ... zpoceny fyzik

Profesor fyziky travi cely den intenzivni praci v suché laboratori (i v ni nocuje). Denné vy-
poti V4 = 8640 ml vody, kterd se okamzité vyparuje do prostredi, pricemz desetinu potrebné
tepelné energie odebere z téla profesora. Kolik kalorii energie za sekundu ztrati tento fyzik kviili
neochoté pouzivat antiperspirant (presnost na desetiny)? (Pouzijte 1J = 0,24 cal.)

David sa tesi na budicnost.

Skupenské teplo odparovania vody je priblizne L ~ 2260kJ-kg™" a hustota vody pri izbovej
teplote okolo o ~ 998 kg-m™3. Za sekundu vypot{ fyzik objem Vi = V4/(60? - 24) = 0,1 ml vody.
Vykon, ktory odovzdava vyparujicej sa vode je teda

P =

oL
V% ~226W,

¢o ndm po prendsobeni koeficientom 0,24 da

P ~54cals .

Ddvid Hvizdos
david@fykos.cz
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FYKOS
UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
Ustav teoretické fyziky
V Holesovickach 2
18000 Praha 8
www: http://fykos.cz
e-mail: fykos@fykos.cz

FYKOS je také na Facebooku n
http://www.facebook.com/Fykos

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfeSsen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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