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Uloha AA ... Ty-144

Téleso vrhneme rychlosti 2m-s™' pod ithlem 30°. Dokdzete najit vysku, ve které bude velikost
jeho rychlosti polovi¢ni? Inspirovano 1. ulohou Ndaboje 1999.

Vodorovna slozka rychlosti je

Vp = VCOSQ = ?1} = \/§m~s_1,

takze je vétsi, nez polovina velikosti ptivodni rychlosti. Jelikoz vodorovné slozka rychlosti se
nemeéni, celkova rychlost bude vzdy vétsi, nez polovi¢ni. Spravnou odpovédi tak je nedokdzZeme.

Uloha AB ... Bocrok

Kousek kovu, ktery je slitinou médi a stribra, ma ve vzduchu hmotnost m = 50g. Po ponoreni
do vody bychom na podvodnich vahdch naméfili hmotnost m’ = 45g. Jakou ¢dst hmotnosti
kovu tvori stribro? Vzduch povazujte za nehmotny. Inspirovano 6. ulohou Ndboje 1999.

Kov je ”leh¢i” o vztlakovou silu podle rovnice
m'g=mg—Vog.

Necht je hmotnosti zlomek stiibra w, potom pro objem kovu plati

MAg Mcu mw m(l—w
OAg OCu OAg OCu

Nyni uz mame vse potiebné, abychom si mohli vyjadrit

Uloha AC ... Mup

Na VT diagramu je znazornen cyklicky déj s idedlnim plynem. Prekres- Vv
lete tento proces do pT' souradnic a zndzornéte odpovidajici body 1, 2 a
3. Inspirovano 7. ulohou Naboje 1999.
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V procesu 1 — 2 je konstantni objem, tedy se jedni o izo- P
choricky déj. Grafem tak bude primka prochéazejici pocatkem,
pricemz jak p, tak 7" budou rostouci. Procesu 2 — 3 je izotermic-
ky, takze tlak klesd pii konstantni teploté. V poslednim déji je
konstantni tlak a diky klesajicimu objemu musi klesat i teplota.

T

Uloha AD ... I
Osm stejnych odporit R je spojenych podle nasledujictho schéma. Urcete
odpor mezi body A a B. Inspirovano 9. ulohou Naboje 1999.
Sit je symetrickd podle osy prochézejici body A a B, takze muzeme B
protilehlé vrcholy ctverce spojit. Dostaneme tak uz docela jednoduchy
obvod, odkud uz snadno vypocitdme hledany odpor

1

_l A 1 I
Rap = 15R.

Uloha AE ... Tauk T-34

Za jakou jakou cast periody projde téleso, které vykonava harmonické kmity, povinou amplitudy,
pokud se na zacatku nachdzelo v rovnovazné poloze? Inspirovano 10. dlohou Ndboje 1999.

Graf vychylky harmonického oscildtoru v zavislosti na fazi méa tvar sinusoidy. Poloviny prvni
amplitudy je dosazeno ve fazi

1 T
= arcsin - = —.
4 276
Celd perioda trva 2r, takze poloviny amplitudy je dosazeno v case
r
12°

Resenfm tlohy tak je zlomek 1/12.

Uloha AF ... 3enur

Ridi¢ mél do mésta dorazit v jisty ¢as. Pokud by jel rychlosti 30 km-h™!, prijede o dvé hodiny
pozdé. Pokud by jel rychlosti 50km-h™!, dorazi zase o hodinu dfive. Jak daleko je ridi¢ od
mésta? Inspirovdno 14. dlohou Ndboje 1999.

Vzdalenost fidice od mésta oznacme x, rychlosti oznac¢me po fadé vi, v2. Pro rozdil ¢asu prijezdu

plati
x T
A== -2
U1 V2
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odkud si muzeme vyjadrit

—1
T = <i — i) At =225km .

U1 U2

Uloha AG ... Yaiika

Jaky je tihel mezi ruc¢ickami na hodinach v 7:387 Inspirovano 22. ulohou Ndboje 1999.
Cely cifernik m4 60 minut a 360°, takze minutovd rucicka je na

38 o o
— - 360" =228".
60

Cifernik méa zaroven i 12 hodin, takze hodinova rucicka je na
1

38 o 0
— =229".
D (7+ )360 9

60

Uhel mezi rudickami je 1°.

Uloha AH ... Carana

Mame zarovku, ktera po pripojeni na napéti Uy = 110V sviti vykonem P = 500 W. Jaky odpor
k ni musime sériové pripojit, aby po pripojeni k napéti Uy = 230V svitila se stejnym vykonem?
Inspirovdno 2. ulohou Ndboje 2000.

Zarovka méa odpor

U2
RZ = ?1 .
Po pripojeni odporu R bude soustavou prochazet proud
I = & ,
R;: + R
pricemz pro vykon zarovky bude platit
P=RyI*.

Odtud si uz snadno vyjadiime

,UQ _ &7 KR
R—T*Rz—Uzﬂp Rz =26,49).
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Uloha BA ... Kama

Ploskovypukla ¢ocka zobrazi obraz z mista 20 cm pred ni do mista 40 cm za ni. Jak se zobrazi
tento obraz, pokud tésné za ni dame stejnou, ale opacné orientovanou ploskovypuklou ¢ocku?
Inspirovano 11. dlohou Ndboje 2000.

Pro ohniskovou vzdalenost cocky plati

1 ( 1 1 )

Z=n(=-=2),

f L T2
pricemz v nasem pripadé je ro = co. Po pfidani druhé cocky vznikne ¢ocka s druhym polomé-
rem —71, tedy pro jeji ohniskovou vzdélenost bude platit

Fen(ied)-3

Nyni si napiSeme zobrazovaci rovnice obou ¢ocek

1 1 1
f_al 112’
1 1 1
T

Jejich porovnanim pomoci vztahu vyse uz snadno spocitame

-1
x:(i—i—z) =10cm.
al a2

Uloha BB ... BygeHoBka

V nadobé se nachazi led s teplotou To = 0°C. Do nadoby pritéka voda s teplotou Ty hmot-
nostnim priitokem qo. Ven z nadoby vytéka voda s teplotou T,. Jaky je hmotnostni priitok
vytékajici vody? Inspirovdano 26. ulohou Naboje 2000.

Je jasné, ze veskera pritékajici voda také odtece. Jelikoz se ochladi na teplotu 7>, dodava tim
ledu tepelny vykon
P=cq(Th —T2),

kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody. Toto teplo se pouziva na taveni ledu a ohfev vznikajici
vody. Necht je hmotnostni prutok této vody ¢i, potom plati
P = thl =+ Ccq1 (T2 — To) 5

kde I; je mérné skupenské teplo tani ledu a Ty je teplota tani ledu. Nyni si jen staci z téchto
rovnic vyjadrit q1. Vysledny prutok vody pak je

lt+C(T1 T0)> .

= + = —_—
1=q+n qo(lt+c(T2T0)
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Uloha BC ... Top6arsii

Jak hluboka by musela byt propast, abychom tén revu ndhodné obéti tésné pred dopadem na
dno slyseli s polovicni frekvenci, nez na zacdtku padu? Zanedbejte odpor vzduchu.
Inspirovano 24. dlohou Ndboje 1999.

Pozorovand frekvence pohybujiciho se zdroje je

v
f=to npt
Rychlost volného padu je
o= /2.
Celkoveé tak mame ) N ,
[N S .

29 (fo—f)* 29

Uloha BD ... Mypageii

Dvé kulicky s ne nutné stejnymi hmotnostmi visi tésné vedle sebe na dvou nitich stejné délky.
Prvni kulicku vyklonime tak, Ze bude 0,2 m nad urovni té druhé a pustime ji. Kulicky se pruzné
srazi a ndsledné vystoupaji do stejné vysky. Do jaké presné?

Inspirovano 19. dlohou Ndboje 2000.
Hmotnost prvni kulicky ozna¢me m1, hmotnost druhé kulicky bude mz. Obé kuli¢ky vystoupaji

do stejné vysky, tedy tésné po srazce musi mit stejnou rychlost, oznacme ji v. Zdkon zachovani
energie ma tvar

1
migho = 3 (m1 +m2)v> = (m1 + ma) gh,

kde ho je pocatecni vyska prvni kulicky a h je hledana konec¢na vyska obou kulicek. Ze zdkona
zachovani hybnosti mame
mivy = Mmav — mav,

kde pro rychlost prvni kulicky tésné pred srdzkou plati

v1 = \/29}7,0.

Odtud si vyjadiime

Dosazenim do zakona zachovani energie dostavame kvadratickou rovnici
2
20" +viv — 2gho =0,

jejimz feSenim je

I +\/vi +16gho  —/2gho + v/2gho + 16gho _ [gho _ w1
o 4 o 4 o 2 27
Nyni uz muzeme dosadit za vSechny nezndmé do prvni rovnice a dostdvame
v ho
h=nh = —=5cm.
%20 + v 4 o
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Uloha BE ... JIByxstaxHslii Tposuteiibyc SITB-3

Napiste v rozsahu alespon stranky A5 jaka je vase nejoblibenéjsi historickd osobnost a pro¢
prave Lenin. Jdachym chtél, aby byl pocet iloh mocninou dvojky.

Spravnym fesenim je libovolny srozumitelny text v rozstahu alespon stranky A5, dostatecné
oslavujici Lenina.

Uloha BF ... JKpaHomIiaH

Jachym s Matéjem jedou proti sobé na kolech. Jejich pocatecni vzdélenost je 100 km, Jachym
jede rychlosti 30km-h~! a Maté&j jede rychlosti 20km-h~'. Mezi nimi neustdle tam a zpét 1ét4
ptdk Fykosdk. Po vétru (smérem k Matéjovi) se pohybuje rychlosti 55 km-h~!, proti vétru
45km-h~'. Jakou vzdélenost Fykosak urazi, neZ se oba cyklisti srazi? Zacéing u Jichyma.
Inspirovano 17. ulohou Naboje 1999.

Oznacme rychlosti po fadé jak vystupuji v zadani vi, v, w1, us. Pocatecni vzdalenost je x.
Fykosak k Matéjovi doleti za cas
x
= —"—
up +ve

pricemz vzdalenost cyklisti se za tu dobu zméni na
x1=x —t1 (v1 +v2) .

Cesta zpét za Jachymem bude trvat cas
Tl

= —1
u2 + v1

Nyni si jen stac¢i uvédomit, ze pomér Casii 1 a t2 nezavisi na puvodni vzdéalenosti z, a tedy
bude stejny pro kazdy ”cyklus”. Necht 77, T> jsou Casy, které Fykosak nalétd smérem po a proti
vétru za celou dobu, potom mame rovnice

Tt us+u

Ty to Uiy —v1 ’

T+ 1> =

v1 + v2

Resenim této soustavy dvou rovnic o dvou neznadmych zjistime éasy 71 a Ts. Poslednim krokem
je vypocet celkové vzdalenosti, kterou Fykosak urazi

y=u1Th +u2T> = 105km.
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Uloha BG ... Hy noroau!

Ve vrcholech pravidelného sestitihelnika jsou umistény stejné naboje Q). Jaky naboj musime dat
do stfedu obrazce, aby byla soustava v rovnovaze? Inspirovano 20. dlohou Ndboje 2000.

Délku hrany Sestithelnika oznac¢me a. Na libovolny naboj pusobi 5 dalsich ndboji ve vrcholech
a jeden naboj g ve stfedu. Oznacme si vrcholy proti sméru hodinovych rucdicek ¢isly od jedné
do Sesti, potom na ndboj ve vrcholu 1 ptsobi celkem 4 skupiny sil.

Sily od néboju 2 a 6 — jejich vyslednice méa velikost

2 @ o_ 1@
Tne o 0 T
Sily od néboju 3 a 5 se sectou na
2 2
F = 1Q72c0s30° = 1 Q@ .
4ne (2a cos 30°) 4ne \/3a2
Sila od naboje 4 bude
1 Q2 1 Q?
Fy=—

T (o) A i
Pro silu od naboje ve stredu plati

_ 1 Qq

YT dme @
Vektory vSech téchto sil jsou rovnobézné, takze pro rovnovahu bodu 1 plati

P+ B+ F3+F,=0,

odkud po dosazeni dostavame
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Uloha BH ... 3uauku

Urcete tlak slunecniho zareni na solarni panel druzice na obézné draze Zemé, pokud je dopadajici
tok energie ® = 1400 J-m~2-s™', panel je natoden kolmo na smér zaieni a 75% z néj se odrazi
zZpét. Inspirovano 25. dlohou Ndboje 1999.

Na panel za cas t dopadne energie
E=35t.

Energie fotonu s hybnosti p je £ = pc. Diky tomu si mizeme vyjadrit celkovou hybnost dopa-
dajicich castic jako
E 25t

C &

Nyni si jen sta¢i uvédomit, ze k = 75 % z dopadajicich fotont se odrazi, takze se jejich hybnost
do celkové zmény hybnosti zapocitd dvakrat. Celkové tak pro tlak zareni vychazi

757&7(1—&—]@@

P = = =817-107°N-m~2.
5 St c 8,17-10 m

Uloha CA ... HeBansamka

Kazdy z rezistort na obrazku ma odpor 1. Pres odpor nejvice vpravo protéka proud 1 A. Jaké
je napéti na vystupu obvodu?

o— { J { } {

Inspirovano 32. ilohou Ndboje 1999.

Stejny proud, ktery tece odporem mezi body A a E, zfejmé tece i odporem mezi A a B. Napéti
na odporu mezi body B a F tak musi byt 2V a proto timto rezistorem potece proud 2 A.
Celkovy proud tekouci obéma zminénymi vétvemi se spoji a tak mezi B a C potecou 3 A.
Tomu odpovida napéti 3V, odkud si uz spocitdme napéti a proud mezi C a G.
Nyni uz je docela zfejmé, ze proudy a napéti na jednotlivych rezistorech se zvysuji podle
Fibonacciho posloupnosti. Napéti mezi vystupy celého obvodu tak bude 34 V.

21A 8A

o
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Uloha CB ... AKKymyasTop

Meéjme dvé koule o hmotnosi m z materialu s délkovou tepelnou roztaznosti A. Jedna leZi na
podlozce, druhd je zavésend na niti. Obé maji polomér R, tepelnou kapacitu C' a teplotu T.
Obéma dodame teplo Q). Jaky bude potom rozdil jejich teplot?

Inspirovano 30. dlohou Ndboje 1999.

V obou ptipadech se dodané teplo spotifebuje nejen na zménu vnittni energie, ale i na zménu

klesne. Zakon zachovani energie bude ve tvaru
Q=C (TLQ — T) + mgAth .

Ahi=R(+ ATy —T))—R=R\T, - T) ,
Ahy=R—R(1+ AT —T)) = —RA(T> - T) .

7 téchto rovnic si uz snadno vyjadrime vysledné teploty

Q
=T+ ———"—F—=
! T (CFmgRN)’
Q
To=T+ —-"——.
2 + (C —mgR\)
Hledany rozdil pak bude
- 1 1 _ 2mgRA\Q
L-Th=0Q <C’ —mgRx C+ ng/\> T C2 - m22RIN2

Uloha CC ... Ypan

Homogennfi toaletni papir s délkovou hustotou A je nejdrive smotany do rulicky. Poté mu doddme
zanedbatelny impuls a on se zacne odvijet. Jaka bude tihlova rychlost tocici se role po odmotani
délky =7 Pocdtecni polomeér role je R, celkova hmotnost papiru je m, vnitrni prazdnou rulicku
neuvazujte. Inspirovano 8. ulohou Ndboje 2000.

Tézisté odmotaného tseku bude ve vysce £ pod zbytkem papiru, hmotnost tiseku bude Ax.

Pokles potencialni energie ’
Az2g

2
zpusobi prirustek kinetické energie, kterou spocitdme jako

E, =

1 1
By = 5)\301)2 + §Jw2 ,
kde pro moment setrvac¢nosti role plati

J==(m—xx)r?,

10
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kde polomér role ur¢ime jako

Déle pro rychlost papiru plati
v=wr.

Nyni vse dosadime do prvni rovnice, odkud si jiz snadno vyjadiime
- — 1 2mAx3g
T R\ m2—\222°

Uloha CD ... I'paHeHblii cTakaH

S jakym minimalnim zrychlenim a se ma pohybovat vozik, aby se

m
télesa stejné hmotnosti m vuci nému nehybala? Koeficient treni
mezi télesy a vozikem je f.
Inspirovano 11. ulohou Ndboje 1999. a
Pokud by zrychleni bylo nulové, bo¢ni téleso by mélo tendenci o
pohybovat se smérem dola. Pti néjakém zrychleni se tak vytvoii . .

tfeci sily, ptisobici proti tomuto pohybu. Resime krajn{ p¥ipad,
tedy tyto sily budou maximalni mozné.

Na boc¢ni téleso pusobi ve svislém sméru tihova sila —mg, sila od lana F' a tfeci sila fma.
Jejich vyslednice je nulova. Naopak na horni téleso ptsobi ve vodorovném sméru sila od lana
F' a treci sila — fmg, jejichz vyslednici je ma. Mame tak rovnice

F—mg+ fma=0,
F— fmg=ma.

Z prvni rovnice si do druhé dosadime za F' a vyjadrime si

Uloha CE ... Buxps

Méjme 50 % roztok lihu (v hmotnostnich procentech) s hmotnosti M = 666g a pocdtecni
teplotou T = 32°C. Pokud jej ddme na vari¢ s vykonem P = 999W, za jak dlouho se voda
zacne vakit? Mérna tepelnd kapacita lihu je ¢ = 2,4 KJ-kg™*- K™, mérné skupenské teplo varu
lihu je I} = 840KJ-kg™* a teplota varu lihu je T} = 351,5 K.

Inspirovano 34. ulohou Ndboje 1999.

Nejdrive se roztok ohfeje na teplotu varu lihu 73. Nésledné se lih vypari a roztok se za¢ne znovu
ohfivat, a to az na teplotu varu vody T. Celkové teplo, které roztoku musime dodat, bude

Q:%(CI(TI_T)HIJMV(TV—T))7

11



N&éboj podzimniho soustfedéni FYKOSu v Karlovicich 2018

kde ¢ je mérné tepelnd kapacita a | je mérné skupenské teplo varu. Cas uZ spoéitdme snadno

M .
t:%:ﬁ(cl(TlfT)qul+cv(vaT)):4125.

Uloha CF ... Annaparbl ra3BogbI

Fonténa strikd vodu do vzdalenosti x, pricemz nejvyssi bod trajektorie lezi ve vysce y. Ve
vzduchu je vzdy nardz hmotnost m vody. Jaky je vykon cerpadla fontany?
Inspirovino 36. dlohou Ndboje 1999.

Jednotlivé slozky rychlosti oznacme v, a vy, Cas letu kazdé kapky vody bude 2t. Ziejmé plati

2
t=,2,

g
Uy - gt7
7
2t

Hmotnostni tok vody je

m

q= %

Pro vykon éerpadla tak dostadvame
1 9 o mg [g [ 2*
P== =09 J9 (2 .
g1 (v +v) =5 2y \ 16y 7Y

Uloha CG ... CnyTtHuk

Z povrchu planety o poloméru R startuje svisle vzhiiru raketa prvni kosmickou rychlosti. Do
Jjaké maximalni vysky h od povrchu planety vystoupa? Odpor vzduchu neuvazujte.
Inspirovano 3. ulohou Ndboje 1999.

Vzorec pro prvni kosmickou rychlost je

kde M je hmotnost planety a R je jeji polomér. Potencidlni energie télesa s hmotnosti m
v centralnim gravitacnim poli ma tvar
GmM

E(z) = z

kde z je vzdalenost od stiedu planety. Nyni jen staci dat do rovnosti kinetickou energii télesa
s rozdilem potencialni energie

—mv- =Eh)-ER)=—— — ———,
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2 —1
h=(L__2 7
R~ 2GM

h=2R.

odkud uz si snadno vyjadiime

Raketa se dostane do vzdalenosti 2R od stfedu planety, ¢ili vystoupa do vysky R.

Uloha CH ... AK-47

Céstice 1 se pruzné srazi s do té doby se nepohybujici ¢dstici 2. Po srazce budou vektory rychlosti
obou déastic odklonény o tihel o od piivodniho vektoru rychlosti. Uréete pomér hmotnosti ¢astic
ma/ma. Inspirovdno 5. ulohou Ndboje 1999.

Pavodni rychlost pohybujici se ¢astice oznac¢me v, rychlosti ¢astic po srazce budou wu. Plati
zakon zachovani hybnosti v obou osach
M1V = M1V COS & + MaV2 COS

0 = mivisina — movs COS .

7 druhé rovnice vidime, ze

Dosazenim do prvni rovnice dostavame
v =2v1CcoS.

Déle mame k dispozici zdkon zachovani energie ve tvaru

1 21 2 | 1
—miv = ZMiv; —Mmavy .
2 2 2

Po dosazeni za v a vo ze vztahd vyse si uz snadno vyjadrime

mi1 2
— =4cos"a—1.
ma

Uloha DA ... Kup3oBble canoru

Jakou maximalni délku miize mit tyc, ktera se udrzi zaseknuta mezi sténami svislé jamy, které
jsou od sebe vzdalené d? Koeficient treni mezi tyci a sténami je f.
Inspirovino 32. ilohou Ndboje 2000.

Oznacme sily, kterymi ty¢ ptisobi na stény (a stény plisobi na ty¢) jako F'. Jelikoz jsou kolmé
na stény, zpusobuji treci sily Fi a Fa, pro které plati

F\,F < fF.

13
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Necht naptiklad sila F; pusobi na nizsi konec tyce, sila F> naopak pusobi na vyssi konec tyce.
Na ty¢ jesté pusobi tihova sila Fy = mg, pro kterou plati

Fo=F +F,.

Pokud délku tyce oznacime [ a jeji sklon od vodorovného sméru oznacime «, z podminky
nulového momentu sil vici jejimu dolnimu konci vyplyva

1
Flsina + Fhlcosa — §Fglcosa =0.

l 2
wa=1/(5) 1

E:l&—F

Po dosazeni

dostéavame

Flsz + F

~~

Ul =~

~—
I
|

Jelikoz Fy < F1, zfejmé nam staci splnit podminku Fi < fF. V meznim pripadé plati rovnost,
neboli

fF *7F+F (ﬁQ

d
F = .
<f - (é) 1)
Tato sila musi byt kladna, odkud plyne
l=dyf?+1

Uloha DB ... Koneiika

Dva cervi se stejnou hmotnosti lezou pres 10 cm vysokou velmi tenkou sténu. Prvni je dlouhy
20 cm, druhy méri 10 cm. Jaky je pomér mezi praci, kterou pri prelézani stény vykona delsi
cerv, a praci, kterou vykona kratsi cerv? Inspirovano 27. dlohou Na’boje 1999.

odtud klesne zpét na nulu. Celkova préce vykonana cervem tak bude rovna rozdilu potencialni
energie mezi minimem a maximem.

Oznacme vysku stény h a délky Cervii [ a l2. Potom za predpokladu | > 2h pro maximalni
vysku tézisté cerva plati

l
y—h—z.
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Hmotnost obou ¢ervi je stejnd, takze pro pomér praci plati

W, dh—1, 2

Ws 4h—1> 3°

Uloha DC ... Benas

Vzdélenost mezi zdrojem svétla a stinidlem je . Pokud mezi nimi pohybujeme ¢ockou, ziskame
dva ostré obrazy, pricemz pomeér jejich velikosti je 1 : 9. Jakd je ohniskova vzdalenost této
cocky? Inspirovano 28. ilohou Ndboje 1999.

Necht je vzdélenost ¢ocky od zdroje x. NapiSeme si zobrazovaci rovnici ve tvaru

1 1 1

f oz l-z

Roznasobenim dostaneme kvadratickou rovnici
2
- —lz+1f=0,

jejimz feSenim je

LR -Alf
T2 =—" 5
kde x; je kofen s +. Zvétseni ¢ocky je definovano jako
7 - l—z
x

Vzhledem k tomu, ze x1 > x2, musi byt Z1 < Za. Zaroven vime, ze pomér zvétseni je 1 : 9,
takze plati
97, =2Z>.

Po dosazeni ze vztahi vyse a nékolika algebraickych tpravach mame vysledek

-3

f_16

Uloha DD ... Ilnanera

Mezi dvéma rovnobéznymi sklenénymi deskami je kapka vody. Vzdalenost desek je d, primér
vodni skvrny je D, pricemz D > d. Urcete velikost sily, kterd k sobé pritahuje tyto dvé sklenéné
desky:. Inspirovdano 29. ulohou Naboje 1999.

Stény skvrny budou vyduté dovnitf, pficemz polomér tohoto zakfiveni bude

1
R=_d.
2

15
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To zpusobi pokles tlaku uvnitt kapky o

o 20
Ap=—=—.
P=R™ 4
Sila pritahujici desky je pak rovna soucinu tohoto tlaku a plochy, na kterou pisobi

noD?
2d

D
inA =
4 p

Uloha DE ... Merteop

Na kolik kapek musime rozprsknout vodu s hmotnosti m a teplotou 11, aby jejich vysledna
teplota snizila na T>? Inspirovano 31. dlohou Ndboje 1999.

Vnitini energie vody se preméni na jeji povrchovou energii. Ozna¢me hledany pocet kapek N.
Kazda z nich bude mit polomér R, ktery dokazeme urcit ze zdkona zachovani vody

1
3m \°?
R= <4TEQN> ’

Pocatecni povrchovou energii vody mutzeme zanedbat. Voda pak ziska povrchovou energii

E=0S =4noR?,
kterou ddme do rovnosti s ibytkem vnitini energie

E=mc(Th —T3) .
7 vysledné rovnice si uz snadno vyjadiime

N — o*mc® (Th — T2)3
36m03

Uloha DF ... ABocbka

Pohyblivy pist se zanedbatelnou hmotnosti rozdéluje svisly véalec s prurezem S na dvé stejné
casti. 'V kazdé z nich je jeden mol idedlniho plynu. Na pist zavésime zavazi s tihou G. Jaky
bude tlak v dolni ¢asti nadoby, az se situace ustali? Nadoba si miize vyménovat teplo s okolim.
Pocatecni tlak v nddobé je p. Inspirovdano 33. ulohou Naboje 1999.

Necht je teplota okoli T, vyska vélce 2l a pist klesne o vzdalenost z. Tlaky v horni a dolni ¢ésti
niadoby ozna¢me po radé p; a p2. Z podminky mechanické rovnovihy vyplyva

S =pS+G.

16
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Déle si mizeme pomoci stavové rovnice vyjadrit

_ nRT
=g =)
_ nRT
=gty

Dosazenim do prvniho vztahu dostavame kvadratickou rovnici
Gz +2nRTz — GI> =0,

u které hledame kladné reseni

—nRT + Vn2R?T? + G??
e .

Tento vysledek dosadime do vztahu pro vypocet p1 vyse. Zbylych neznamych se zbavime rovnici

_ nRT

TSt

Pro tlak ve spodni ¢asti nadoby tak dostdvame

Gp
p1= .
G +pS—\/p?5% + G2

Uloha DG ... D/IeKTPHYKH PHKCKHE

Kvadr o hmotnost M s délkou | se pohybuje proti sténé rychlosti v. Jaka je maximalni hodnota
této rychlosti, aby malé téleso s hmotnosti m, polozené na zadnim okraji horni podstavy kvadru,
nespadlo po srazce kvadru se sténou? Koeficient treni mezi kviadrem a télesem je f, kvadr se
od stény odrazi pruzné. Inspirovano 35. ulohou Naboje 2000.

Po srazce se kvadr bude pohybovat rychlosti v, pouze opacnym smérem. Rychlost télesa se
v okamziku srazky nezméni, ale poté bude klesat v disledku tfeci sily. Muzeme pro ni sestavit
rovnici

v(t) = —v + fgt.
Kvéadr bude také zpomalovat v dusledku tfeci sily, pro jeho rychlost tak plati

u(t) =v — f%t.

Tﬂi(ﬁﬂ)‘l
fo \M '

béhem kterého télesa urazi vzajemnou vzdalenost

7 B 1 m s 20° (m -1
o= [ ) =5 (5 )

Rychlosti se vyrovnaji v ¢ase

17
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Ta musi byt rovna délce kvadru
l=x1+22.

Odtud si uz mtzeme vyjadrit vysledek

_,/fgl%fﬂf

Uloha DH ... JlyHoxop

Céstice o hmotnosti m; narazi na do té doby se nepohybujici édstici s hmotnosti ma, pri¢ems
platimy > mg. Urcete o jaky maximadlni iihel se muZe prvni ¢dstice odklonit od svého piivodniho
smeéru. Inspirovdno 4. ulohou Ndboje 1999.
Puvodni rychlost pohybujici se ¢astice ozna¢me v, rychlosti ¢dstic po srdzce budou v1 a va.
Pohybujici se castice se od svého puvodniho sméru odkloni o tthel a. Druha céastice se od
tohoto sméru odkloni o tthel 8 na druhou stranu. Plati zdkon zachovani hybnosti v obou oséch

M1V = M1v1 COS & + Mav2 cos B,
0 = mjvrsina — move sin B

7 druhé rovnice si vyjadiime
2,2
1V

cosfB=+/1—sin?f3 = 1 MY

2
msv

sin .

2
2

Do prvni rovnice dosadime za cos 3 a dostaneme

2,,2

2
17

M1V = M1v1 COS & + \/mgvg —m2v?sin?a.

Nyni se zbavime odmocniny tak, ze ji osamostatnime a celou rovnici umocnime na druhou.
Dale vyuZzijeme identitu sin? o + cos?> @ = 1 a méme

2 2 2 2 2 2 2
miv. — 2mijvvi cosa + mivi = mav; .

Plati zakon zachovani energie ve tvaru
1

fmv2:lmvz+1m Ve
2 1 2 1U1 2 2V,

ze kterého si vyjadifme v3 a dosadime do pfedchozi rovnice. Nakonec dostdvime kvadratickou
rovnici pro vp
(m1 + ma) v? — 2myvvy cos a + (m1 — ma2) 2 =0.
Aby bylo v1 redlné, musi byt diskriminant rovnice vétsi roven nule. Z této podminky vyplyva
m
sina > -2
m1
a tedy maximalni dosazitelny thel je

. M2
o = arcsin — .
mi
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