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Uloha 1 ... béZec
Za kolik sekund priblizné ujde clovék svételny rok? Lukas chitél jit na vylet.

Svételny rok je vzdalenost, kterou svétlo urazi za jeden rok, tj. 3-10% m/s- (365,25-24-3600s) =
= 9,467 - 10*® m. Pro ¢as plati t = s/v. Normalni rychlost chiize je v &= 1m/s. Proto potfebny
Casjet~1-10's.

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha 2 ... zdkeifné hmotnosti

Polomeér Zemé je 6 378 km. Objekt o hmotnosti 20kg je umistén do vysky 160 km nad zemsky
povrch. Jaka bude hmotnost predmétu v této vysce?
Janap si hdzela s knihou Schaum’s 3000 Solved Problems in Physics.

Jednoduchi trikovka, hmotnost objektu neméa diavod se ménit.

Jana Polednikovd
janap@fykos.cz

Uloha 3 ... oxid uhli¢ity

V nddobé je 300 g oxidu uhli¢itého pri tlaku 1,35 MPa a teploté 77 °C. Po urcité dobé teplota
nédoby poklesla na teplotu okoli 22 °C a uvnitr byl naméren tlak 0,87 MPa. Kolik gramii plynu
uniklo sténami nadoby? Oxid uhli¢ity povazujte za idedlni plyn.

Dominika si hrdla se strikackou.

Objem nadoby, tedy ani plynu, se neméni. Ze stavové rovnice tedy méame rovnost
n1RT1/p1 = nQRTQ/pQ . (1)

Létkové mnozstvi plynu je pfimo imérné jeho hmotnosti, z rovnosti (1) tedy mame mo =
= mip2T1/(p1T2). Plynu uniklo prévé m = mi; —mo ~ 71g.

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz

Uloha 4 ... &erna dira

Najdéte rozmeérovou analyzou vzorec pro polomér cerné diry R, ktery zavisi na gravitacni kon-
stanté G, hmotnosti diry M a rychlosti svétla c. Ve vzorci se vyskytuje bezrozmérna konstanta 2.
Dominika nasla dérovacku.

Ocekévame vzorec ve tvaru R = G*MP¢? /2. Naptiklad z Newtonova gravita¢niho zdkona
vyjadiime [G] = m®/(kg-s?). Pro kilogramy dostidvdme podminku o = § a pro sekundy za-
se 2a + v = 0. Vysledek ocekdvame v metrech, takze plati

l1=3a+y=a+2a+7v)=qa.
Ted uz jen zpétnym dosazenim dostaneme vysledek (o, 8,7) = (1,1, —2).

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz
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Uloha 5 ... vodiée

Dva navzdjem kolmé vodice s proudem I vedou tésné pres sebe, ale nedotykaji se. Kde se
nachézeji body, ve kterych je nulovd intenzita magnetického pole (nakreslete)?
Bum si hrdla s kompasem.

Aby se v néjakém bodé prostoru vyrusilo magnetické pole od dvou vo-
dict, musi byt soucasné velikost vektori magnetickych intenzit stejna
a jejich smér opacny. Stejna velikost magnetickych poli nastdva v bo-
dech stejné vzdalenych od obou vodicii, tedy na dvou rovinach kolmych
na rovinu vodic¢u i navzajem délicich ,kvadranty®. Aby se odecetly vek-
tory, musi mit vSude opacné slozky, ale pro pole od jednoho vodice
plati, ze nemé slozku rovnobéznou se smérem proudu. Takze kdyz ma
jedno pole nulovou slozku ve sméru vodice, i druhé pole musi mit tyhle
slozky nulové, coz nastdva pouze v roviné vodicu. Body, kde plati obé
podminky, tvofi ki{z, ktery vznikne oto¢enim puvodnich vodi¢i o n/4 okolo jejich pruseciku.
Nakonec pomoci Ampérova pravidla zjistime, Ze na vodorovné ose se vektory elektrické intenzi-
ty odectou, a na svislé ose se naopak sectou. Nulové pole je tedy tam, kde se odectou prispévky
od obou vodict — na vodorovné ose.

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha 6 ... Nestrkej ty prsty do vrtule!

Jakd je obvodova rychlost vrtule? Vrtule ma priimér D = 12", (jeden palec je 2,54 cm), motor
ma 14 000 otacek za minutu. Uvedte v metrech za sekundu. Lukads se sekl o vrtuli.

Pro rychlost pohybu po kruznici plati v = wR, kde R je polomér a w = 2nf je thlova rychlost,
resp. frekvence otaceni. Musime spravné prevést jednotky, dosazovat za polomér, nikoli prumér.
Dosazenim vyjde v = nDf &~ 223 m/s.

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha 7 ... kyti¢ka Domini¢ka

Dominika stoji 2m od velkého zrcadla zavéseného na sténé a drzi malé zrcatko pul metru za
hlavou. Jak daleko za velkym zrcadlem je obraz kvétiny, kterou ma ve vlasech?
Dominika jela do San Francisca.

Obraz kvétiny v malém zrcatku je tak daleko za zrciatkem, jak daleko je kvét pred nim — 0,5 m.
Obraz kvétiny je ve velkém zrcadle jesté o 2m dale, takze dohromady je obraz kvétiny 3m za
velkym zrcadlem.

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz
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Uloha 8 ... koule kuli¢ky

Médénsd kulicka o hmotnosti 2 g obsahuje 2-10%? atomii. Ndboj na jadru kazdého atomu je 29e.
Jaky zlomek elektronii musime odstranit, aby nédboj celé kulicky byl +2uC?
Janap a jeji Schaum’s 3000 Solved Problems in Physics.

Zjistime, jak velky ndboj v jednotkéach elektronti mé celd kulicka. N pocet atomu a Ne pocet
elektronti. Plati N, = 29N. Chceme ziskat nadboj ¢ = 2uC. V tabulkdch vyhleddme néboj
elektronu e = 1,6 - 1079 C. Pocet elektronti pro vygenerovani dostateéného naboje je n. = q/e.
Nakonec ddme do poméru a vyéislime ne/Ne = 2,16 - 107,

Jana Polednikovd
janap@fykos.cz

Uloha 9 ... vyZrany Mésic
O Msesici je zndmo, Ze predméty zde maji cca Sestkrat nizsi vahu nez na Zemi. Spocitejte jeho
hmotnost, je-li polomér Ry = 1,738 - 10° m.

Janap a jeji Schaum’s 3000 Solved Problems in Physics.

Budeme brat testovaci télisko o hmotnosti m;. Je-li gravita¢ni zrychleni na Zemi 9,81 m/s?
pak na Mésici je g = gz/6. Pouzijeme Newtoniv gravitaéni zakon

M’ITM
7.2

za F dosadime m1gz/6, r = Rum. Ciselné vyjde M = gz R3;/(6G) =~ 7,4 - 10*% kg.

F=aG

)

Jana Polednikovd
janap@fykos.cz

Uloha 10 ... mi&ek

Do jaké vysky nad hladinu vyskodf micek o hustoté ¢ = 450kg/m?®, byl-li ponofen do vody do
hloubky h = 1m a uvolnén? Velikost micku je mnohem mensi nez hloubka h a hustota vzduchu
je zanedbatelnd. Povrchové napéti a vnitini treni ve vodé i na vzduchu zanedbejte.

Ales si hrdl.

Déle budeme p znacit hustotu micku, g, hustotu vody a v rychlost, kterou micek vyleti nad
hladinu. Na micek bude ptusobit vyslednd sila dand rozdilem sily vztlakové a tihové

F=Vgo.g—Vog=Voa,

kde V je objem micku a a zrychleni, se kterym se micek ve vodé pohybuje. Vyjadienim zrych-
lenf @ a pouzitim vztaht h = at?/2 dostidvdme pro rychlost, se kterou micek vyleti z vody,

v=at= 2gh(gv—l>.
4

Pouzitim zakona zachovani energie ziskdme

1
imv2 = mgh’,
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kde A’ je nami hledand vyska, do které micek vyleti. Tedy

2
=" —p(&_1).
2g 0

Dosazenim zadanych hodnot dostdvame h’' = 1,22m.

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz

Uloha 11 ... vystup na Rysy

Turista pije pouze mléko. Vyzivovd hodnota mléka je Q = 1900kJ /1. Kolik mléka musi vypit,
aby vylezl na vrchol, ktery ma vysku ho = 2499 mn. m., z vysky h1 = 1350 mn. m.” Hmotnost
turisty je M = 100kg. Uvazujte pouze zménu potencidlni energie, icinnost chiize je n = 20 %,
zanedbejte zmény hmotnosti béhem cesty véetné hmotnosti mléka. Lukds sel na vylet.

Energie potiebnd k vystupu je E = Mg(ha — h1)/n = 1,13 MJ, proto musi turista vypit V =
— B/Q = 2,971 mléka.

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha 12 ... alkohol za Fiditka nepat¥i

Na obrazku jsou trajektorie bodiu dotyku predniho a zadniho kola bicyklu. Urcete smér jizdy
a ktera stopa patri kterému kolu.
Michal 1idajné odposlouchdval prijimaci pohovor na Dept. of Engineering na Cambridge.

Obr. 1: Polohy bicyklu nechéavajiciho otisk

Jelikoz zadni kolo se pii jizdé jenom ,dotahuje” na kolo predni, bude jeho trajektorie vice
vyhlazend, z obrazku je to tedy carkovana stopa.
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Poradné uréit smér i stopu zadniho kola 1ze podle nésledujiciho invariantu. Smér zadniho
kola z konstrukce kola vzdy smétuje k prfednimu kolu, a tak te¢na ktivky zadniho kola protind
stopu predniho kola v konstantni vzdalenosti — rozvoru obou naprav. Zkusime si tedy udélat
na nékolika mistech tecnu k trajektoriim a ovérit, pro kterou ze ¢tyf moznosti plati uvedeny
invariant (sprdvnd moznost je zakreslena v obrazku 1).

Pro zadanou situaci plati, ze kolo jelo zprava doleva a ¢arkovana stopa patii zadnimu kolu.

Michal Koutny
michal@fykos.cz

Uloha 13 ... totalni nasazeni

PIné ocelovd tycka méd priumér di = 3,000 cm pri teploté 25 °C. Tenky mosazny prstenec ma
vnitini prumér de = 2,992 cm pri 25 °C. Pri jaké spolecné teploté miizeme nasadit prstenec na
tyc, aby mezi nimi nebyla ani viile, ani presah? Koeficient teplotni délkové roztaznosti je oy =
=11-105K™*! pro ocel a az =19-10"°K™! pro mosaz. Dominika — konstruktérka.

Po zméné na hledanou teplotu budou mit prstenec i tycka prumér d. Prstenec je tenky, a proto
se vyrazné zméni jen v jednom rozméru — obvodu, plati

nd = TIdQ(l -+ Ongt) .

Ty¢ se pro zménu roztahuje plosné, koeficient plosné teplotni roztaznosti je pfiblizné roven 2as.
Pro plochu tycky tedy plati

d? di
— =n1—(1+ 201 At).
Ty (1 + 2a1At)
Po vyjadfeni d z obou rovnic, porovnani a zanedbani malého ¢lenu a3At? dostavame vysledek
At dj — di

- 2d%0¢1 — 2d§a2 ’

odkud po dosazeni a pri¢teni k puvodni teploté dostdvdme konecnou teplotu ¢ = 362 °C.
Ulohu lze fesit téz odmocnénim vyrazu pro plosnou roztaznost a srovnanim s druhym vyra-

zem. Pak dostavdme vysledek At = (d2 — d1) / (diar — d2cv2), jenz je shodny s vySe uvedenym

az na Cleny vyssich rada.

Dominika Kalasovd

dominika@fykos.cz

Uloha 14 ... brrroky

Na nekonecné dlouhém vidkné visi drevéna koule o hmotnosti M, do niZz za¢neme strilet ze
vzduchovky malickymi broky o hmotnosti m a rychlosti v. Najdéte rychlost velké koule V,, po
n srazkach, byla-li na zacatku v klidu. Dominika navstivila knizni svét.

Za predpokladu nepruznosti srazek budou broky zustavat v kouli a jeji hmotnost bude postupné
narustat jako M, = M + nm. Podle zékona zachovani hybnosti bude soucet hybnosti n broku
na pocdtku roven hybnosti soustavy koule a broky neboli nmv = (M 4+nm)V,, odtud jiz snadno
vyjadiime rychlost velké koule po n-té srazce V,, = (nmwv)/(M + nm).

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz
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Uloha 15 ... HDD

Jakou kinetickou energii ma v sobé& ulozen 3,5” harddisk pri 7 200 rpm, jestlize hmotnost rotujici
casti je 200g? Jachymovi padl pohled na externi harddisk.

Zadéani se néas ptd, jakou kinetickou energii v sobé ma ulozenou véalec o pruméru 3,5 palce
s rychlosti 7200 otacek za minutu a hmotnosti m = 200 g. Kineticka energie rotujiciho télesa je

1

By = §Jw2,
kde J je moment setrvac¢nosti télesa a w jeho thlova rychlost. Moment setrvacnosti valce je
1
J = §mr2,

kde r je jeho polomér. Dosazenim do vzorce pro energii ziskdme

2 2
Ekzimrw.

Po dosazeni hodnot r = 1,75” = 4,45 -107%m, w = 2r - 7200min~'/60s-min~' ~ 754s~!
a m = 0,2 kg ziskdme vysledek Ex =~ 56 J.

Jdchym Sykora
jachym@fykos.cz

Uloha 16 ... pruzinky

Maéme dvé pruziny s tuhostmi k1 = 1N/m a ko = 2N/m a zdvaz{ o hmotnosti m = 2kg.
Spocitejte pomeér period kmiti, pokud budou pruziny zavéseny paralelné a v sérii.
Ales F. potkal pruzinu a zalezl s ni pod perinu.

Pokud jsou pruziny v sérii, tak plati, Ze na obé pusobi stejnd sila a tedy
F = —kiy1 = —kay2,

kde y1 a y2 jsou vychylky jednotlivych pruzinek. Predpokladdme platnost Hookova zakona i pro
spojené pruzinky, neboli, ze plati
F=—ks(y1 +y2)-

Vyjadrenim jednotlivych vychylek a dosazenim mame

F F
F=—k(————),
(&%)
z ¢ehoz plyne, ze
_ kike
P ki 4k

Perioda kmita takové pruzinky tedy bude Ty = 2n\/m(k1 + k2)/(kik2).
Pokud jsou pruzinky paralelné, bude jejich vychylka y stejnd a tedy pro sily, které na né
pusobi, plati
F1 = —k1y7
Fy

—kay .
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Sila ptsobici na obé pruzinky dohromady je tedy
F=F+F=—(k+k)y,

z ¢ehoz plyne pro periodu kmitt takového systému T, = 2n/m/(k1 + k2). Pomér jednotlivych
period je tedy Ty /Ts = \/kika/ (k1 + ko) = /2/9.

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha 17 ... pralovec

Na daleké plani plné slunce stoji praclovék a premysli, jak ulovit pratura. Nemd moc zbrani
a zrovna tu jeden bézi splaseny tidolim (asi se ztratil stddu). Pralovec vyleze na nejvyssi ttes,
zvedne velky kamen a kdyz mu jeho smysly rikaji, ze je pratur vzdalen ¢ = 70m od jeho
kotniki, kamen pusti. Kdémen nekladl v davnych dobéach vzduchu zadny odpor a padal a padal,
bohuzel padl | = 4m pred bézicim praturem, ktery se jesté vic podésil a utekl. Ubohy pralovec
v zoufalstvi odhadl alespor vysku skdly na h = 50m a cekal na dalsi korist. Jakou priimérnou
rychlosti pratur bézel? Hanka méla hlad.

Kdyz byl pratur vzdalen ¢ od lovce, vzdélenost, kterou byl pratur od mista dopadu skaly,
vypocteme jednoduse pomoci Pythagorovy véty

d=+\/c2—h2.

Cas, ktery padal kdmen, byl stejny jako Cas, ktery pratur bézel vzdalenost d — I. Cas padu
zjistime ze vzdalenosti pomoci vzorce pro rovnomérné zrychleny pohyb,

1 2h
h=-gt> = t=,/>—,
2 g

ktery uz jenom porovname s ¢asem béhu pratura,

%:djl = o= %(\/&fhzfl)zlélm/s.

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha 18 ... brzdime

Brzdy v auté o hmotnosti M = 1200 kg dokazi vyvolat brzdny vykon Pmax = 100 kW, koeficient
treni mezi koly a vozovkou je f = 0,6 a pocdtecni rychlost je vo = 40m/s. Urcete minim4lni
brzdny ¢as. Uvazujte, Ze plati Pmax < Mgfuo a tihové zrychleni g = 9,81 m/s>.

Lukds premyslel o brzddch.

Protoze koeficient tfeni je f, maximdalni brzdna sila je Fimax = Mgf, kde M je hmotnost auta.
Pro brzdny vykon plati P = Fiv, kde v je okamzita rychlost. Je vidét, Ze s rostouci rychlosti
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roste brzdny vykon a bude-li rychlost vétsi nez jistd prahovd hodnota vy = Puax/(Mgf), tak
jiz bude presazen ,,dovoleny“ brzdny vykon.
Proto pro v > vp brzdime vykonem Ppax. Brzdéni na rychlost v, bude trvat

UG = Uy _ 6~ (Prax/Mgf)? _ (Mgfuvo)® — Pha

t1 = AE/Pupax = M
! /Fane 2Pnax 2Pnax 2M g2 f2 Prax

Pro rychlost v < vy, jiz auto brzd{ rovnomérné zpomalené, proto zastavi za ¢as ta = vp/(gf).
Celkovy cas zastaveni je tedy

(Mgfvo)2 _Prflax Pmax (MngO)2 +Pr?1ax

T=+¢ to = = ~ 10,8s.
L M PP M@ fZ . 2MgP S P 58

Auto zastavi po 10,8s od zac¢atku brzdéni.

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha 19 ... vyparné

Rychlovarna konvice o vykonu 2000 W ma& porouchané automatické vypinani, a tak se vypne az
minutu potom, co se voda zacne varit. Za predpokladu, ze se voda vyparovala pouze po dobu
varu, urcete objem vody, ktery se vyparil, nez se konvice vypnula. Mérné skupenské teplo varu
vody je 2,26 MJ /kg. Jdchym si el wvarit caj.

Za ¢as t = 60s konvice vydala energii v podobé tepla o velikosti Q = Pt, kde P = 2000 W je
vykon konvice. Toto teplo bylo spotfebovano na zménu skupenstvi vody o hmotnosti m. Tedy
Q = ml, kde | = 2,26 MJ/kg je mérné skupenské teplo tani. Vyjadiime m a podélime hustotou,
¢imz ziskdme objem vyparené vody

Pt

=T

kde p = 1000 kg/rn3 je hustota vody. Po dosazeni hodnot vychdzi V ~ 53 - 107 m® = 53 ml.

\%

Jdchym Sykora
jachym@fykos.cz

Uloha 20 ... rotujeme

Téleso o hmotnosti m na provazku délky | se otaci okolo pevného bodu. Spocitejte praci, kterou
vykona pritazliva sila provazku za jedno otoceni. Dominika prozkoumdvala knizni svét.

Provéazek pusobi na téleso silou, kterd je kolma na smér pohybu, nekoné tedy praci.

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz
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Uloha 21 ... zlata koule

Jaky nejmensi polomér musi mit dutd koule vyrobena z 1 cm tlustého platu zlata, aby plavala
na vodé? Hustota zlata je 19 300 kg/m®. Jachyma napadlo pri ctent pohddek bratri Grimma.

Aby se koule zcela nepotopila, musi byt sila, kterd by na kouli pod vodou pusobila, vétsi nez
sila tihovéa. Koule mé povrch velikosti 4nr? a celkovy objem zlata je tedy piiblizné 4nr2d, kde
7 je polomér a d je tloustka vrstvy zlata. Hmotnost celé koule je m = 4nr?do,, kde o, je hustota
zlata. Tihové sila ptsobici na kouli je F = mg = 4nr2dp,g. Vztlakovs sila by byla

4
Fo, =Vowg = gﬁrs.@vgv
kde gy je hustota vody. Musi tedy byt splnéna nerovnost F,, > F', neboli

4
—mr® ovg > 4nr2dgzg

3
1
o v d z
3TQ > ao
r> 3de, .
gv

Po dosazeni hodnot vychézi minimalni polomér rmin ~ 58 cm.

Jdchym Sykora
jachym@fykos.cz

Uloha 22 ... zmatek na stole

Vypoctéte, jaky tece celkovy proud skrz obvod na obrazku. V obrazku jsou uvedené odpory jed-
notlivych rezistoru. Jeden ¢lanek baterie poskytuje napéti U = 1,5'V a v baterii jsou tri ¢lanky.
Odpory jsou relativné hodné presné a odpory vodici zanedbatelné. Proto udejte vysledek na
tri platné cifry. Karel si oblibil obvody.

10


mailto:jachym@fykos.cz

FYKOSIi Fyziklani VI. ro¢nik 17. ‘nora 2012

29 3U
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40 — 1 I
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—L—F 10 10

30 — 1 1

1

Obr. 2: Transformované schéma zapojeni

Celkové napéti je U, = 3U. Pri feseni pouzivame pravidla pro s¢itani odport, tj. odpory zapo-
jené sériové séitdme a odpory zapojené paralelné s¢itdme v prevracenych hodnotach. Obvod si
milZzeme upravit na tvar, ktery vidite na obrazku 2. Pak jiz snadno vypocitdme celkovy odpor
soustavy

Re=(5g+

—1
1 1 1\°! 1 1 24 4 172
7o+ 10+ 50 *5a) *(( * )Q> PR A

212)Q " (1+1 25 "3 75

Kdyz zname celkovy odpor, tak muzeme vypocitat celkovy proud

Ue 675, _
I=2 = A~ LIGA.

Karel Kolar
karel@fykos.cz

Uloha 23 ... bum do néj

Jaky musi byt pomér hmotnosti dvou téles, aby po jejich dokonale nepruzné srazce, kdy pred
srazkou jedno mélo pocatecni kinetickou energii Ey a druhé nulovou, mély dohromady kinetickou
energii Eo/97 Nepruzny Karel.

Oznac¢me hmotnost pohybujiciho se télesa pred rdzem m a druhého M. Pro dokonale nepruzny
raz plati zdkon zachovani hybnosti a to, ze rychlost téles po srazce je stejna, protoze se télesa
vlastné spoji v jedno. Rychlost pred srazkou oznacme v a po srézce u. ZapiSme zakon zachovani
hybnosti

= M = .
mv=m+Mu = u Vi
Energii po srdzce miizeme zapsat jako
1 1 2 1 m 22 1 2 m m
glo =g (mEMjut=3(m+ )(m+M) 2" A M T P mr M
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m__ Lo M_y
m+M 9 m
Pohybujici se téleso tedy musi vrazit do osmkrat tézsiho télesa, aby jejich celkova kinetickd

energie po srazce byla devitina ptvodni kinetické energie.

Karel Koldr
karel@fykos.cz

Uloha 24 ... dynamické kvadiiky
Meéjme tri kvadriky o hmotnostech 6 kg, 9kg a 10 kg, umisténé jako na obrazku. Koeficient treni

v

systému a napéti v obou koncich provazu?
Janap stavéla kvdadriky na jeji Schaum’s 3000 Solved Problems in Physics.

10kg

B

6kg 9kg

Uréime si, kde bude kladny smér nasi soustavy. Kuptikladu pro 9 kg kvadiik to bude smér doli,

vvv,

S pomoci 2. pohybového zdkona si napiSeme rovnice

gmec — T = mca,
Tg—Tl—FB:mBa,

Ty — mag = maa,

kde T1 je pro lano mezi A a B, T> mezi B a C. Upravami ziskdme rovnici mcg — Fg — mag =
= (ma +ms+mc)a, ze které plyne zrychleni. Zpétnym dosazenim ziskdme napéti v provazech.
Ciselné vychazf a = 0,39m/s?, Tt = 61N a T» = 85N.

Jana Polednikovd
janap@fykos.cz

Uloha 25 ... trabant

Trabant dokéze zrychlit na 80 km-h ™! za 30 sekund. Brzdit nemiize s vétsim zrychlenim nez 0,3g.
Urcete nejkratsi potrebny cas, aby trabant ujel 500 m, jestlize ma zacit i koncit s nulovou
rychlosti. Predpokladejte, ze zrychlovat miize pouze rovnomeérneé.

Honza Hum o Buffalo Bill.
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Neni duvod, aby trabant jel po néjakou dobu konstantni rychlosti, protoze kdyby misto toho
zrychloval, usetfil by ¢as. Uvazujeme pouze rovnomeérné zrychleny pohyb, takze zrychleni na
prvnim tseku spocteme jednoduse jako

Av _
a1 = < =0,74m:s 2,
Zrychleni (resp. zpomaleni) na druhém tseku oznacime az a celkovou urazenou drahu s. Musi
platit

1 1
s = ialt% +4 iag(t — t1)2,

kde t1 je doba, po kterou trabant zrychloval a t celkovd doba pohybu. Vyuzili jsme toho, ze
trabant je na konci pohybu v klidu. Z toho taky plyne, ze musi platit

a1ty —az(t —t1) =0.

Z posledniho vztahu muzeme vyjadfit (¢ —t1) jako funkci ¢1. To dosadime do vztahu pro drahu
a vyjadiime cas t1
2s

t1 = _
! (1+ai/az) ar

Ze stejného vztahu také dostaneme

ai ai 2s
= (1 Y= (14 2) [ e,
( as ! as (1+a1/a2)a1
po dosazeni zadanych hodnot.

Jan Humplik
honza@fykos.cz

Uloha 26 ... od nuly k nule

Bodovy naboj ¢ = 2pC je umistén do pocatku souradnic, druhy g2 = —3uC je umistén do
vzdalenosti 100 cm v kladném sméru osy x. Kde na ose « bude potenciél stejny jako v nekonec-
nu? Janap a jeji Schaum’s 3000 Solved Problems in Physics.

Napiseme si Coulombuv zdkon pro takovou situaci, potencidl oznacime V', k znad¢i tradic-
ni 1/(4neo), plati
q1 q2
Vi)=k| ==+ ——— |,
) <|a:| |a:—1m>

kde muzeme dosadit V' = 0, nebot nds zajiméa, kde se potencidl vynuluje. Dostaneme rovni-
ci 2|z — 1m| = 3|z|. Rovnici s absolutnimi hodnotami musime vyf¥esit zvlast pro t¥i pfipa-
dy: x > 1m,0m < x < 1m a & < Om. V prvnim pripadé feSeni neexistuje, ve druhém je
to 1 = 0,4m a v poslednim z3 = —2m.

Jana Polednikovd
janap@fykos.cz
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Uloha 27 ... vyboj

Jak daleko od piezoelektrického zapalovace ma Lukas dat prst, aby jej jiskra od vyboje co nejvice
bolela? Bolest je tim vétsi, ¢im je vétsi prochazejici proud. Vyboj se zazehne v okamziku, kdy
je intenzita pole ve vzduchu vétsi nez mezni intenzita Fmax. Uvazujte, ze odpor vzduchu na
jednotkovou vzdalenost je p. Piezo dokaze dat jen omezené napéti Uy.

Lukds si hrdl se zapalovacem.

Vyboj se zapdli ve vzdélenosti L. Indukované napéti je U = EmaxL. Pro prochazejici proud
plati I = U/R. Odpor mezi kontaktem a prstem je R = oL, proto proud je I = Enax/0 = konst.
Nezavisi na vzdalenosti, proto je bolest ve vSech vzdalenostech stejna az do vzdalenosti Lyax =
= Up/FEmax, kdy se jiz vyboj nezapili.

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha 28 ... Popelka

Ma&me litr hrachu a litr krupice. Hrach, resp. krupici, si miiZzeme predstavit jako kulicky o pri-
mérech R = 5mm, resp. r = 0,1 mm. Zld macecha vezme hrach i krupici a sesype to vsechno
dohromady. Spoctéte, jaky minimalni objem musi mit nadoba, ve které Popelka posle smés
postou do holubniku, kdy# vite, ze velké mnozstvi koulf zabira k = n/\/18 z celkového objemu
prostoru. Napadlo Janciho pri pohledu na bytové doplriky.

Protoze krupice vyplni vSechen prostor okolo hrachu, ten do vysledného objemu pfispéje jenom
objemem své pevné hmoty, tedy ¢ésti k litru. Spolu s krupici, pro kterou se ndm ale vzduch
mezi jejimi zrnky vyplnit nepodati, a tedy jeji objem zustava 1 litr, to déla 1 + & litru.

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha 29 ... rozhodé&i v kotli

Meéjme stadion s 10000 fanousky, z nichz kazdy drzi v ruce vstupenku na laminovaném papire.
Vstupenka méd plochu S = 200cm? a odrazivost A = 0,2. Rozhod¢f za ,tricetnik” uz vi, které
druzstvo vyhraje. To se fanouskim nelibi, a tak na néj namiri své listky pod tihlem o = 45°
(vzhledem k zemi), pricemz slunce je v zenitu. Jaky vykon dopadd na sudiho, je-li slunecni
konstanta Py = 1000 W /m??

Michal rdd povidku A. C. Clarka zpracovanou na webu University of Oregon.

Kviili naklopeni vstupenky je jeji efektivni plocha jenom 200cm? - cos45° (plocha, na ni# je
prijato sluneéni zafeni). Ze zadani vime, ze vstupenka odrazi jenom 0,2 pfijaté energie. Celkovy
vykon ode vSech divaki je souctem jednotlivych prispévku. Vysledny vykon tedy spocteme jako

P = N Pyivax
P = NPy)\S cosa
P ~28000W .

Michal Koutny
michal@fykos.cz
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Uloha 30 ... hups

Na kevlarové niti délky | = 1 m mame uvazanu kulicku o hmotnosti M = 200g. S jakou frekvenci

musime provazkem tocit, abychom jej pretrhli, vime-li, Zze ma priimér D = 0,2mm a mez
pevnosti v tahu o, = 3 GPa? Neuvazujte gravitaci a predpoklddejte, Ze napéti se v provazku
rozmisti rovnomérné po jeho prirezu. Pavel M. tocil klicema na ndmésti.

Pti otaceni provazkem pii frekvenci f pusobi provazek na kulicku silou, kterd ma velikost prave
rovnou odstiedivé sile kulicky F = Mw?l. P¥i pfedpokladu rovnomérného rozmisténi napéti
v celém priifezu vyvola tato sfla napéti ¢ = 4F/(rD?). Dosazenim za F, vyjadfenim w pomoci
frekvence a polozenim sigma rovno mezi pevnosti v tahu dostavame feSeni

omD?

f= T6r M1 ~ 3,45 Hz.

Pavel Motloch
pavel@fykos.mff.cuni.cz

Uloha 31 ... ladi¢ka Sla na Pet#in

Z Petiinské rozhledny (63,5m) je shozena ladicka vyddvajici komorni ’a’ (440 Hz), jakou frek-
venci uslysi pozorovatel na vrchu rozhledny v case t = 2s. Tihové zrychleni je g = 9,81 m/s?,
rychlost zvuku v, = 340m/s. Ales F. se prochazel po Petriné.

Zajimé nés zavislost frekvence na Case, pokud vime, Ze v ¢ase t = 0 ladicku vypustime a tedy
frekvence je f(t = 0s) = fo = 440Hz. Protoze se od pozorovatele ladi¢ka vzdaluje nastdvé,
Doppleruv jev, jehoz rovnice je

_ _vafo -, (2)

vV, + gt

kde t’ je takovy éas, ze plati t = t' + t,, kde t, je ¢as navratu zvuku od ladic¢ky k pozorovateli.
Cas t' je tedy &as, kdy m4 ladicka podle Dopplerovy rovnice viéi pozorovateli takovou frekvenci,
jakou slys{ pozorovatel v ¢ase t. Plat{ t, = s/v,, kde s je drdha, kterou ladicka uraz{ za dobu t',
tedy s = gt'*/2. Z téchto vztahtl dostavame t, = gt'?/(2v,). Chceme vypoéitat zévislost ¢’ na t.
Vime, ze t' =t — gt'*/(2v,), coz po tGpravé da kvadratickou rovnici

gt/2 + 2u,t’ — 2u,t = 0.
Jeji jediné nezdporné feseni je

v —v, + A/VZ + 2gv,t
g b

a tedy dosazenim do rovnice pro Dopplerovsky posun (2) dostdvame
_ vy fo
VR + 20,
Dosazenim zadanych hodnot dostdvame f(t = 2s) ~ 416,6 Hz.
Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz
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Uloha 32 ... letadlo

Na obrdzku je vyobrazen smér letu letadla po provedeni obratu o 90° vpravo (¢drkované)
a poloha zplodin letadla. Urcete smér a velikosti kolmé a rovnobézné slozky rychlosti vétru viici
sméru letu (smér nakreslete do obrdzku). Rychlost letadla je v = 100 m/s. Zndte velikosti dhli
vyobrazenych na obrazku ¢ = 11,15° a ¢ = 109,11°. Lukds se koukal z okna.

Slozky rychlosti vétru oznacime v a vi a rychlost letadla v
(kladny smér je doprava a nahoru). Pro ¢4st trajektorie po zato-

¢eni plati
V1

v — ’UH

=tgp.

Pro cast trajektorie pred zatoCenim plati

v
ﬁ =tg(¥ + ¢ —n/2) = tgy’.
+ ! Obr. 3
Vyfesenim této soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych dosté-
vame
tg@ -1 /
=y ¢
U g g B
1+ tge’
= —1t .
vy ml—|—tg’l/1’tg<p g
Ciselné vychézi vy = —42m/s a v; = 28m/s, smér viz obrizek 3.

Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha 33 ... valec

Védlcova nddoba ma priumér R a vysku v, urcete, v jakém poméru budou minimdlni prace pri
naplnéni véalce kapalinou shora a zdola. Na pocatku je vSecha voda v trovni dna nadoby.
Ales plnil kgbl.

Staci si uvédomit, ze pokud rozdélime nadobu na vrstvicky elementarni tloustky, tak pokud
budeme sklddat vrstvicky (pokud uvazujeme jednomolekuldrni vrstvicku, tak lze praci vyko-
nanou na molekuly v jedné vrstvicce povazovat za stejnou) shora, tak budeme muset kazdou
vrstvicku vyzvednout do vysky v rovné vysce nadoby, zatimco pokud ji budeme plnit zdola,
tak tam nékteré vrstvicky budeme muset vyzvednout do vysky v, ale jiné zase prakticky vibec;
je tedy zfejmé, ze prumérna vyska, do které budeme muset vrstvicky vyzdvihnout, je v/2, tedy
pro pomér obou praci plati Wy /Wy = 2.

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz
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Obr. 4: K zadéni ulohy 34

F E
A D A D
G |
H
B C B C
(a) stejny potencial (b) redukce na polovinu

Obr. 5: Upravy hvézdy

Uloha 34 ... odporujici hvézda

Maéme dratény model Sesticipé hvézdy, ktery vidite na obrazku 4. Vzdéalenost bodi A a C jed =
= 10cm a metr dratu ma odpor R1 = 10). Jaky je elektricky odpor mezi body A a D? Drat je
samozrejmé homogenni. Karel zapojoval drdty. . .

V prvé radé si uvédomime, ze schéma draténého modelu hvézdy muzeme zjednodusit takovym
zpusobem, ktery je zndzornény na obrazku 5a, kde jsme se rovnou zbavili dvou dratu, skrz které
nepotece proud, protoze oba jejich konce jsou na stejném potencidlu. Jesté si schéma zjednodu-
Sime tak, ze hvézdu rozdélime na dvé vétve a spocitame odpor jedné této vétve. Pocitame tedy
odpor utvaru na obrazku 5b. Vzdédlenost mezi sousednimi body na obrazku je presné tretina
vzdéalenosti mezi AC. Odpor mezi body AG a ID je

Ry L
RAG—RID—310~
Dalsim krokem je urcit odpory mezi body GH a Hl
1 1\t 2 2 Ry
RGH_RHI_(RiAG_’_QRAG) —gRAG—@E,

17



FYKOSIi Fyziklani VI. ro¢nik 17. ‘nora 2012

odpor jedné vétve je tedy

0R _ 10

910 9

Vysledny celkovy odpor hvézdy je pfi zapojeni paralelné téchto dvou vétvi — tedy polovicéni
oproti odporu samotné jedné vétve

Ry = Rac + Roh + Rui + Rp =

5 5
Reelx = %Rl = §Q

Karel Kolar
karel@fykos.cz

Uloha 35 ... hra s mi¢em

Kuli¢ku zanedbatelného poloméru poustime z vysky H = 5m nad vodorovnou podlozkou po
draze ve tvaru pismene L se zaoblenym rohem. Drahu opousti ve vysce h = 2m pod tithlem o =
= 20° viic¢i horizontalnimu sméru, smérem vzhiru. Do jaké vzddlenosti od konce drahy poprvé
dopadne, pokud uvazujeme tihové zrychleni g = 10m/s? Pavel M. si hdzel kulickou.

/\
H /o)

h

70

Kulicka m4 zanedbatelné rozméry, proto ilohu budeme fesit jako pohyb hmotného bodu. Na po-
¢atku pohybu ma potencidlni energii MgH, kde M je hmotnost kulicky. V okamziku opusténi
drdhy mé jednak potencidlni energii Mgh, jednak kinetickou energii Mv?/2, kde v je rychlost
kulicky. Ze zakona zachovani energie dostdvame v = /2g(H — h). Vertikaln{ slozka rychlosti
ma velikost v sin ¢, velikost této slozky se s ¢asem snizuje konstantnim zpomalenim g (proto-
Ze g sméfuje proti pocateénimu sméru rychlosti), maximélni vysky proto kulicka dosdhne za
¢as t1 = vsina/g po opusténi drahy. Za tuto dobu vystoupd do vysky

t2 2 ;2
L:h+vtlsina7£:h+w'
2 2g

Z této vysky pada po dobu t2 = 1/2L/g. Celkem se tedy vzduchem pohybuje po dobu ¢1 + ¢,
za tuto dobu urazi v horizontalnim sméru, ve kterém ma konstantni rychlost v cos «, vzdale-
nost vcosa - (t1 + t2). Ciselné vychdzi D = 6,9m. Toto je ale vodorovna vzdélenost, po kterou
byl mi¢ek ve vzduchu. Chceme-li vypocitat vzdélenost od konce dréhy, tak musime jesté pouzit
Pythagorovu vétu A =+/D? + h? =7,2m.

Pavel Motloch

pavel@fykos.mff.cuni.cz
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Uloha 36 ... modelarska

Jakou nejmensi kapku: a) vody, b) fedidla lze vytlacit z injekéni stiikacky bez jehly o obje-
mu 2ml? Injekéni stiikacka méd na vystupu pramér 2 mm. Povrchové napéti vody je 73 mN/m,
fedidla 27 mN/m, hustota vody 998 kg/m? a hustota fedidla 860 kg/m?>. Vysledek uvedte v mi-
lilitrech. Uvazujte kulovou kapku. Krystof, barvé figurky.

V momenté odtrzeni kapky od stfikacky uvazme rovnovahu povrchové a tihové sily ptsobici na
kapku.
mg = ond,

odkud jiz snadno ziskdme rovnici pro objem

V= ond .
go
Po spravném dosazeni a prevedeni na ml vychézi: a) pro vodu 0,05 ml a b) pro fedidlo 0,02 ml.
Ve skuteCnosti opravdu z takovéto stiikacky dostaneme néco maéalo pfes 20 kapek vody
a necelych 50 kapek redidla na 1 ml.

Krystof Touska
krystof@fykos.cz

Uloha 37 ... z pohadek brat¥i Grimmi

Mrstila zabou vsi silou o sténu a zvolala: ,,Ted das pokoj, ty hnusnd ropucho!“
Ale svéte div se, na podlahu nedopadla mrtva zaba, nybrz zivouci, mlady princ
s nddhernyma ocima.

Za predpokladu, ze se veskera kinetické energie zaby premeénila na hmotu, o kolik mensi rychlosti
nez je rychlost svétla, musela zZaba letét, aby se z ni po narazu stal princ? Hmotnost zaby je
100 g a hmotnost prince je 80kg. Jdchym procital pohddky bratri Grimma.

Ze zékona zachovani energie mus{ byt celkova (relativistickd) energie zaby rovna klidové energii
prince. Energie zaby je
1

2
———moc”,
/1 —v2/c?

kde m je relativistickd hmotnost zaby, c je rychlost svétla, v je Lorentzuv faktor, mo je klidova
hmotnost z4by a v je jeji rychlost. Klidova energie prince je E = Mc?, kde M je hmotnost
prince. Vyjadienim v a jeho odectenim od c ziskame

2 2
E =mc® =ymoc” =

2
c—v=c|1l-— 1—% ~234m/s.

Jdchym Sykora
jachym@fykos.cz
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Uloha 38 ... kohoutek

Z kohoutku, ktery je ve vysce h = 20cm nad umyvadlem a ma primeér di = lcm, tece do
umyvadla voda rychlosti vi = 4cm/s. Jak Siroky bude proud vody tésné predtim, nez dopadne
do umyvadla? Dominika myla kddinky.

Pro proud vody z kohoutku bude platit Bernoulliho rovnice
1 o 1 5
5001 +heg +pa = 50vz + 009 +pa,

kde ¢ je hustota vody, g tihové zrychleni a p, atmosféricky tlak, zvolime-li hladinu nulové
potencidln{ energie u umyvadla. Bude také platit rovnice kontinuity vind; /4 = v2nd3 /4, kde d2
je hledany prumér. Tyto dvé rovnice pro dvé nezndmé vyresime vzhledem k d2 a dostaneme

vysledek
2
dy = di {] i
2T\ v 2ng’

ktery po dosazeni dava dz ~ 0,14 cm.

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz

Uloha 39 ... koberec naruby

Na podlaze lezi koberec délky d. Uchopime jej za jednu stranu a tahneme konstantni rychlosti v

koberce. 200 Puzzling Physics problems, Cambridge UP.

N
o

s/ //:r/% %/(/:%
Obr. 6

Na obrazku 6 jsou vyznacCeny body, jejichz pohyb budeme sledovat. Pismenem O oznac¢me
pocatek souradné soustavy, C budiz poloha pravého konce koberce, B je poloha ohybu koberce

Yy

Ze zadani vime, ze poloha bodu A se d4 popsat jako za(t) = wvt, protoze se pohybuje
konstantni rychlosti v. Bod B vzdy lezi uprostied mezi body A, jehoZ polohu jsme pravé popsali,
a O, ktery je staticky. Proto se pohybuje pravé poloviéni rychlosti oproti bodu A. Takze zg(t) =
=ot/2.
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Poloha tézisté koberce v case (z7(t)) je ddna primérem poloh tézist T a T2 (oznacme

a1, ()ma(t) + 27, (Hma(t)

z1(t) =

Budeme tedy potrebovat znat jednotlivé zavislosti. Je zrejmé, ze hmotnosti mi a ms odpovidaji
takové ¢asti hmotnosti koberce, kterd je vyjadfena pomérem jejich délek (di a d2) a celkové
délky koberce d. Jednoduchou tivahou zjistime, ze odvalena ¢ast koberce m; ma stejnou délku dy
jako ten kus zemé, ktery zustal jejim odvalenim odkryty, tedy di = xg(t). Druhd ¢ést koberce
bude mit délku d2 = d — di. Pro hmotnosti tedy vychazi

_di o xs(t) _ ot
mi(t) = M= m=5om,

vt
mg(t):m—ml(t):<1—ﬁ)m.

vislost polohy jednotlivych konci koberce a predpoklddame, ze koberec mé konstantni délkovou
hustotu, mtzeme je hledat uprostied mezi koncovymi body.

¢ vt
aa(t) +zs(t) VTP g

le(t): 9 - 2 :th7
Ut—|—d
zg(t) + xc(t 9 d 1

rr(t) = = (LBt (1= 2 m (4 1)) = 40 2
= \2d s 2d 2714 27 44

2
v

t) = —t.
ur(t) = o7
Dosazenim hodnoty tx za t zjistujeme, Ze se rychlost opravdu blizi k v a TesSeni je spravné.

Ales Podolnik
ales@fykos.cz

Uloha 40 ... vyplach mozku

Informaci mérime v bytech a dany kus informace je bud hloupost, nebo ne. Hlouposti v bézném
mozku zabiraji jenom 1 byte z tisice, naopak videa na Youtube obsahuji az 50 % hloupych bytii.
Uvazujme, Ze kapacita lidského mozku je 10 TB a jiz na pocatku je zcela vyuzita. Sledovani videa
predstavuje tok informaci o velikosti 200kB/s a probihd tak, Ze prijaté informace se v hlavé
rovnomérné promichaji s puvodnimi a prebytek je zapomenut (kapacita mozku je omezend).
Po jak dlouhé dobé sledovani videi na Youtube vzroste pocet hlouposti v mozku desetkrat?

Pozndmka N&sobné jednotky byti uvazuje fyzikalné, tzn. se zdkladem 1000. Informace je pro
ucely tdlohy spojita. Klasickou ulohu nddobky ve drezu zabalil do mozkoviych plen Michal.
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Uloha je jenom maskovanou instanci problému latky rozpusténé v nadobé koneéné kapacity, do
niz pritéka roztok jiné koncentrace a stejnou mérou odtéka vznikla smés.

Oznac¢me: V kapacitu mozku, @ tok informaci z videa, c¢in podil hlouposti ve videu, ¢y podil
hlouposti v ¢istém mozku, a faktor ,,zhloupnuti*

Informace do mozku pritékaji rychlosti cin@ a opoustéji jej rychlosti c@, kde ¢ je okamzity
podil hlouposti v mozku. Ozna¢me n okamzité mnozstvi hlouposti, pak pro néj plati diferenci-
alni rovnice

dn = (cin — ¢) Qdt = (cin — %) Qdt .

Rovnici snadno vyfesime separac{ konstant (pfi integrovan{ pouzijeme linedrni substituci a ddme
si pozor na pocatecéni podminky) a zdvislost podilu hlouposti na ¢ase vyjde

¢ = ¢in — (Cin — ¢0) €Xp (——t) .
\%
Dosazenim acp za ¢ do vyse uvedeného vztahu a upravenim zjistime dotazovany cas

14 c

to = A R 10,53 dne.

Q  aco—cim

Michal Koutny
michal@fykos.cz

Uloha 41 ... zavaZi na ty&i

Homogenni ty¢ je vodorovné zavésena za své dva konce provazky. Na tyci je zavéseno N zavazi
tak, ze dvé jsou zavésena na koncich tyce a ostatni rovnomérné vyplnuji prostor mezi nimi,
pricemz hmotnost i-tého zavazi od jednoho kraje tyce je im. Urcete rozdil tahovych sil obou
provazku. Pikosi, na moment!

Oznacme [ délku tyce, M jeji hmotnost a g tihové zrychleni. Jelikoz se ty¢ nepohybuje, vysledny
moment vSech na ni ptsobicich sil vici libovolné zvolené ose otaceni musi byt nulovy. Na ty¢
pisobi v jejim stfedu tihova sila o velikosti Mg smérujici svisle dolii. Dale na okrajich tyce
svisle vzhuru smérujici tahové sily vldken o velikostech Fy a F». Také pusobi sily od jednotlivych
zédvazi, ty pusobi smérem svisle dolt a maji velikost od mg do Nmg. Urc¢ime velikost momentt
vsech sil nejdfive vzhledem k ose kolmé na ty¢ prochazejici jednim jejim koncem a poté vzhledem
k ose téz kolmé na tyc¢, ale prochazejici druhym koncem

mbl(z — 1)

N
1
=—IF+-M §
0 15 ngg.i1 N_1

N
1 mll(Nfz)
= —I[F: M _
0 lz+2 g+9§_1 N _1

Odtud jiz miizeme vyjadrit velikosti obou tahovych sil a nésledné jejich rozdil

N
__9 (N —
Fngl—N_lzml(N 1).
i=1
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Po dosazeni m; = im dostdvame

1
FQ—FlzgmgN(N—l—l)

Tomds Pikdlek
pikos@fykos.cz

Uloha 42 ... drzime kladky

Pod jakymi tihly ¥ a ¢ musime umistit drzaky v soustavé na obrazku, aby plné kompenzovaly
silu piisobici na kladku v zavesu? Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto.
Ales prochdzel sbirku iloh na webu University of Oregon.

Fr

v

Obr. 7: Sily pusobici v soustavé (hly a velikosti neodpovidaji realité)

Oznacme silu pusobici na vlakno Fr, tithovou silu pisobici na malou, velkou kladku a zavazi po
fadé Fg,, Fy, a Fg, a sily ptusobici v zavésech mensi a vétsi kladky Fhn, a Fh,. Sily Fj, zname,
jde o primé tithové plisobeni na télesa, tj. Fy,, = nmg.
Na zavazi ptisobi pouze tihova a tahova sila a protoze je soustava v rovnovaze, zirejmé plati
Fr=F,, = Fr=3mg.

Postupné studujme obé kladky. U mensi musi normélova sila Fy,, vyrovnat pusobeni tahovych
sil a tthové sily. Rozlozime si ji do svislé a vodorovné osy a dostavame podminku pro rovnoviahu

Fg, = Fh, singp,

2Fr = Fy, cosp.
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Vyjadifme-li si z druhé rovnice sflu F,, = 6mg/cos¢ a dosadime-li ji do prvni, dochdzime
k vysledku

1 o
mg = 6mgtgy = tgcpzé = ©=95".

Podobné budeme postupovat i u tézsi kladky, tam rozklad sil napiSeme jako

Fyy + Fr = Fy,sind,
2Ft = Fy, cos V.

Tentokrat dosazujeme za Fhn, = 6mg/cos .

5mg = 6mgtg?d = tgﬁ:g = 9=398°.

Ales Podolnik
ales@fykos.cz

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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