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Sousedni stanice
Dv¢ sousedni stanice na Zelezni¢ni trati jsou od sebe vzdaleny pfesné¢ 4,0 km a elektricky vlak projede tuto vzdalenost za dobu 5,0
min. Vlak se pohybuje tak, ze prvni tfetinu celkové doby jizdy se rovhomérné zrychluje, tietinu doby jede nejvyssi ziskanou
rychlosti a tfetinu doby rovnomérné zpomaluje, az se zastavi.

a) Ur¢i primérnou rychlost vlaku na trati mezi stanicemi.

b) Nacrtni graf v (t).

¢) Po jaké draze jede vlak rovnomérné, po jaké draze se zrychluje a po jaké zpomaluje?

d Vlak projizdi

§ Kolem vyprav¢iho stojiciho na zacatku nastupisté projel vlak o délce 250 m za 20 s.

a) Za jak dlouho projede tento vlak podél nastupisté o délce 150 m?

b) Jak dlouho mijel toto nastupisté cestujici, sedici u okna ve 2. kupé ttetiho vagonu?

¢) V okamziku, kdy konec vlaku minul konec nastupisté, zpozoroval strojvidce
,cervenou‘ na trati, ihned zacal rovnomeérné brzdit a zastavil za dobu 50 s. Jak daleko byl
strojvedouci od vypravéiho v okamziku zastaveni vlaku?

Zkouska motoru
Pti zkousce motoru se automechanik rozjizdél s automobilem rovnomérné zrychlené (v ~ t) a béhem 20 s dosahl nejvyssi rychlosti. Touto rychlosti jel po
dobu 40 s a urazil drahu 1200 m, pak zacal brzdit a rovhomérné zpomalen¢ zastavoval po dobu 60 s.

a) Nacrtni graf rychlosti v zavislosti na ¢ase v (t).

b) Jakou nejvétsi rychlosti se automobil pohyboval?

¢) Po jaké draze se automobil rozjizd¢€l a po jaké draze se zastavoval?

d) Jaké primérné rychlosti dosahl automobil na zkuSebni trase?

Na dalnici

Po délnici jel v automobilu neukaznény fidi¢ stalou rychlosti 162 km/h, kdyZ nahle mijel hlidku dalni¢ni policie, stojici u odpocivadla. Behem nésledujicich
40 s snizil rychlost na 126 km/h. Hlidka vyrazila 10 s po prijezdu fidice a behem 20 s ziskal jeji viiz rychlost 144 km/h, a touto rychlosti jel dale.

a) Nakresli do téhoz grafu v (t) pohyb obou automobili.

b) Dohoni hlidka silni¢ni policie neukdznéného fidice jesté pred vyjezdem z dalnice ve

vzdalenosti 8,0 km?

Osobni vytah

Klec osobniho vytahu ve ¢trnactiposchod’ovém obytném domé ma hmotnost 150 kg. Uveze tii
dospélé osoby o celkové hmotnosti 250 kg. Ze sklepa az do nejvysSiho podlazi urazi klec drahu
45 m za dobu 90 s. N¢kdy jede vytah prazdny, jindy se tiemi osobami.

a) Jakou silou je napinano lano, je-li vytah v klidu nebo pohybuje-li se rovnomérné?

b) Méni se tahova sila v lan€ pii rozjizdéni ¢i zastavovani?

c) Jak se zméni polohové energie klece a jakou praci vykona elektromotor?

d) Jaky je vykon elektromotoru pro zajisténi provozu vytahu?

e) Ur¢i uZite¢nou 1 celkovou praci i motoru vytahu. Jaky je uzite¢ny vykon?

f) Navrhni, jakym zplsobem Ize zmenSit ndklady na provoz vytahu.
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Hydroelektrarna
O hydroelektrarné na fece Volha u mésta Volgograd vime, ze ma nejvyssi vykon 2540 MW, feka mé stfedni objemovy tok 8 000
m3/s. Energie vodniho toku lze vyuzit na 60 %. Jak vysoko musi byt hladina pfehrady nad vstupem vody do turbin?

Skrirnka s knihami

Sktinka s knihami ma tézisté ptiblizné ve stfedu svého kolmého vodorovného fezu; hmotnost této skiinky je 240 kg. Skiinka
stoji na Ctyfech nozkach, kazda se dotyka podlahy rovnou ploskou, obsah dotykové plosky o obsahu kazdé nozky 4 cm2 a do
podlahové krytiny se vytla¢ily dilky. Dana tvrdila, Ze by bylo lepsi pod kazdou z nozek dat plechovou podlozku o obsahu 15
cm2, Anicka by nohy odstranila viibec a po krat$ich stranach skiinky by dala liSty o rozmérech 40 cm x 2 cm. Tatinek Mirek
potom rozhodl, Ze d4 liSty o Sifce 2 cm podél celého obvodu podstavy o rozmérech 120 cm x 40 cm. Zjisti, jak se tyto Upravy
projevi postupné na tlakové sile ptisobici na podlahu a na tlaku v misté dotyku linolea s nabytkem. Ur¢i pomér tlaku v nové
situaci a tlaku ptivodniho.

== Tepelna elektrarna
s - R Tepelna elektrarna ma pét turbin, kazdou o vykonu 110 MW. Spaluje ménékvalitni uhli o vyhfevnosti 12 MJ/kg, ucinnost
GEOGRAPHIC o s esrics . ' spalovani a nasledného vyuziti tepla je 36 %.
a) Ur¢i denni spotiebu uhli pro tuto elektrarnu.
b) Odhadni, kolik uhli uspofime uzitim atomové elektrarny o celkovém vykonu 2200 MW.
c) Pti spalovani uhli vznikaji plyny, popilek a zbytky (popel). Popis, jak tepelna elektrarna pfispiva k znecisténi Zivotniho prostiedi a ke globalnimu
oteplovani. K odpovédi prostuduj vhodnou literaturu anebo uzij informaci z internetu.

Rozmarna spolecnost

Na odpoledni slavnosti chtéli ucastnici nejprve kavu. Proto maminka dala do elektrické
konvice 1,2 1 vody teploty 15 °C, ¢ = 4200 J/(kg.oC). Nez konvice byla ptipojena k elektrické
siti, zménili rozhodnuti a chtéli chlazeny napoj. A tak maminka pfidala k vodé 150 g ledu o
teploté 0 oC, It = 330 kJ/kg. Nakonec vSak piece jen chtéli kdvu, proto maminka konvici s
vodou i s ledem pfipojila k siti. O konvici vime, ze ma piikon P =2000 W, u¢innost vyuziti
tepla 85 %.

a) Jak dlouho by trvalo pivodni zahtati vody na teplotu 100 oC?

b) Jakou vyslednou teplotu by méla voda po roztati ledu? Roztaje vSechen led?

¢) Jak dlouho trvalo nakonec zahtéati vody s ledem na teplotu 100 oC?

Ultralehké letadlo

Ultralehké letadlo Global Flyer, s nimz Steve Fosset obletél svét za méné€ nez 80 h, mé dolet
za bezvétii 33 800 km, rychlost 440 km/h. Letadlo startovalo na letisti Salina (Kansas, USA)
a mélo plivodné planovanou trasu mist, nad nimiz mélo proletét: Montreal, Londyn, Pafiz,
Rim, Kéhira, Manama (SAE), Karaci, Kalkata, Sanghaj , Tokio, Honolulu, Los Angeles a zpé&t
letist¢ Salina.

a) Najdi vSechna mista na mapach a vyzna¢ do jedné mapy svéta. Jaké métitko ma mapa a jak se podle mapy zjist'uji skuteéné vzdalenosti?

b) Uved’ délku trasy, kterou Fosset naplanoval; jak dlouho mél byt na trase?

¢) Odhadni, jakou drahu a za jak dlouho by Fosset urazil pti cesté kolem svéta, kdyby letél po 38. rovnobézce, kolem niz vSechna mista piiblizné lezi?
d) Jaky vliv na let letadla ma oblast, kde vane zapadni vitr? Vysvétli alespon slovné.
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Cesta z kopce do kopce
Kdyz jede automobil do mirného kopce stalou rychlosti 54 km/h, musi mit jeho motor vykon 20 kW pro udrzeni rovhomérného
. pohybu. KdyzZ jede z t¢hoZ kopce doll, ma motor vykon jen 10 kW pfi stalé rychlosti 72 km/h. Jaky vykon musi mit motor
automobilu, aby udrzel jizdu automobilu po roviné stalou rychlosti 63 km/h? Predpokladejme, ze odporova sila proti pohybu je
| ve viech piipadech stejna.

- Atmosféricky tlak

- Kdyz horolezci stoupaji do hor, méni se jimi méfeny tlak vzduchu s rostouci vyskou h podle vzorce p=p0/e 0,000125h, p0 =
101,3 kPa je tlak atmosféricky v nulové nadmoiské vysce.

a) Tvrdi se, ze ve vysce 5 500 m je atmosféricky tlak polovi¢ni nez v nadmoiské vysce nulové. Over toto tvrzeni.

b) Jaky je atmosféricky tlak za oknem letadla Jumbo Jet, které leti ve vysce 11,0 km?

c¢) Odhadni, jaky je atmosféricky tlak na sedmitisicovce.

d) Nacrtni zmény tlaku p(h) do grafu pro vysky od 0 m do 22 km. Ovét svlij odhad v ¢).

Poznédmka: Hodnotu Cisla e najdes$ na svém kalkulatoru: na displeji ponech jedni¢ku a zméckni ex. Libovolnou hodnotu vyrazu ex

| Z]istiS stejnym postupem: na displej napises Cislo a zmacknes ex. Na nékterych kalkulatorech musis nejprve zmacknout shift nebo
%, 2nd. Pamatuj: Kalkulator je tv(ij dobry kamarad, ale musis se s nim nejprve dobie seznamit.

Dratény ctverec
Martina a Vlastik sestrojili na zahrad¢ kolem zahont dratény ¢tverec ABCD s jednou thloptickou AC tak, ze do zemé do rohii zatloukli ¢tyfi dievéné tycky o
vysce 30 cm. Pak kolem tycek natahli neizolovany drat o pruméru 0,4 mm. Délka strany ¢tverce byla 6,0 m, délka uhlopticky AC byla 8,5 m. Drat, ktery
pouzili, mél mérnou rezistivitu 0,5 . 10-6 GQ.m, tedy drat o délce 1,0 m a prifezu 1,0 mm2 ma odpor 0,50 Q. Potom se rozhodli pfipojit vzniklou soustavu
odport ke zdroji o napéti 12,0 V a vytvorili tak zafizeni podobné elektrickému ohradniku.

a) Jaky elektricky odpor ma kazda se stran ctverce? Jaky elektricky odpor ma uhlopticka AC? Vysledek zaokrouhli na desetiny ohmu.

b) Jaky odpor ma dratény ohradnik ABCD s jednou thlopti¢kou AC, ptipoji-li se zdroj k bodim AB, AC, AD? Jaky proud by prochazel ptivodnimi médénymi
vodici, jejichz odpor nebudeme uvazovat?

¢) Jaky odpor ma soustava dratu, jestlize elektricky zdroj ptipojili k bodim B, D?

Pro FeSeni Gloh si nakresli odpovidajici elektrické schéma.

Valeni
Vilec o poloméru r = 2,5 cm se vali po vodorovné roviné. Budeme sledovat pfi pohybu bod X na obvodu valce od okamziku, kdy projde nejnizsi polohou na
své trajektorii. Valec si znazornime kruhem o poloméru r. Rovinu bude ptredstavovat piimka na dlouhém papiru, ktery ziskame slepenim dvou listti papiru A4
podél kratsi strany. Na obvodu kruhu vystfihneme maly otvor pro umisténi Spicky tuzky. Modelujeme valeni valce po roviné opatrnym odvalovanim kruhu po
pfimce a zaznamendvame co nejcasteji polohu bodu X na podloznim papiru. Na papir se vejdou asi tfiapil otocky kruhu. Poté vzniklé body spojime plynulou
ktivkou, ktera se jmenuje cykloida (kotala).

Na list papiru A3, ktery ziskdme ze dvou papir formatu A4 slepenim podél delsi strany, znazornime kruznici o poloméru R =3 r=7,5 cm a sestrojime
ktivku, kterd vznikne pfti sledovani bodu X vyznac¢ené¢ho na obvodu pivodniho kruhu o poloméru r pti odvalovani kruhu vné a potom uvnitf nakreslené
kruznice. Modelujeme tak valeni mensiho valce po valci o vétsim poloméru. Vzniklé body spojime opét plynulou ¢arou.

Na druhou stranu papiru se pokusime sestrojit stejnym postupem trajektorie bodu X pti pohybu ptivodni kruznice po kruznici o poloméru R=2r=5,0 cm 1
pro R =r =25 cm. Jak by dopadl pokus pii volbé R = 4,0 cm?

Upozornéni: Konstrukce musis provadét co nejpresnéji; je-li polomér kruznice celistvym

nasobkem poloméru pdvodniho kruhu, co musi platit o jejich obvodech? .
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Jak pruzny je micek?
V této uloze budeme potitebovat dostatecné elasticky micek (tenisak, plnopryzovy micek, tzv. hopik, micek pro stolni tenis),
délkové metitko (skladaci nebo svinovaci metr nebo alespon dievénou tycku o délce 150 cm s vyznacenymi znackami po 5 cm).
Micek umistime do vysky hO (sledujeme jeho dolni okraj) nad vodorovnou podlozku (betonova podlaha, dlazdice, parkety aj.),
uvolnime a budeme sledovat nejvétsi vysku h, do které po odrazu vystoupi.

a) Provedeme né¢kolik pokust s riznymi micky a stejnou podlozkou ¢i se stejnym mic¢kem, ale s riznymi podlozkami a zapiSeme
namétené udaje do vhodné tabulky. Opakujeme vzdy alespoil desetkrat pro riizné poc¢atecni vysky hO.

b) Porovname ziskané vysledky pouzitim veli¢iny k=h/h0 .

¢) Polohova energie micku vzhledem k podlozce je Ep =m g h, pohybovou energii ur¢ime Ek = 1/2 m v2 . Uréime vztah pro
vypocet rychlosti dopadu micku, popf. rychlosti odrazu mic¢ku od podlozky, vyuZzijeme-li platnosti zakona zachovani mechanické
energie. Jak 1ze vysvétlit, ze pocatecni a koncova vyska micku po odrazu od podlozky se vyrazné 1i§i?

d) Ve vsech ptipadech naméfenych pocatecnich a koncovych vysek polohy micku uré¢ime rychlost vO dopadu a rychlost v odrazu
micku i jejich podil k* =v/v0 . Lze odhadnout, jak spolu souviseji veli¢iny k a k* ?

e) Odhadnéme, jak se méni vyska poté, co micek kond po sobé nésledujici odrazy. Vysledek uvahy zakresli do vhodného grafu.
Urcéujeme ohniskovou vzdalenost spojné ¢ocky

Budeme potiebovat lupu nebo spojnou ¢ocku (asi 4 az 5 dioptrii), délkové
mefidlo a bily papir, ktery bude slouzit jako stinitko pro zobrazovani.

a) Papir umistime tak, aby byl kolmy na spojnici dané¢ho mista a vzdaleného
zdroje svétla (Slunce, zZarovka, mistni osvétleni). Zobrazime tento zdroj svétla
pomoci lupy nebo ¢ocky na stinitko. Odhadneme ohniskovou vzdalenost ¢ocky a
jeji optickou mohutnost. Pouzijeme-1i jako svételny zdroj Slunce, nesmime je
zobrazovat dlouhou dobu. Jaké mohou byt diisledky? Nikdy se nedivej pies cocku
na Slunce!

b) Jako zdroj miZeme pouzit svicku (kaliSek) a budeme zobrazovat plamen
svicky na svislém stinitku. Zjistime vzdalenost a pfedmétu, vzdalenost b obrazu
od ¢ocky. Jak potom ur¢ime ohniskovou vzdalenost uzité co¢ky? Vzdalenosti
svicky od ¢ocky postupné ménime, abychom ziskali hodnovérnéjsi udaje. Pti
pokusu bud’ opatrny!

c) Jestlize vzdalenost Cocky a stinitka bude stala a dostate¢né velka, potom
muiZzeme umistit cocku do dvou riiznych poloh, v nichZ se ndm podafi ziskat ostry
obraz plamene. Nakreslime k tomu obrazek a danou skute¢nost vysvétlime. Jak
nyni lze ur¢it ohniskovou vzdalenost ¢ocky?
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Pii FeSeni experimentalnich iiloh nezapomeriite, Ze veliciny méiime s urcitou nepresnosti, Ze pri méreni téZe veli¢iny tedy ziskame vZdy nékolik
navzajem riznych hodnot, z nichZ je tieba stanovit aritmeticky primér a vypocitat (nebo alespoi hodnovérné odhadnout) neurcitost ziskaného
vysledku. Vysledkem méreni je potom nejen ziskana priimérna hodnota, ale také meze, v nichZ lze s nejvétsi pravdépodobnosti ocekavat spravnou
hodnotu méreni.
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