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Uloha VI.1 ... Money, Money, Money ® @

Bétka rdda nakupuje ve slevé, ale ty jsou jen vzacné. Pravidelné
do kancelare prikupuje 20 g spon do sesivacky za 15 K¢, 100 list
papiru za 70K¢, a 200g kavy za 150 K¢. Dnes mé stastny den,
protoZze papir m4 slevu 10 % a kéava 15 %. Kolikrdt muze zvétsit
svij nakup pfi zachovani poméru mezi mnozstvim jednotlivych
véci, aby se vesla do stale stejné stfidmého rozpoctu? Kolik kustu
pak bude od kazdé polozky?

Uloha V1.2 ... Na zahradé krtek vrta... ©® @ © © 6 bodt

Ve mésté Glasgow maji jako dopravni systém metro, které jezdi po kruhové trase a rikaji mu
poeticky Clockwork Orange. Diive, nez se viubec postavilo, bylo potfeba propocitat par idaju,
aby bylo jasné, zda by se tato investice vyplatila. Ve zjednodusené verzi vyresime obdobny
problém.

Metro by jezdilo jednim smérem po kruhové trase, kde by po kazdém kilometru byla umisté-
na jedna zastavka, kterych by bylo celkem 15. Jedna souprava by projela cely okruh za 30 minut
a jeji kapacita by byla 50 lidi. V dopravni Spi¢ce na kazdou zastédvku by pfisel jeden clovék
kazdych tricet sekund a da se predpokladat, ze na kazdé zastavce, kterou by souprava projela,
by do ni nastoupili vSichni lidé, kteri by se tam vesli, a pouze ¢tyfi by vystoupili. Klasicky, jak
je v metru zvykem, se nejdiive vystupuje, poté nastupuje. Cas na vystup a nastup lidi mazeme
zanedbat® Vedeni mésta se pta na tyto otdzky:

1. Kolik nejméné souprav by muselo ve Spicce jezdit, aby se na zastavkach nehromadili lidé
(tj. aby celkovy pocet lidi na vSech zastdvkach neustéle nerostl)?

2. Pokud bychom neméli dostatek souprav, po jak dlouhé trase by se jedna zaplnila, jezdi-
li na okruhu sama a z prvni zastavky na zacatku provozni doby by vyjizdéla prazdna
(tj. 1 vSechny ostatni zastavky by jesté byly prazdné)?

Uloha VI.3 ... Highway to Hell ® @ © © 6 bodit

Drive, nez bude skrz Kuzelovy vrch, ktery ma s dostatecnou presnosti tvar kuzelu, postaven
novy tunel, mé Jirka na vybér. Musi si vybrat, jestli jej pfi cesté z jedné strany na druhou
objede po silnici obkruzujici jeho tpati, nebo to vezme primo do kopce a z kopce pres jeho
vrchol. Vrch mé vysku h a polomér podstavy r. Palivo mize Jirka usetrit tim, Ze za vrcholem,
ktery je v poloviné cesty, vypne motor a sjede z kopce samospadem.

Jirkovi je jasné, ze se mu priméa cesta vyplati jen do ur¢ité maximalni vysky h. Pomozte
mu ji najit, kdyz vite, Ze na ujety kilometr spotfebuje zapnuty motor C' mililitra paliva a jeden

1 kdyz v redlném zivoté jej rozhodné pfi pldnovani zanedbavat nemuzeme.



mililitr poskytne H joulil energie Jirkové vozu o hmotnosti m. Zajima nés tedy, jakou vysku h
by kuzel o poloméru podstavy r musel mit, aby Jirka spotfeboval stejné mnozstvi paliva na
jeho objeti, a na jeho vyjeti nahoru a poté sjeti dolu?

Ndvod: praci vyjezdu na kopec muzete uvazovat jako soucet prispévku jizdy po rovince
pomyslné podstavy pod cestou + vytazeni auta do odpovidajici vysky.

Bonus pro velmi ndrocné: zapocitejte do vysledku presné prodlouzeni trasy zavislé na h.

Uloha VI.4 ... Byl to ten slavny den... ® @ © © 6 bodu

Z toho slavného dne, kdy byl do Jul¢iny vesnice zaveden elektricky proud, nasla Julca ve sklepé
zéhadnou cCernou bakelitovou krabicku. Ta méla dva vyvody na pfipojeni ke zdroji a na sobé
upozornéni , Ima.x = 1 A, R = 1000 I kdyz byla Juléa moc zvédava, co zafizeni umi, chtéla si
dat velky pozor, aby ho neposkodila ptilis velkym proudem. Neméla k dispozici mnoho kvalitnich
soucastek, a proto musela improvizovat.

Aby mohla pfimo regulovat proud prochdzejici krabickou, zapojila mezi ni a zdroj (U =
= 300V) sériové reostat, coz je zafizeni, kterému lze ménit elektricky odpor. Jeho odpor si
ozna¢me R 2 Jak jsme ale jiz fekli — reostat je nekvalitni a kdyby se vSe pokazilo, chtéla Julca
omezit proud i shora, jenze zddnou funkéni pojistku po ruce neméla, nez dostala napad!

K vyrobeni pojistky ji staci, kdyz paralelné s krabickou pripoji preruseny drat s tizkou
mezerou o délce d. Vzduch mé priirazné napéti V ~ 20kV-cm ™', coz znamend, 7e pokud by
bylo na 1 cm dlouhé mezete napéti V - d = 20kV, zapdlil by se elektricky oblouk a mezerou by
zacal prochazet proud. Pokud tedy tuto ,bleskojistku“ zapoji paralelné s krabickou, mize jeji
zapéleni snizit (svést) nadmérny proud od krabicky*

Jaky musi Jul¢a na reostatu nastavit odpor, aby proud snizila na Im.x? Jakou podminkuE
musi splnovat délka d, pokud chceme, aby za téchto podminek, tedy pokud reostat dobte fun-
guje, prochazel krabickou jisté proud a pojistka se nespustila? Na obr. [I| je zapojeni vyobrazeno.

Obr. 1: Jul¢i zapojeni.

Uloha VL5 ... Prsi, pri, jen se leje ® @ © © * 7 bodu

Jednoho dne se housenky zeptaly starého housendka, pro¢ na né obcas tak neprijemné prsi.
Ten jim o tom uspotradal podrobnou prednasku a jako spravny ucitel se je rozhodl nakonec

?Index p od slova ,piediazeny*, které se v elektrotechnice ¢asto pouziva.
3Samozf-’sjnrlé mé oblouk samotny také dany odpor, ale u néj muzeme jen predpoklddat, Ze je dostatecné
maly, aby jistojisté snizil I pod Imax-
vyjadifenou nerovnici



otestovat. ..

Ptedstavte si, Ze stejné jako nade housenky Zijete v lese, ktery mé rozlohu 3km?. Jednoho
dne v celém lese naprsi 10mm srazek pfi teploté 15°C. Objemem mraku oznaCujme ostie
ohrani¢eny objem homogenni smési vodni pary a vzduchu, se kterym budeme pocitat.
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1. Aby 15°C bylo za atmosférického tlaku tzv. rosnym bodem, tj. maximdln{ teplotou, pfi
které vodni para o dané koncentraci (absolutni vlhkosti ® v g-me) kondenzuje, musi ji
byt ve vzduchu alespon ® = 12,83 g-m™>. Jaky musel byt maximalni objem mraku, ktery
pti mistni teploté zkondezoval, a tedy se vyprsel?

2. Kondenzace vodni pary uvoliuje do vzduchu obrovské mnozstvi skupenského tepla, proto
je pred bourkou teplo. O kolik by se ohral kondenzaci vyse vzduch v mraku, pokud bychom
mu nedovolili se ochlazovat do okoli?

3. Jakd by musela byt bo¢ni rychlost unasivého vétru, aby kapky, padajici rovhomérné ze
stredni vysky 300 m, minuly nés les o sifce 1km? Pro odpor pohybu ve vzduchu je mozno
pouzit Newtonova vzorce F, = (1/2)-C - o- S - v?, kde v je svisld padové rychlost, o je
hustota vzduchu a C' = 0,5 je odporovy koeficient kulovych kapek o poloméru 1 mm
a kruhovém prutezu S.

Potrebné hustoty a skupenska tepla si vyhledejte.

Uloha VL.E ... Jumpin’ Jack ® @ © © 7 bodi

Snad kazdy si nékdy hral se skdkacim mickem, kterému rikame hopik. Hopik se dokaze odrazit
nepredstavitelnym zpusobem a odskoéit do nezndma, musi ale skdkat na vhodném povrchu.
Moznou miru toho, jak moc se hopik odrazi, je tzv. koeficient restituce, ktery si oznacime k.
Ten vyjadiuje, kolik energie si micek zachova pri jednom odrazu. Jelikoz je potencialni energie
primo umérnd vysce, lze koeficient restituce spocitat jako k = hn41/hn, kde hy je maximdlni
vyska, do které micek vyskoc¢i po jednom odrazu. Zmérte, jaky je koeficient restituce hopiku,
ktery si obstardte, na alespon tfech ruznych (rizné tvrdych) povrsicht

5V realném svété by se pak samoziejmé nemohl vyprset, protoze by teplota byla zase vysoko nad rosnym
bodem.

6Jedna z efektivnich metod je pomoci natoceni skakajiciho hopiku na video a jeho nésledna analyza. Na tu
existuji pokrocilé volné dostupné softwary jako Tracker (https://physlets.org/tracker/), ale lze si vystacit
i s prehravadem videa jako VLC (attps://www.videolan.org/index.cs.html).


https://physlets.org/tracker/
https://www.videolan.org/index.cs.html

Uloha VI.C ... Daddy Cool ® @ © © 7 bodu

Pepa si v pokoji nedopatfenim polozil zmrzlinu na zapnuté tstifedni topeni. Jednalo se o Ruskou
zmrzlinu ve tvaru kvidru s hranami 2 X 4 X 6 cm oblozeného oplatkami, kazdou o dodate¢né
tloustce 0,25 cm.

1. Jestlize voda v topeni m4 teplotu 50 °C a zmrzlina 0 °C, popiste nerovnostmi vztahy mezi
teplotami ve vSech zminénych oblastech vody v topeni, ocelové stény topeni, zmrzliny,
oplatek, a k tomu i okolniho vzduchu pred a po rozteceni zmrzliny.

2. Jaké je skupenské teplo tani L zmrzliny?H Zmrzlina je naslehand, a tak ji mizeme uvazovat
jako 60 % smés ledu se vzduchem (tepelnou kapacitu vzduchu v celé tloze zanedbavame).

3. Vysledek tohoto fyzikdlniho déje si jisté umite predstavit. Zkusme ale nyni spocitat, za jak
dlouho ke katastrofé dojde. Topeni méa ocelovou sténu tlustou 0,3 cm. VSechen led, ktery
roztaje, ihned odtece. Déj se stane tak rychle, ze vliv okoli je mozno zanedbat. Oplatky
slabé izoluji, a tak je mezi sténami té, na které zmrzlina lezi, polovi¢ni rozdil teplot, nez
kdyby zmrzlina lezela pfimo na topeni.

Skupenské teplo tani vody je 334kJ-kg™!, hustota ledu 900 kg-m >, soucinitel tepelné vodi-
vosti pro ocel je 46 W-m™"-K™! a pro oplatku 0,2 W-m™'-K™! (skuteéné zméiena hodnotal).
Pozndmka Text seridlu naleznete na nasem webu.
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"Méfeno v prostych J-kgfl.
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