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Kategoria C —domace kolo

Text uloh

1. Kusok 'adu na lomenej streche

Strechu rodinného domu tvoria dve rovinné plochy, ktoré
zvieraju s vodorovnym smerom uhly a = 30° a S = 60°,
obr. C-1. V meste A vo vzdialenosti L =80 cm od zlomu
strechy B sa pri odméku uvol'nil maly kusok 'adu a zacal sa
po mokrej streche Smykat' nadol. Po dosiahnuti zlomu
strechy B, urcity ¢as 7 letel vzduchom, az kym nedopadol
v bode C na strms$iu plochu strechy. Faktor trenia medzi
ladom a strechou f = 0,29.

a) Urcte rychlost’ Vo 'adu v bode B.
b) Uréte Cas 7letu I'adu nad strechou.
c) Urcte vzdialenost d bodu dopadu C kuska Padu od Obr. C-1
hrany zlomu B strechy pomocou veli¢in vy a 7 uréenych
Vv Castiach a) a b) ulohy.

Ulohu rieste veobecne a potom pre dané hodnoty, tiazové zrychlenie g = 9,8 m-s™2. Odpor
vzduchu neuvazujte.

2. Rovnovazna poloha dvojice gul6¢ok v miske

Na vnatornom povrchu hladkej gul'ovej misky s polomerom
r sa nachadza dvojica malych gul'6¢ok s hmotnostami m;
amy, vzajomne spojenych pevnou tenkou tyckou s dizkou |
a vel'mi malou hmotnostou, obr. C-2.

Predpokladajte, ze trenie medzi guld6ckami a povrchom
misky je vel'mi malé.

a) Prekreslite obr. C-2 avyznacte viom ako vektory Obr. C—2
vsetky sily, ktoré posobia na gul'6¢ky. Jednotlivé sily
pomenujte.

Po vloZeni gul'd6¢ok s prieckou do misky sa vytvori rovnovazny stav, pricom priecka zviera

S vodorovnym smerom uhol ¢.

b) Napiste prostrednictvom sil a momentov sil podmienky rovnovahy (pokoja) sustavy.

c) Urcte uhol ¢, pri ktorom je sustava v rovnovaznej polohe a velkost sily Fr, ktorou pdsobi
ty¢ka na guldcky Vv rovnovaznej polohe, pre hodnoty m; =309, m;=20g, | =25cm,
r=20cm.



3. Pneumatické ovladanie piesta

Piest Aje spojeny pruzinou s tuhost'ou
k spevnou kon$trukciou Medzi druhym B | -
piestom B a piestom A je uzavrety vzduch. % Al "B
Oba piesty sa moézu pohybovat v pevhom

valci, obr.C-3. Na zagiatku je tlak p F
vzduchového stipca  vo valci rovny Do
vonkajSiemu atmosférickému tlaku po a dlzka Po

vzduchového stipca je lp. Tepelna vodivost y X
ocelového valca je mala. Obsah povrchu —

piestov ako aj prierez valca maju rovnaku

velkost’ S. Obr. C-3

a) Piest B sa za¢ne postvat’ rovnomernym
pohybom v smere sily F. Uved’te, aky dej bude prebichat’ vo vzduchu medzi piestmi ak sa
piest B bude posuvat’ (i) vel'mi pomaly alebo (ii) vel'mi rychlo.

Vychylku piestu B zo zaciato¢nej polohy ozna¢ime X a piestu A oznacime Y.

b) V prvom pripade (i) sa zaCne piest B postvat velmi pomaly. Odvodte vztah pre
posunutie x piesta B ako funkciu x = f(y) posunutia y.

€) V druhom pripade (ii) sa zacne piest B postuvat’ rychlo. Odvod’te vztah pre posunutie X
piesta B ako funkciu x = g(y) posunutia y.

d) Do spolo¢ného grafu zostrojte graf funkcie X =f(y) afunkcie x =g(y) pre hodnoty
S=13cm? po=100kPa, k=500N-m™ lo=20cm, adiabatickd konstanta x=14.
Z grafu urcte hodnoty posunutia y pre obidva pripady, ak posunutie X = 50 cm.

Vzduch povazujte za idealny plyn, trenie medzi piestami avalcom neuvaZujte.
Predpokladajte, Ze plyn je pocas posuvania piestov v stave termodynamickej rovnovahy
a obidva piesty sa posuvaju sucasne v jednom spoloénom smere.

4. Analyza padu s odporom vzduchu — experimentalna uiloha

Pri pohybe vo vzduchu pdsobi na telesa odpor vzduchu. Z vlastnej skasenosti z jazdy na
bicykli vieme, Ze odporova sila rastie so zvac¢Sovanim rychlosti pohybu. Odpor vzduchu pri
pade telesa sa uplatiiuje napr. pri pade parasutistu alebo pri pade dazd’ovej kvapky.

Ulohou experimentu je skiimanie vol'ného padu telesa. Na experiment je vyhodné pouzit' gul'u
z penového polystyrénu s polomerom priblizne 20 mm (tvar nemusi byt presna gul'a - teleso
je mozné vyrezat do tvaru blizkeho guli z polystyrénovej kocky s hranou 40 mm obrusenim
rohov). Pomocou vah uréte hmotnost' m gule (okolo hodnoty 1,5 g). Ked’ze gul’a pada vel'mi
rychlo pre meranie ¢asu, pouzite filmovy zdznam padu.

Na stenu prilozte zvislé dizkové meradlo (pas s dizkovou mierkou) s dizkou 2 az 2,5 m.
Vo velkej vzdialenosti (okolo 5 az 10 m) umiestnite digitdlny fotoaparat s moznost'ou
videozaznamu. Po zapnuti zdznamu uvolnite pri hornom okraji dizkového meradla vo vyske
okolo 2,5 m gul'u a nechajte ju vol'ne padat’. Fotoaparat urobi zvycajne 30 snimok za sekundu
(presni  hodnotu frekvencie snimok ziskate v menu ,vlastnosti“ stboru nahratého
videozdznamu). Pri analyze zdznamu zvolte krok po jednotlivych snimkach. Pre kazdu
snimku zaznamenajte Cas t od okamihu zaliatku pohybu a drahu x od horného miesta



uvolnenia az k danej snimke od¢itanim z dizkového meradla. Takto za dobu padu okolo
1 s ziskate 30 zaznamov. Hodnoty t a X zaznamenajte do tabul’ky.

a) Zostrojte graf funkcie x = fy(t).

b) V tabulke dopliite stipec v, do ktorého zapiste hodnoty rychlosti v = AX / At pre rozdiely
ziskané zo susednych riadkov (numericka derivacia). Zostrojte graf funkcie v = fy(t)
a porovnajte ho s grafom rychlosti vo'ného padu bez odporu vzduchuv =g .

¢) Do dalsicho stipca doplitte zrychlenie a, uréené zo susednych riadkov a=Av/At.
Zostrojte graf funkcie a = f3(t) a porovnajte ho s grafom zrychlenia a = g vol'ného padu
bez odporu vzduchu.

d) Do dalsieho stipca tabul’ky dopliite vel’kost sily F, odporu vzduchu, Fo = m (g — a).

e) Predpokladajte, Ze sila odporu vzduchu je dana funkciou Fo =k v ". Uréte hodnoty k an.
Pre uréenie tychto hodndét je vhodné zavislost' linearizovat zavedenim novych
premennych y=1logvaz=IlogF, Dostanete tak linearnu zavislost z=by+c, ktorej
grafom je priamka.

f) V tabulke doplite stipce logvalogF, atakto ziskané hodnoty vyneste do grafu so
stradnicami Yy, z. Ziskanymi bodmi ved'te optimalnu (regresnu) priamku, urcte hodnoty b,
C a Z nich vypocitajte hodnoty k a n.

Experiment zopakujte najskor s pingpongovou lopti¢kou (polomer 20 mm, hmotnost’ 2,7 g)
a potom s touto lopti¢kou naplnenou vodou (polomer 20 mm, hmotnost’ podl'a mnozstva vody
do 35 g). Porovnajte vysledky pre telesa rovnakych rozmerov s réznymi hmotnostami. Kedy
je mozné odpor vzduchu pri vypoctoch zanedbat’™?

5. Mars

Dna 22. maja 2016 sa nachadzal Mars najblizsie k Zemi a jeho velkost’ zo Zeme dosiahla
uhlovy priemer ¢ = 17,8" (uhlovych sekund). Planétu poznali uz staroveki astronomovia a pre
svoje Cervené zafarbenie dostala aj meno po starorimskom bohovi vojny. Planéta ma dva
mesiace, pomenované Deimos (hrdza) a Fobos (strach) podla synov boha Marsa.
Pozorovanim sa zistili nasledovné informdacie: doba obehu Marsu okolo Slnka
Twm = 686,96 dna (porovnajte s dobou obehu Zeme okolo Sinka T = 365,25 dia po kruznici
s polomerom Rz = 1,50x10™" m), Mars sa otaCa okolo vlastnej osi, pricom bod na rovniku
Maarsu sa pohybuje obvodovou rychlostou v, = 868,22 km-h™*, mesiac Deimos obieha okolo
planéty Mars po kruznicovej trajektorii s polomerom Rp =23 460 km aobezna doba
Tp=30,35h.

Pomocou uvedenych informacii urcte:

a) hmotnost’ My a priemernu hustotu py Marsu,

b) datum nasledujuceho maximalneho priblizenia Marsu k Zemi,

C) tiazové zrychlenie gmo na pole a gy na rovniku Marsu.

d) vysledky porovnajte s hodnotami uvedenymi v odbornej literattre a rozdiely vysvetlite.

Ulohu riete vSeobecne apre dané hodnoty, Newtonova gravitaénd konstanta
G = 6,67x107** N-m?-kg 2. Predpokladajte, Ze trajektorie obiehania Zeme i Marsu okolo Slnka
a Deimosu okolo Marsu st kruznice, trajektorie Zeme i Marsu sa nachadzaja v jednej rovine
a povrch Marsu je dokonaléd gul'ova plocha.



6. Hokej

Slovensky hokejista Zdeno Chara dosiahol v roku 2012 rekordnu rychlost’ strely puku v ramci
NHL vy, =175,1 km/h.

Celé hokejové ihrisko ma rozmery di x d; = 60,00 m x 30,00 m. Brankové ¢iary su vo

vzdialenosti d3; =4,00m od zadného mantinelu. Plocha medzi brankovymi ¢iarami je

rozdelena na polovicu ¢ervenou ¢iarou a na tretiny dvomi modrymi ¢iarami. Tretina blizsia

k vlastnej branke je obranna, najvzdialenejSia od vlastnej branky uto¢na, tretina medzi

modrymi ¢iarami je stredna.

a) Nakreslite naértok hracej plochy hokejového ihriska a vyznacte v iom pre hru dolezité
body a ¢iary, ako aj dané a pocitané veli€iny.

b) Zdeno Chara vystreli puk zo stredu Gito¢nej modrej Ciary na branku rychlostou vp,. Uréte
Cas ty, za ktory puk prekona vzdialenost’ od modrej Ciary k branke, za ktory musi brankar
na strelu zareagovat’, ak ju chce zachytit’.

V zavere zapasu pri hre bez brankara sa braniaci hra¢ zmocnil puku v strede vlastnej obrannej
modrej Ciary arozhodol sa vystrelit na prazdnu superovu branku. V ceste mu vSak stal
obranca supera v strede druhej modrej ciary. Rozhodol sa preto pre strelu odrazom od
bo¢ného mantinelu.

c) Urcte vzdialenost’ X od stredovej Ciary miesta na mantineli, do ktorého treba namierit’
strelu, aby puk po odraze od mantinelu zasiahol stred branky. V obrazku vyznacte
trajektoriu puku. Uréte uhly a a f vzhl'adom na mantinel, pod ktorymi puk dopadne na
mantinel a odrazi sa od neho.

d) Hrac¢ vystrelil puk rychlostou v, =100 km/h. Je mozné, aby sa obranca stpera vratil
k branke Vv opisanej situacii (c) a zabranil prechodu puku do branky, ak viete, ze obranca
vzdialenost’ zo svojej modrej obrannej ¢iary k branke je schopny prejst za dobu
o= 2,10 s?

Pri rieSeni predpokladajte, Ze pri odraze puku od mantinelu sa zlozka rychlosti rovnobezna
S mantinelom nezmeni a zlozka rychlosti kolma na mantinel sa odrazom zmensi v pomere
p=0,75. Puk sa pozdiz celej trajektorie pohybuje po I'ade a faktor trenia medzi pukom
a Padom f = 0,0500. TiaZové zrychlenie g = 9,81 m-s%



7. Zrazka s meteoroidom

Vazne nebezpecenstvo pre kozmické lode predstavuji zrazky lode s drobnymi telesami vo
vesmire. Uvazujte kozmicka lod’, ktora obsahuje vzduch s objemom V =1 000 m?, tlakom
Po = 1,00x10° Pa a teplotou 27,0 °C. Do lode narazi maly meteoroid a v plasti lode vytvori
otvor s obsahom prierezu S = 1,00 cm?, ktorym za¢ne vzduch z lode unikat’.

Uréte Cas 7 po zrazke, za ktory poklesne tlak vzduchu v lodi 0 1,00 % pdvodnej hodnoty po
tlaku.

Molarna plynova konstanta R =8,31J-K mol™, molarna hmotnost vzduchu

Mm = 29%10~ kg-mol™. Teplotu v lodi uvazujte konstantnt a pradenie vzduchu otvorom za
lamindrne.
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