OFX 2006/2007: FeSeni 1. série
Tematické zaméreni: vrhy

0 Uloha 1 Clun s turisty je hnan vétrem po hladiné mofe rychlosti A
18 km-h~!. Letadlo pobfezni hlidky leti piimo ke ¢lunu ve vysce h = letadlo
= 500 m nad hladinou mofe rychlosti vy = 180km-h~!. V jaké vodo-
rovné vzdalenosti d musi z letadla vypustit balik s plovacimi vestami,
. v v ? D v ~7
aby dopadl co nejblize ke ¢lunu? Reste pro pfipad, kdy =
a) letadlo leti za ¢lunem; - -
b) letadlo startuje z protéjsiho ostrova a leti ¢lunu naproti; vy ¢lun

c¢) letadlo leti kolmo na smér pohybu ¢lunu, v tomto pfipadé urcete ~
i vzdalenost ¢lunu od mista dopadu baliku na hladinu v okamziku, Vo
kdy balik vypadl z letadla. i 5 bodu

Resent:
Ve vsech pfipadech se balik pohybuje vodorovnym vrhem s pocatecni
rychlosti ve z vysky h. Doba pohybu proto vychazi Obr. 1: K Fegeni tlohy

2h
t=4/— =~ 10s.
g

a) Jsou-li vektory rychlosti letadla a ¢lunu souhlasné rovnobézné, pohybuje se letadlo vzhledem ke ¢lunu rychlosti vo — v a
balik musi posadka vypustit ve vzdalenosti

2h
d= (v —v1)t=(v2—v1)y[— ~454m.
g

b) V tomto piipadé se letadlo pohybuje vzhledem ke ¢lunu rychlosti ve 4+ v1 a pro vzdélenost d tak dostéavime

2h
d:(v2+vl)t:(v2+111)1/?z555m.

c) Balik musi byt vypustén tak, aby dopadl na trajektorii, po niz se pohybuje ¢lun, tj. ve vzdalenosti

[2h
d:’l)gt:'l)g — ~ 505m
g

méfeno kolmo na pohyb ¢lunu (obr. [1] ). V okamziku dopadu baliku musi byt ¢lun ve vzdélenosti

[2h
dé:’ljlt:’vl — ~5lm
)

0 Uloha 2 Zpréva z tisku: ,Fotbalista Marek Heinz v posledni minuté zapasu vsitil gél, kdyz z pétadvaceti metr z pfimého
kopu stfelou pres zed hostujicich hra¢ti vymetl Sibenici branky.“ Jestlize mi¢ proletél hra¢im tésné nad hlavami (ve vysce
1,90 m nad zemi), urcete, jakou rychlosti byl vykopnut. Sami si zjistéte dalsi potfebné tidaje — rozméry branky a spravnou
vzdalenost zdi hract pii pfimém kopu. Odpor vzduchu a rozméry mice neuvazujte. = 5 bodu

od mista dopadu.

Resent:
Ozna¢me h = 1,9m vysku zdi, h; = 2,44 m vysku branky, | = 9m vzdalenost Marka Heinze od zdi hra¢u a l; = 25 m jeho
vzdélenost od branky (obr. . Mi¢ kona sikmy vrh vzhiru s pocateéni rychlosti vg, kterou mame vypocitat. Pti elevacnim

thlu o mizeme psat
. 1,
I = wgticosa, h = voty sina — §gt1,

1
li = wotacosa, hi1 = vgta sina — igtg,
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kde t; je Cas, za ktery doleti mi¢ ke zdi, a to Cas, za ktery doleti k brance. Z prvnich dvou rovnic vyloucenim t; ziskdme

0 )
Vo =
0 2cos? a(ltga —h)
a z druhé dvojice rovnic
B3g
hi=lhtga — ——2—. 2
1=atea 2038 cos? 2)
Protoze podle rovnice také plati
branka 12
=" 2v(2,cos2a:7lt g h;
. SEL == a—
Marek Heinz zed - &
_--T 3 dosazenim do dostavame
-7 1
- ) h 2 2
Pt hyl* — hl
(<8 tga = 1721 ~ 0,27,
12 =131
l _| a ~ 1537
hL

Z pak po dosazeni za tga a cosa vychazi hodnota
(pro g = 9,8m-s2) vy = 27,3 m-s~! neboli 98,2 km-s~*.

0 Uloha 3 Pii cirkusovém vystoupeni ,7Ziva stiela® je
~—=L artista ,vystfelen“ z déla pod thlem o« = 70°, vylétne
-, ~ do vysky h = 19m a dopadne do sité, ktera se po jeho
4 N dopadu prohne o s = 1,5m (obr. [3). Jakou rychlosti byl
4 N artista vymrstén z déla? V jaké vodorovné vzdalenosti d
/ \ od déla musi byt umisténa sit? Odhadnéte, jaké pietizeni
/ h \ a po jakou asi dobu pocitoval artista po dopadu do sité.
Odpor vzduchu a rozméry téla zanedbejte. = 5 boda

\ Resen:
\ Povazujeme-li artistu za hmotny bod, potom je jeho po-
hyb Sikmym vrhem (obr. . Oznacime-li po¢ateéni rych-
% lost po ,vystfelu“ z déla vg. Pro pohyb ve vodorovném

Z

sméru plati

d Uy = Vg COS xr = vgt cos «

Obr. 3: K tiloze 3] ve svislém
t2
vy = Vg sina — gt, y:vgtsinoz—T.
V nejvyssim bodé plati v, = 0, artista do ného vyleti za dobu

Vg Sin «
g

th =

a z rovnice pro vysku A uréime pocatecni rychlost

. gt%1 v% sin? a
h = votp sina — > ==

29
V2R

vo = Y29 20 5mes L.
Sin &

Protoze vystup do vysky h trva stejné dlouho jako pad dolid, bude celkova doba pohybu artisty ¢ = 2t¢y, a pro vzdalenost sité

d tak dostédvame
203 sin o cos a

g

Po dopadu do sité (stejnou rychlosti vg jakou vyletél z hlavné) musi artista zastavit na dréze s, kond zpomaleny pohyb se
zrychlenim o velikosti a a plati

x=d=wvg(2ty)cosa = = 4hcotg a ~ 28 m.

]_ ’
s:vot'fgatz, t' =wo/a

2
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neboli
g 2
a=—=141m=s" " =~ 14g.
2s
ProtoZe na artistu ptisobi stéle i tthova sila, bude pocitovat pfetizeni asi 15¢g (zanedbavame skuteénost, Ze zrychleni @ nemusi
mit pfesné stejny smeér jako g. To je samoziejmé velkd hodnota, dodejme, Ze k tomu dochazi ve velmi kratké dobé
Vo 2s

t=-"2=2x0,15s.
a Vo

Uloha 4 NezkuSeny soustruznik vyrobil sérii vadnych soucastek tak, 7e hmotnost kazdé soucastky byla o 10g mensi,
nez by meéla byt. Pfed odvezenim na pretaveni se vadné soucastky skladovaly ve zvlastni bedné, vedle niz bylo jesté de-
vét stejnych beden se spravné vysoustruzenymi soucastkami o spravné hmotnosti. Roztrzity skladnik vSak zapomnél, ve
které bedné jsou vadné soucastky. Samoziejmé by to mohl zjistit postupnym véazenim beden, ale mutze se stat, ze sou-
Castky urcené na pretaveni by byly az v posledni z nich, takze by bylo nutné zvazit devét beden. Mezitim vSak prisel
vedouci skladu a fekl, Ze k urdeni potfebné bedny je zapotiebi pouze jedno vazeni. Poradte skladnikovi, jak to udélat.

1 1. ro¢nik 6 bodu, 2. roénik 5 bodi, 3. a 4. ro¢nik 4 body

Reseni:
Staci poradit skladnikovi, aby vybral z kazdé bedny pocet soucastek rovny pofadi, v jakém je bedna ulozena ve skladu, tj.
z 1. bedny jednu soucastku, ze 2. dvé, ... , z 10. deset soucastek. Je-li hmotnost spravné vyrobené soucastky mi, mélo by

takto vybranych 55 soucéstek vazit 55-m;. Protoze vsak v jedné bedné jsou soucastky vadné, zjisti skladnik jinou hmotnost
my. Z rozdilu Am = 55-m; — mo muZe urcit bednu, v niz jsou vadné soucastky. Je-li Am = 10g, jedné se o bednu 1., pro
Am = 20g o bednu 2., pro Am = 100g o bednu 10. a pod..

Samoziejmé lze vyuzit jiné originalni napady, jako ponoteni do husiho sadla, v némz dopadne nejleh¢i bedna na dno nejpozdéji,
ale vyse uvedeny pomoci vazeni se nam zda jednodussi. Koneckoncti v zadani tlohy je vyslovné napsano, ze skladnik ma
pouzit vahy.

Uloha 5 Jezibaba Zubolava, hrd4d majitelka pernikové chaloupky, se rozhodla pfestéhovat z hanacké roviny o nadmoiské
vysce 220m nad morem do okoli Sv. Kopecku, na misto o nadmorské vysce 420 m nad morem, aby méla dobry vyhled do
sirokého okoli a mohla si tu a tam vykrmit zbloudilé navstévniky tameéjsi popularni zoologické zahrady. Proto se rozhodla
odchycené déti Jenicka a Mafenku odlozit na pozdéjsi konzumaci a vyuzit je jako pracovni sily pfi stavbé svého nového domu.
Odhadnéte, kolik sklenic Nutelly o hmotnosti 400 g a vyuzitelné energii 8908 kJ spotiebovala jezibaba k vyzivé Jenicka a
Marenky pfi transportu 1200 pernikovych tvarnic o rozmérech 30 x 20 x 15cm na vrchol kopce? Hustota perniku je asi
380kg-m~3. i 1. roénik 6 bodd, 2. roénik 5 bod1, 3. a 4. roénik 4 body
Reseni:

Prace, kterou Jenic¢ek s Marenkou vykonaji, se spotfebuje minimalné na zménu potencialni energie tvarnic. Energii, kterou
k vykonani prace budou potiebovat, nacerpaji z vyzivné Nutelly. Tato prace W je tedy rovna W = nkEyyu;, kde Eyyu; je
vyuzitelnad energie jedné 400-gramové sklenice Nutelly a n je pocet sklenic, které Jenicek s Marenkou zkonzumuji. Zména
potencialni energie tvarnic je rovna

AE, = mgAh = NMgAh = NoVgAh, (3)

kde Ah je rozdil nadmotskych vySek, N pocet tvarnic, M hmotnost jedné tvarnice, o hustota perniku a V objem jedné
pernikové tvarnice.
Zakon zachovani energie miiZzeme zapsat ve tvaru

a pro pocet sklenic Nutelly, které Jenicek s Marenkou snédi, vychazi

NoVgAh
n=——.

E vyuz

Po dosazeni hodnot ze zadani ziskdvame vysledny pocet sklenic Nutelly n = 0,904 ~ 1, coz znamena, ze Jenicek s Maienkou
jsou velmi levnou pracovni silou a Jezibaba si snadno dopomiize k novému bydleni i bez stavebniho sporeni.

V predchéazejicich avahach jsme samoziejmé nebrali v iivahu, Ze Mafenka s Jeni¢kem nejsou nehmotné bytosti a spotfebuji
energii 1 na pfemistovani sebe sama. K pfesnéj§imu feSeni by bylo nutné védét, kolik tvarnic Mafenka s Jenickem unesou
pri jedné cesté. Pokud by Jenickova ,prepravni kapacita“ byla 4 a Mafencina 2 tvarnice, museli by cestu nahoru absolvovat
200x. Na zménu jejich potencialni energie by bylo nutné vykonat praci Wi = 200 (M; + My, )gAh a mnozstvi spotfebovanych
sklenic Nutelly by bylo dano vztahem

W+ Wy
n= =

[NoV + 200(M; + My,)] gAh

Evyui Evyui

3/
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Pii hmotnostech Jenicka a Marenky M; = 40kg a M,, = 30kg by Jezibaba musela obétovat necelé 4 a p¥i hmotnostech
M; = 100kg a M, = 80kg dokonce témér 9 sklenic Nutelly. S vykrmovanim obéti by proto jezibaba méla zacit urcité az po
stéhovani.

Ani tento odhad samoziejmé neni jesté uplné spravny. Nezanedbatelné mnozZstvi energie je napf. potifeba na udrZeni meta-
bolismu lidského téla; jisté sami prijdete i na dalsi faktory, jejichz vliv jsme nevzali v tvahu.

Uloha 6 Vysvétlete vyznam tif symbolii v centru loga ®FXu na obr.
1 1. ro¢nik 3 body, 2. roénik 2 body, 3. a 4. ro¢nik 1 bod

Resenti:

Jde o astronomické symboly s vyznamem:
O ... Slunce,
S ... Zems,
P ... Mssic.

-~ ||

Obr. 4: Logo naseho seminaie 1 do

k tloze [l
Obr. 5: K experimentéalni tloze

¢ Uloha 7 (experimentalni) S tématem této série souvisi i nasledujici experimentélni tloha: uréete soucinitel vzprufivosti

pingpongového mi¢ku. Polozte mid¢ek na vodorovnou podlozku (napf. stiil) ve vySce hy nad podlahou a udélte mu rychlost

kolmo na hranu stolu (obr. . Micek dopadne na podlahu rychlosti v, po odrazu vystoupi do vysky hs a znovu dopadne na
podlahu rychlosti vo. Neuvazujeme-li odpor vzduchu, definujeme koeficient vzpruzivosti vztahem

v

k=2

’Ul.

a) Odvodte vztah, jak uréit koeficient k zméfenim vysek hy a hs.
b) Protoze vysku hs lze pfi pouziti béznych méfidel jen odhadnout, navrhnéte, jak urcit koeficient k ze vzdédlenost! dopadu

dy = |PA| a do = |AB|. Pomoci ziskaného vztahu urcete koeficient vzpruzivosti alespoii pro dva rtizné druhy povrchu
podlahy (napf. koberec a keramickou dlazbu) a vysledky porovnejte. = 6 bodu
Reseni:

a) Nepfihlizime-li k odporu vzduchu, dopadne micek poprvé na podlahu rychlosti v; = v/2ghi, podruhé vy = /2ghs. Odtud

pro koeficient vzpruzivosti vychéazi
v h
k=== /2.
U1 hl

b) Pokud nechdme miéek pohybovat se nejprve po vodorovné podloZce, ziské rychlost v. Pii dopadu v bodé A pak bude mit
rychlost vodorovnou slozku vg a svislou slozku v; o velikosti v; = v/2gh;. Po odrazu se svisld slozka zméni na vy (vy < v7).
Zmétime-li vzdalenosti d; = |PA| a dy = |AB| podle obr. 5| pak pro ¢as t1, za ktery ve vodorovném sméru micek urazi
vzdalenost dy plati t; = dy /vg a také

gdy
v = gtl = —.
o
Z bodu A do bodu B se micek dostane za ¢as to = da/vg, z vysky he na podlahu spadne za ¢as t2/2, takze analogicky
ta _ gda

’U2:g§— 2110.

4/
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Pro soucinitel vzpruzivosti k pak konecné vychazi

V2 do

k= = =
(%1 2d17

takze nezavisi na udélené pocatecni rychlosti vg.
Pro béZnou podlahu (parkety, keramicka dlazba) vychézeji hodnoty pfiblizné 0,8 < k < 0,9, pro koberec samoziejmé o néco
nizs, piiblizné 0,4 < k < 0,6.

 Uloha 8 (kiiZovka)

E
E|D I
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0
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T|Y |CH| O

= 5 bodu
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