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FO59EF1-1: Na trase Zlin—Liberec
a) V dobé, kdy pan Novak vyjel ze Zlina, byl pan Hordk ve vzdalenosti
S1 = VH (tN — tH) = 40km/h . (17,5h — 16h) = 60 km
od Zlina. ProtoZe se pohybuji vzdjemnou rychlosti v1 = vn — vg = 55km/h —
—40km/h = 15km/h, pan Novék dojede pan Hordka za cas
t = z—i - m =4,0h  (tj. v 17:30 + 4:00 = 21:30 h).
Pan Novak bude v té dobé ve vzdalenosti
s2 =wnt; = 55km/h-4,0h = 220km
od Zlina. Pomoci mapy, atlasu nebo napf. pomoci serveru mapy.cz zjistime, ze
trase ze Zlina do Hradce Kralové odpovida vzdalenost asi 210 km, setkaji se proto
za Hradcem Kralové. 3 body
b) Vzdjemnd rychlost pana Hordka a pana Skaldka, ktef{ jedou proti sobé&, bude
vy = vy + vg = 40km/h 4+ 50 km/h = 90 ki /h; setkaji se proto za cas
ty = % - % = 333330 =3h 20min  (tj. v 16:00 + 3:20 = 19:20 h).
ve vzdalenosti
s3 = vsto = 50km/h - 3,333 3h = 166,67 km = 170 km
od Liberce, resp.
s4 = vnta =40km/h - 3,3333h = 133,33 km = 130km

od Zlina. 3 body
c¢) Uréime Casy, kdy jednotlivi motoristé dorazi do cile:
. 300 km
pan Horak: 16 h + m = 2375}1 = 23:30 h,
300 km
Novék: 17,5h + ——— =22,955h = 23:00h
pan Novak: 1oh 4 Seqmm — o ’
300 km
kaldk: 16h + ——— = 22,0h = 22:00 h.
pan Skaldk: 16 +50km/h ,0 00
V cili bude nejdiive pan Skaldk. Graf jejich pohybu je na obr. E 4 body

FO59EF1-2: Mezi stanicemi
a) Rychlost vlaku pti rovnomérném pohybu je
v =64,8km/h = 18,0m/s.
Prumérna rychlost vlaku pii rozjizdéni je v1 = v/2 = 9,00 m/s. Na prvnim tseku


mapy.cz

)

S
km

300 = Liberec
Sk, lig /

200 /

100 o]
A

AR Zlin

0
16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 t/h

Obr. 1: Pohyb automobilil na trase Zlin-Liberec k tloze m

vlak za cas t; = 3,00min = 180 s ujede drahu

s1 =v1t;1 =9,00m/s- 180s = 1620 m. 2 body
Doba jizdy na prostfednim tseku to vychézi
59 5400 m
tg = — = ——— = 300s.
T T 180 m/s °

Primérnd rychlost pii brzdéni je stejné, jako pfi rozjizdéni; doba brzdéni tedy

bude
S3 1350 m

v1 9,00m/s

tg = = 150s. 2 body

Celkova dréaha vlaku mezi stanicemi je
s=581+82+53=1620m+5400m + 1350m = 8370 m,
celkova doba jizdy

t=1 +1t2+1t3 =180s+ 300s + 150s = 630s = 10,5 min. 2 body
Priumérnd rychlost vlaku vychézi
s 8370m

U= T T30 =13,2857m/s = 13,3 m/s.

Vysledek mizeme vyjadiit i v km/h, dostdvame
vp = 47,828 6km/h = 47,8 km/h. 2 body
Graf zavislosti rychlosti na ¢ase je na obr. E 2 body

FO59EF1-3: Vylet lodi

a)

Pfi cesté proti proudu pro rychlost proudu v; a rychlost lodi na klidné vodé vs
plati

s 10 km
—v = — = =25km/h
vz mv == oy - 2ok,
pii cesté po proudu za ¢as to = 1h 40 min = 5/3 h podobné
10k
’U2—|—111=i= m=670km/h.
to h
3
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Obr. 2: Zavislost v = v(t) rychlosti vlaku na ¢ase pfi jizdé mezi stanicemi v tloze E

Sectenim rovnic dostaneme
~ 6,0km/h +2,5km/h
N 2
Odectenim rovnic dostaneme
6,0 km/h — 2,5km/h
N 2
Cesta tam a zpét meéif 2s = 2 - 10km = 20km. Pfi pramérné rychlosti v, =
= 3,0km/h cely vylet trvd dobu

2s 20 km 20

=4,25km/h = 4,3km/h = 1,2m/s.

V2

V1 =1,75km/h = 1,8 km/h = 0,49m/s. 3 body

to=22 -7 _ =
P v,  3km/h 3
Samotna doba jizdy pritom podle zadani trva dobu

5 17
t=t; +ta=4h+ -h = —h.
1+ 12 +3 3

Pro dobu prestavky pak vychazi
2s 20 km 5

Atztp—tzE—tl—tzzm—élh—gh:lh. 3 body
Po zlomeni padla se poslednich 5 km vzhledem ke biehu pohybuje kanoe rychlosti
v = % to = w +1,75km/h = % km/h = 3,875 km/h
a téchto poslednich 5km pojedou pratelé po dobu
# = 73151{“1 - %h ~13h.
3 km/h
Celkova doba vyletu véetné prestavky se prodlouzi na
t :t1+At+%2+t’2 :4h+1h+% ~§h+§—?h:7,1237hi7,1h.
4 body



FO59EF1-4: Obvod s rezistory

a) Schéma obvodu miizeme piekreslit podle R,

obr. E Bude-li odpor R, roven nule, bude
vlastné odpor R, zkratovan, a celkovy odpor
zapojeni bude A B

Ry

®

R RiRs 10003000 R, ¢
T Ri+R; 100Q+300Q 7
Ampérmetrem bude prochézet proud | U
U 975V |
TR, T5Q o oy I

Bude-li odpor R, nekoneéné velky (spojeni se (Opr. 3: Prekresleny obvod

prerusilo), bude celkovy odpor
Ry (Ry+R3) 10092 - (200 € + 300 2)

R. = =
R+ Ry+ Rz 1009+ 2009+ 300
Ampérmetrem bude prochézet proud
U 9,75V
R 833330 o

b) Nejprve uréime odpor mezi body A a C
_ RyRy  1409Q-200Q
R, + Ry 140942009

Rac

potom ve vétvi ACB
Ricp = Rac + R3 = 382,351).

Pro celkovy odpor mezi body A a B dostavame
n_ RiRacB _ 10062 - 382,352
Ri+ Racp 100 Q2 + 382,352

Ampérmetrem bude prochézet proud

;U _ 975V
R 79,2680

=123 mA.

FO59EF1-5: Plavcik sleduje teplotu vody

= 82,3530,

= 79,268 Q).

= 83,3330 = 83,300

3 body

5 bodi

a) Na kazdy m? dopad4 zafeni o energii Fy, pti hloubce brouzdalisté hy proto pro

plochu S = 1m? musi platit
E1 = mCAtg = QhQSCAtQ.
Odtud dostdvame

By = phyScAty = 1000kg/m?-0,40 m-1m2-4200J/(kg - °C)-11°C = 18,48 MJ = 18 MJ.

4 body

b) Na kazdy m? vody v bazénu dopad4 stejnd energie jako v brouzdalisti, tedy

E1 == QShchtl = QShQCAtQ.
Odtud vyjadiime
ha 0,40 m

At; = Aty2 =11°C.
h t2h1 © 2.5m

4

=1,76°C = 1,8°C.

2 body



¢) Slunce dodéva béhem jasného dne na kazdy m? zemského povrchu energii v prii-
méru 950J za sekundu, za 10 hodin to bude
E=950J/s-10-3600s = 34,2MJ
na kazdy m?2. Z é4sti a) vSak vime, Ze k ohfevu bude vyuzita energie E; a odrazi
se zafeni o energii £ — F. Pro podil odrazené energie pak vychazi
E—-F E,y 18,48 MJ

p:

FO59EF1-6: Devét zavazi
a) Pro silu F; mazeme psat: Fy = 4F;; + mg. Odtud ziskame:
Fi — 170N — 1,0kg - 9,8 N /k
Fyy = - 4’”9: ’ 4g SN/KE _ 10,05N = 40N. 2,5 bodu
b) Pro silu Fy muzeme psat Fo = 12F;s + 9mg. Odtud vychazi:
Fy,—9mg 750N —-9-1,0kg-9,8N/kg
2 12
¢) Na vytazeni bo¢niho zavazi budeme potiebovat silu
F3 = 3F, +Fia+mg = 3-40,05N+5515N+1,0kg-9,8 N/kg = 185,1 N = 190 N.
2,5 bodu

Fyo =

=55,15N =55N. 2,5 bodu

Na vytazeni rohového zavazi budeme potiebovat silu
Fy = 2F1+2F5+mg = 2-40,05 N+2-55,15 N+1,0 kg-9,8 N /kg = 202,2N = 200 N.
2,5 bodu
FO59EF1-7: Vlak jede do kopce
a) Lokomotiva pusobi silou F = 72kN = 72000 N po dréze s = 30km = 30000 m
po dobu t = 45 min = 2700s, pro vykon lokomotivy pak vychazi
Fs  72000N - 30000m
P=—= = 800 kW. 2 bod
th 2700 o
b) Pokud lokomotiva o hmotnosti m = 75t = 75000 kg vytahne n; vagént o hmot-
nosti m; = 50t = 50000kg do vysky h = hy — hy = 840m — 440 m = 400 m,
zméni se polohové energie vlaku o
AE, = (m + nyimq)gh.
Lokomotiva pritom vykona uzitecnou praci W = nF's. Odtud ziskdvame
1F
(m + nymy)gh = nF's, n, = (O’Ggh i m> /my =
_(0,61-72000N - 30000 m
N 9,8 N/kg - 400 m
Za lokomotivou je zapojeno n; = 5 vagénil. 4 body

— 75000 kg) /50000 kg = 5 vagénil.

¢) Prfi nezménéném vykonu P vykond za ¢as t = 38min = 2280s lokomotiva
uzitec¢nou praci Wy = nPts. Podobné jako v predchozi ¢asti plati
0,61Pt
(m + namq)gh = nPto, Ny = ( o z_ m) /my =
~(0,61-800000W -2280s
N 9,8 N/kg - 400 m

— 75000 kg) /50000 kg = 4 vagdny.

5



Za lokomotivou mohou byt zapojeny 4 vagony. 4 body
FO59EF1-8: Na plny plyn
a) UZitecna energie ziskand spdlenim 11 benzinu vychdzi
FEy; =n@Q1 = 0,16 - 38 MJ = 6,08 MJ = 6,1 MJ. 1 bod
b) Pro okamzity vykon automobilu plati P = Fv. Pro sflu, kterou mu-

si vyvinout motor automobilu pii zadanych vykonech a rychlostech v; =
= 160km/h = 44,444 m/s, vo = 100 km/h = 27,777 m/s pak dostavame:

P 52000 W .
P 12
By =2 00W _ 439N = 430 N. 3 body

s 20,777Tm/s

Na draze s = 100 km vykond motor praci W = F's, pro uvazované dva ptipady

vychézi:
Wi =Fs=1170N-100000m = 117 MJ = 120 MJ,
Wy = Fys = 432N - 100000 m = 43,2 MJ = 43 MJ. 3 body
Spotreba benzinu bude na ujeti této vzdalenosti pak bude
W1 117MJ
Vi = = = 19,2431 =191
" By, 6,08MJ ’ :
Wo 43MJ
Vo = = =7,07241="7,11 3 bod
> B, 608MJ " ’ oy

FO59EF1-9: Ponorny varic
a) Pro teplo potfebné na ohfati vody o hmotnosti m z teploty ¢; na teplotu to plati
Q = mec(ta — t1), kde ¢ je mérné tepelnd kapacita vody. Teplo dodané vaficem
ur¢ime pomoci vykonu varice P a doby ohfevu 7 pomoci vztahu W = Pr.
Porovnanim ziskdme
mc(tyg —t1) = Pt
a vyjadiime

me(ty —t1) _ 2kg-42001/(kg-°C) - (100°C=20°C) _ oo

P 1000 W
Voda by se ohidla za 11 min a 12s. 3 body
b) Pro dobu 7 plati
T = g + T2, 1 bod

kde 75 je doba, po kterou se voda ohfiva pri snizeném napéti Uy, tedy pri snize-
ném vykonu P;. Pro prikon varice s odporem spirdly R plati P = U 2 /R. Podobné
pro snizeny prikon P; lze psat
U? U? P
Pl=—=—=—. 2 bod
'“R iR 1 Y
Pro dobu 75 pak postupné dostavame

P
me (ty —t3) = Pimp = ik

6



c)

_ dme(ty —t3)  4-2kg-4200J/(kg-°C) - (100°C —60°C) 13445

2 P 1000 W
Pro dobu 7 ziskdvame
leg—l—Tg:672S+1344S=16808. 3 body
Pro ¢iselné hodnoty vychédzi pomér
n_1680s 5,5 1 bod

T 672s 2

FO59EF1-10: Zvedani krychle kladkostrojem

a)

Na krychli ve vodé pusobi sila tihova Fg a sila vztlakova Fy,. Na zvedani krychle
je diky pouziti kladkostroje zapotiebi sily
Fg —Fy a’og — aovg
F = F =
! VIR 4
7800kg/m?® — 1000 kg/m?

4

+ F =d’g +F =

0 — Ov
4

+ 55N = 188,28 N = 190 N.
4 body

Na krychli vyzvednutou z vody ptisobi pouze tihova sila Fg, na jeji zvedani je
pii pouziti kladkostroje zapotiebi sily

= (0,2m)” - 9,8 N/kg -

F a3
Fo=f+Fi= S 4R
0,2m)%- 9.8 N/kg - 7800 kg/m?
_ (02m)7-9, /4g 8/M° L 55N —20788N = 210N. 3 body

Az do vysky v1 = (h—a) = 1m — 0,2m = 0,8 m bude na zveddn{ télesa potieba
sila F; = 190N, v intervalu od v; = 0,8 m do v, = h = 1 m poroste sila linearné
na hodnotu F> = 210N; pak az do konec¢né vysky vs = 2h =2-1m = 2m bude
sila mit stadlou hodnotu Fo = 210N. Graf je na obr.u. 3 body
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Obr. 4: Zavislost sily F' na vysce v spodni stény krychle nade dnem pfi zvedani
ponorené krychle kladkostrojem




FO59EF1-11: Experimentalni uloha
Zvedani potopené lahve

a)

Pokus provedeme podle obrazku v zadani, pripadné prizptsobime dostupnym
pomiickdm. Objem vzduchové bubliny zjistime tak, ze zvazime lahev s vodou a
vzduchovou bublinou, potom do ldhve dolijeme vodu po okraj a zvazime lahev
plnou vody. Z rozdilu hmotnosti a hustoty vody urc¢ime hledany objem.

Lahev muze vyplavat k hladiné, pokud bude hydrostaticka vztlakova sila, ktera
na ni ve vodé pusobi, vétsi, nez tihova sila pusobici na ldhev ¢asteéné naplnénou
vodou, F,, > Fg. Pro ldhev, pro kterou sklo o hustoté g5 ma objem V; (nejde
o vnitin{ objem, v némz je voda nebo vzduch, ale pouze objem vyplnény sklem),
vychézi hmotnost prazdné ldhve mgs = psV5. Oznac¢me hmotnost vody, ktera
zlistala v 1ahvi, m, a vnitini objem ldhve V4. Z rovnosti vztlakové a tihové sily
pusobicich na ponorenou ldhev Fy, = Fg dostadvame

ovg (Vo +V5) = (ms +my) g,
kde o, = 1000kg/m? je hustota vody. Odtud pro hmotnost vody, ktera ztistala
v 1ahvi, ziskdme

mV:(VO+‘/;)QV_mS: <%+7Zs> Ov — Msg.

S

Po dosazeni namérenych hodnot a hodnot z tabulek, napf. pro vnitini objem
ldhve Vo = 11 = 0,001 m?, hmotnost prazdné lahve mg = 0,6 kg, hustotu skla
0s = 2500kg/m? a hustotu vody o, = 1000kg/m? vychézi m, = 0,64kg. Tato
voda zaujimé objem pfriblizné 0,641, na vzduchovou bublinu pak pripadd objem
asi 0,361.

V praxi se Casto pouzivaji k vyzvednuti potopenych predmeéti kovové barely, no
nichz se nacerpa vzduch. Pii vyzvedavani se tak vyuziva hydrostatické vztlakové
sily ptsobici na tyto barely.

FO59EF1-12: Experimentalni uloha

Meéreni délky pomoci provazku a pravitka

Vysledky méreni jména a obvodu listt se budou samozirejmé individudlné lisit. Pri
méfeni obvodu plochy s nepravidelnym obrysem je vhodné plochu (list, mapu Afriky)
prekreslit na papir a napichat po obvodu $pendliky a teprve kolem nich vést nit. Cim
budou spendliky bliZe k sobé, zejména v mistech, kde se smér obrysové kiivky prudce
méni, tim bude méfeni presnéjsi. Pro obvod kontinentalni Afriky se nejcastéji uvadi
hodnota 26 000 km, doporucujeme uznavat hodnoty v rozmezi +4 000 km okolo této
hodnoty.



