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Autor uloh: J. Jiru

1.a) Pro rozjizdéni rovnomérné zrychlenym pohybem plati:

_ 2
S1 = §at1,

V1 = atl.

Dobu rozjizdéni ziskdme vylouc¢enim zrychleni:
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Velikost zrychleni je

4 body

b) U rovnomérné zpomaleného pohybu je pocatecni rychlost rovna koneéné rychlosti
rovnomeérné zrychleného pohybu a na stejné draze musi byt téz stejné zrychleni
a stejny c¢as. Béhem celé jizdy se vlak 8krat rozjizdi, 8krat brzdi a Tkrat na
zastavkach stoji. Celkova draha ujetda rovnomérnym pohybem je

s’ =s5— 165

a doba jizdy rovnomérnym pohybem

s s — 1651

= =
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Celkova doba jizdy pak je
t=16t; +t' +7TAt = 16 - 2;1 + 3_01651 +7AL = %16'91+7At:
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4 body



Prameérné rychlost vlaku je

s 432 o 1
vp—¥—3316km h ™ =47 km-h™ .
3600

2 body

Pr1i jedné otocce pedali spojenych s ozubenym talifem vykoné zadni ozubené
kolecko spolecéné se zadnim kolem Nj/ny otacek. Pii frekvenci Slapani f; tak
bude frekvence otaceni zadniho kola

a cyklista se bude pohybovat rychlosti

d N- 36
v == 2nfl =md—f; =0,65m-=-12m-s ' =52m-s "
2 ny 17
4 body
Za Cas t; ujede drahu
s =t = ﬂd—lfltl.
ny
Obdobné pro cestu zpét plati
N-
S = Uglyg = 7Td—2f2t2.
T2
7 rovnosti dostaneme
N1n2t1 36-12-9
f2 nlNQtQ ! 1742 . 7 ’ 2 ’ z
3 body

Primérné rychlost je

2 2mdNifit;  2m-0,65-36-1,2 540
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m-s ! :5,8111'871.
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3 body

Oznacme « sklon naklonéné roviny a [ jeji délku. Na naklonéné roviné ptisobi
ve sméru pohybu slozka tihové sily F; = mgsina a ve sméru opa¢ném treci
sila Fi1 = fmgcosa. Kvadr se pohybuje rovnomérné zrychlenym pohybem se
zrychlenim

Fi, — F1 mgsina— fmgcosa , h d
= = =g (sina— feosa) =g T_fj :

m m

ai



Zrychleni kvadru pri rovnomérné zpomaleném pohybu na vodorovné podlaze je

Fio  fmyg
CLQ = — — = fg
m m
Z rovnic v = aqt, | = %a1t2 rovnomeérné zrychleného pohybu pro konec¢nou

rychlost plyne

v=1/2aql = \/2g (%—f%i)l: V29 (h — fd).

Obdobné pro stejné velkou pocatecni rychlost rovnomérné zpomaleného pohybu
dostaneme

v =+V2a95 = \/2fgs.

Z: rovnosti plyne

h 1
f_d+s_§
5 bodi
Hledana préce je
W = Fos+ (Fa+ F1)l = fmgs + (fmgcosa +mgsina)l =
: h h .,d h
=mg (fs+ flcosa + Isina) = mg <d+58+d+sl7+l7) —
= 2mgh = 410 J.
2 body

Z vysledku tlohy b) plyne k = 2. Na pocatku ma kvadr na rampé vzhledem
k podlaze potencidlni energii £}, = mgh. Pti pohybu kvadru dolt a po vodorovné
roviné tieci sila zpusobi jeho zastaveni, ¢imz vykona praci W’ = mgh rovnou
jeho puvodni potencialni energii. Pri tlaceni kvadru nahoru ptisobi vnéjsi sila
proti sile tfeni, ¢imz vykona stejnou praci W7 = mgh, a navic zvétsi potencialni
energii kvadru, ¢imz vykona dalsi praci Wy = mgh. Celkova vykonana prace je
W =W; + Wy = 2mgh, a tedy k = 2. 2 body

Uvazovany vykon se vyuziva pouze na kinetickou energii £y, pohybu. Oznacime-li
m hmotnost tramvaje, pak pohybovy vykon je
E mu?
p=2t-_"1 (1)
t1 2t
Obdobné v case ty plati
2
mu
P=—2 (2)
2ty

7 rovnosti dostaneme



b)

Vo =V /—=7,0m-8
t
2 body
Také v hledaném case t3 plati
2
p="15 (3)
Ot
Z rovnosti pravych stran vztahi (1) a (3) dostaneme
2
ty = ;-3 = 23 s
vy
2 body

Pri stalém vykonu béhem rozjizdéni podle vzorce P = F'v s rostouci okamzi-
tou rychlosti klesa okamzita tahova sila a s ni podle 2. Newtonova pohybového
zdkona F' = ma klesa i okamzité zrychleni. Ze vzorct plyne
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muy muq 2t
V case ty je
v v %2 v
2 1 1 -9
Ay = — = = =042m-s
T2ty 2ty 2Vhh
V cCase t3
U3 Vs U% _9
a3:2t = T oud =0,206m-s™ "~
3 U3 U3ty
v
1

6 bodu
Pozndamka: 7 teSeni plyne, Zze pohyb se stalym vykonem urychlujici sily neni
pohybem rovnomérné zrychlenym, nebot podle odvozeného vzorce

a=—
mu

okamzité zrychleni klesa neprimo timérné s rostouci rychlosti.
Ptirozené vznikne otazka, jaké je okamzité zrychleni v nulovém case, kterym jsme
se v tloze nezabyvali. Podle uvedeného vzorce vychazi nekonecné velké, a to pak



musi byt zptsobeno nekonec¢né velkou pohybovou silou. Ve skutecnosti vykon v
prvnich okamzicich rozjizdéni nenabéhne okamzité na svoji kone¢nou konstantni
hodnotu, stejné tak postupny prenos sily z motoru na kola neni okamzity diky
vili a deformacim materiadlu pfi zabéru. Navic pii nejkratsim mozném nabéhu
na maximalni vykon by v prvnich okamzicich doslo k prokluzovani kol jako pfti
startu zavodnich motorovych vozidel, kde je tcelem vystartovat co nejrychleji.
Proto pri skuteéném rozjezdu vozidel v bézném provozu je doba nabéhu vykonu
na maximum tcelové jesté delsi. Uvedené faktory jsme pii feseni tlohy zanedbali.

Oznacme v, velikost rychlosti, pti niz by se kulicka v nejvyssi poloze zastavila.
Ze zakona zachovani mechanické energie plyne

1
§mv’(2) = mg - 2l

plyne

vp = \/4gl =34m-s .

Aby se tycka s kulickou otécely, musi byt splnéna podminka vo>uvy).

2 body
Ze zakona zachovani mechanické energie
1 1
Emv% =mg -2l + §mv§
plyne
vy = 1/v} —4gl =1,4m-s .
2 body

Al

Fq = mZL stejného sméru svisle dolta. Kulicka tycku napina silou o velikosti

[

v? v?
Flzmg+F51:mg+m71=m(g—|—Tl> = 8,3 N.

2 body
V nejvyssi poloze ptisobi kulicka na ty¢ tthou mg ve sméru dolii a setrva¢nou
odstredivou silou Fgy ve sméru nahoru. Velikost setrvacné sily je

2

2—4l 2
Fsgzm%:m¥:m<%—4g>.

Vyslednice mé velikost

v? v?
ng]mg—Fsz\:'mg—m(Tl—4g>‘:m|5g—Tl = 0,51 N.




Jelikoz v ¢iselném dosazeni je vyraz v absolutni hodnoté kladny, pak mg>Fy,
vyslednice F9 sméruje doli a tycka je stlacovana. 2 body

d) Oznacme v} velikost rychlosti, pfi niz je splnéna podminka nulové sily pusobici
na tycku. Pak plati

12
mg = m-——

neboli

12
vy = gl.
Ze zakona zachovani mechanické energie plyne

I 1
§mv'1 =mg -2l + Emv’Q.

Z rovnice dostaneme
V' = \/4gl + 02 = \/Agl + gl = \/5gl =38 m -5 .
2 body

6. Priklady namérenych hodnot:

Vysledky méfeni pro zavitovou ty¢ o pruméru 8 mm: d = 0,287 m, [ = 1,81 m.

Cislo méfent 2L 107, 1075 T S

cm S S S Hz
1 28,7 15,73 15,54 1,56 0,640
2 26,7 16,81 16,67 1,67 0,597
3 24.5 18,11 18,13 1,81 0,552
4 23,3 19,07 18,87 1,90 0,527
5 21,1 21,00 21,03 2,10 0,476
6 19,0 23,49 23,52 2,35 0,425
7 17,1 26,10 26,07 2,61 0,383
8 15,3 29,38 29,10 2,92 0,342
9 13,1 33,80 33,95 3,39 0,295
10 11,1 39,92 40,22 4,01 0,250
11 8,90 50,83 50,47 5,07 0,197

12 0 00 00 00 0

Typ spojnice trendu zvolen linearni a prochézejici pocatkem. Zobrazena rovnice
pifmé imérnosti y = Ar = 2,2442 m™! - s - x, {y} = 2,2442 {z}.
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Obr. R1

Zaver: Vysledek métent je v souladu s teoretickym predpokladem. Frekvence kmiti
zavisi primo imérné na vzdalenosti zavést. Konstanta timérnosti zjisténa z méreni

kmita se s presnosti na 3 platné cislice shoduje s hodnotou vypocétenou z teoret-
ického vzorce (u tfeti platné ¢islice lze pripustit nesoulad o jednotku).

7.a) Zvolime vhodné méfitko a v ném sestrojime polohy ¢lunt se spojnicemi.

0

Obr. R2

Vzdalenosti mezi ¢luny vypocteme podle Pythagorovy véty, kterou lze pro libo-
volny ¢as zapsat ve tvaru

d= \/(do — ’Ult)2 + (Uzt)Q.



Vypoctené vzdélenosti v pozadovanych ¢asech jsou v tabulce:

0 10 20 30 40 20 60

=REVENES

320 243 179 144 160 215 288

7 vypoctenych vzdalenosti je nejmensi vzdalenost 144 m, ale nelze tvrdit, Ze to
je vzdalenost pri nejvétsim priblizeni ¢luni. 3 body
b) Ksestrojeni poloh vypocteme tihel (presnéjsi udaj je pro dalsi uziti ve vypoctech)
UZ (0 (0]
tga=—=05 = a=2657"=27
(1
a drahu As urazenou vzdy za dobu At = 10 s pohybu

As = vAt = /v +v3 - At = 89,4 m.

foe

Obr. R3

V obrazku R2 z mista pozorovatele (prvni ¢lun) vedeme kolmici k trajektorii
druhého ¢lunu a ze vzniklého pravotuhlého trojuhelniku vypocteme hledanou
minimalni vzdalenost ¢lunu

sina = d_m = dy = dpsina = 143 m.
0

4 body

¢) K sestrojeni poloh vypoctené hodnoty jsou stejné, pouze se méni sméry vsech
rychlosti na opacné:

tga=2=05 = a=2657°%27,
U1

As' = V' At = \/v? + 03 - At = 89,4 m.



Obr. R4

V obrazku z mista pozorovatele (druhy ¢lun) vedeme kolmici k trajektorii prvniho
¢lunu a ze vzniklého pravouhlého trojuhelniku vypocteme hledanou minimélni
vzdalenost clunii

sind = — = d,=dpsina’ =143 m.
0



