Piiklady k ziskani zapo¢tu z Proseminare z fyziky C447 LS rok 2021-2022

Odevzdejte minimalné 15 ze 17 nasledujicich ptikladii (v€etné vzorového).

0). Princip feSeni vétsiny z nich byl ukazovan na proseminatich

1) Soucasti odevzdaného feSeni je podrobné zadani i postup, véetné slovnich komentaii na
dilezitych mistech. I u diillezitych mezivysledkt uvadéjte jednotky.

2) Z feseni musi byt patrno, Ze mu feSitel dobfe rozumi.

2) V dob¢ odevzdani prikladi musi byt student schopen postup kazdého feseni vysvétlit
nékomu na urovni svych spoluzaki.

3) Piiklady odevzdavejte elektronicky ve formé jednoho souboru pdf. Reseni piste ruéné nebo
Vv textovém editoru. Pokud pouzivate PC, snazte se 1 o jeho jiné vyuziti, tfteba namalovani
grafu, regresi apod.

11! ReSeni prosim zaflete do 18. &ervna 2022 na emailovou adresu stein@imc.cas.cz !!!

V hranatych zévorkach je uveden zpravidla spravny numericky vysledek. Pokud dojdete
k vysledku jinému, snazte se najit chybu. Pokud si jste jisti vysledkem svym, ozvéte se!
Pokud pouzivate zjednodusujici ptedpoklady, které nejsou uvedeny v zadani, popiste je.
Pokud neni v zadani jind hodnota, pouzivejte nasledujici (zaokrouhlené) konstanty:
gravitaéni zrychleni g = 10 ms;

hustota vody po = 1000 kg m;

gravitacni konstanta k = 6.67. 101! Nm'zkg'z;

mémé teplo vody ¢ = 4180 J Ktkg?;

Wientv zakon T.Am = 2.9 10° m.K:

Rychlost §ifeni zvuku ve struné: c>=(o/p). 6 je mechanické napéti [Pa], p hustota [kg/m®]
Radioaktivni rozpad: poéet nerozpadlych ¢astic N(t) = Noexp(-At); aktivita A(t) = Aoexp(-At);
Ao = ANo;

**k%k

1) Petr, vazici 30kg, stoji v klidu na kruhové desce o priiméru 6m a J = 1800 kgm?. Poté se
Petr rozeb&hne po obvodu desky. Jakou thlovou rychlosti se bude pohybovat deska poté

v okamziku, kdy Petr dosahne obvodové rychlosti vii¢i zemi 2 m/s?

[w =-mvr/J=-0.1rads™]

Kdyz fesitel sviij postup nékomu vysvétluje, vysvétluje ho 1 sdm sob¢!

Vzorové feSeni prikladu:

Nejlepsi pohled u nakresu je shora, €ili na obvodu kruznice je Petr jako bod.

Vyuziva se platnosti zakona zachovani momentu hybnosti:

Po dobu, kdy na soustavu nepiisobi Zzadné momenty sily nebo vyslednice pisobicich
momentt je nulova (,coZ je ekvivalentni), zachovava se jeji celkovy moment hybnosti.
Soustava Petr disk je zpo¢atku v Klidu. Pfedpokladejme, ze ptisobici momenty sil jsou
zanedbatelné. Oznacime-li ba, b moment hybnosti diive, resp. pozdéji, plati obecné ba=bg a
Vv nasem pripadé, kdy je systém deska-Petr je zpoc¢atku v klidu, navic plati ba=bg=0.

Moment hybnosti tuhého télesa je definovan: b=Jo

Pouzijeme index P pro Petra a index D pro desku. Celkovy moment hybnosti je souétem
momentu hybnosti Petra a disku. Plati tedy 0=bp+bp=Jp.cp+Jp.c0D

Ptedpokladejme, ze Petr je bod o hmotnosti mp, pohybujici se obvodovou rychlosti vp po
obvodu desky, tedy po kruznici o poloméru r=rp. Potom Jp=mer? a wp=Ve/r.

Dohromady tedy O=mprvp+Jpwp a z toho wp=-mervp/Jp=- 0.1 1/s . Rozmérova zkouska
[@]=kg.m.m/(kg m2 s)= 1/s. Znaménko — vyjadiuje skutecnost, Zze smysl otaceni Petra a desky

musi byt opacny.
*kx



2) Aby se vlak pohyboval rovnomérné, musi lokomotiva ptekonat odporovou silu, kterou Ize
dohromady vyjadiit jako 1% z tihy vlaku o hmotnosti 160 t. a) Vlak se napied rovnomérné
rozjizdi a dosahne z klidu rychlosti 108 km/h za 2.5 minuty. Jakou silou musi tdhnout
lokomotiva? b) Kdyz lokomotiva dosahne rychlosti 108 km/h, pfestane tahnout a pokracuje na
volnobé¢h. Jak se bude vlak dale pohybovat a jak daleko a za jak dlouho dojede? Nacrtnéte
graf zavislosti rychlosti na ¢ase v obou piipadech.

[FO =32 kN, Feelk = 48 kN, s =4500 m]
a) Z 0 na 108 km/h (=30 m/s) rovnomé&rn¢ zrychlenym pohybem za 2,5 min (=150 s) FL=?
Sila, kterou tahne lokomotiva ma 2 &asti:
1. sila, ktera ud¢li vlaku zrychleni, které ho uvede z 0 na 108 km/h za 150 s => F1
2. sila, ktera piekona odpory 1% z tihové sily 160t lokomotivy => Fo
FL=F1+Fo
Fi=m_*a (a=dv/dt => 30/150=1/5 m/s?)
F1=160 000*1/5=32 kN
Fo=0,01* m_*g=0,01*160 000*10=16 kN
FL=16+32=48 kN
b) draha kterou ujede po tom co lokomotiva ptestane tahnout = vlak bude postupné
zpomalovat aZ do Gplného zastaveni
s=Vvot-1/2at?
V=108 km/h=30 m/s t=Cas, za ktery z Vo na 0 zrychlenim a na 0 (t=30/0,1=300 s)
a=dané odpor. silou (Fo=16 kN=m_*a => a=16 000/160 000=0,1 m/s?)

$=30*300-1/2*0,1*300%=4500 m
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3) Pfes nehmotnou kladku bez tfeni jsou zavéSena dvé télesa. Jedno vazi mi=6 kg a druhé je
leh¢i. Kolik musi vazit leh¢i téleso, aby se systém pohyboval se zrychlenim poloviénim, nez
je zrychleni gravita¢ni? Co se stane, bude-li se v okamziku uvolnéni vlakna systém jiz
pohybovat a t€z8i zavazi bude jistou rychlosti stoupat? Nacrtnéte diagram dynamické
rovnovahy sil. [mz =2 kg ]

m1=6 kg m2=? kg mz<my a=g/2
téleso my jde ve sméru jeho tihy Fr1
téleso mz jde proti sméru jeho tihy Fr2

A4

(m1+mgz)*a=mig-mog (M1+m2)*g/2=m1ig-mog mM1g/2+m2g/2=m1ig-mzg
6*10/2+m>*5=6*10-m>*10

15m»=30
m2=2kg
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4) Pti vazeni na nerovnoramennych vahach bylo téleso, umisténé na levou misku, vyvazeno
zévazim my = 250g. Pii nasledném umisténi na miskou pravou bylo vyvazeno zdvazim mp =
lkg. Kolik téleso skute¢né vazi? Odvod’te obecny vztah pro myx. Jak se tato operace nazyva?
[mx = 500q]




a1,a2 = délka ramen

levé rameno se snazi tlacit proti sméru hodinovych ruci¢ek a pravé naopak = vyrovnavaji se
momenty sil

a) téleso na levé strané

Fi*a,=F *a,

m,*g*a, =m,*g*a,

my*a; = 0,250 = a,

b) téleso na pravé strané
1#al =mT *a2
rovnice: mr*a;=0,25a;
a, = my*a,
m=>+*a, = 0,25a, == m>=0,25 => m,=0,5kg=500g

obecné:

, . My e ]
My * @, =m, *a, dosazeni z 2. do 1. rovnice: my * —~—=2 =m, * a,

m, *¥a, = my* a, My = My ¥, == My = /TN, # 1,

5) Co je to geostacionarni druzice? Kde piesné lezi jeji draha a jak vysoko od povrchu Zemé
musi 1état? [h = 35.7 10° km]

= um¢éla druZice na geostacionarni draze. Z hlediska pozorovatele ze Zemé jsou tyto druzice
stale nad stejnym mistem (vzdy sleduji stejné uzemi na Zemi). UZivaji se na telekomunikaci,
pozorovani Zemé, navigaci i na meteorologicka a astronomicka pozorovani vesmiru.

Aby se druZice nachdzela na geostaciondrni draze, musi se pohybovat kruhovou rychlosti v
roving rovniku a musi mit stejnou thlovou rychlost jako Zemé.

Nachazi se nad rovnikem ve vySce 35 786 km.

gravitacni sila pisobici na druzici je silou dostfedivou: Fg=Fq

Ve vysce, kde se nachazi druzice, nebude g=9,8 1 m/s => Newtonlv gravitacni zakon:
K*mM/(R+h)>=m*v?/(R+h) (m=hmotnost druzice; M=hmotnost Zem¢; v=obvodova rychlost
ob¢hu kruznice; R=polomér Zemé¢; h=vyska druzice nad povrchem)

druZice = geostacionarni=obihd stejnou tthlovou rychlosti, kterou rotuje Zem¢:

v=w(R+h)=2x/T*(R+h) => T=perioda obéhu = 24h

M= 5,9736x10* kg; R=6378,135 km; x= 6,672x10"""

. ...597%10%'%(86,4*107) .
216,67%10 1"+ -6378*10°
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Um%C4%9Bl%C3%A1_dru%C5%BEice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Geostacion%C3%A1rn%C3%AD_dr%C3%A1ha
https://cs.wikipedia.org/wiki/Telekomunikace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Navigace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pozorov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vesm%C3%ADr
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ahlov%C3%A1_rychlost

6) Hiero II, kral Syracus, povétil Archimeda, aby zjistil, jestli zlata koruna neni oSizena.
Archimédes zjistil, ze koruna na vzduchu vazi m = 14.7 kg, ve vodé my = 13.4 kg a v&dél, ze
hustota zlata je 19300 kg.m. Jaka je hustota koruny? Muize byt zlata? Naértnéte silovy
diagram experimentu, ktery Archimedes pravdépodobné uskute¢nil! [px = 11308 kgm®]

na vzduchu m = 14.7 kg

ve vodé my = 13.4 kg p vody = 1000kg /m3
Fg:sz+GV
l/’ Sy X P ]_
m+*g=V*prxg+m=g A ve vode
m=V+p+m=>V = m:w A v~ Ntlakw s i
f‘:-.'l'» 1L el
P = ;l => Vk nezname, vypocitame podle: do VE JJ
g @
VE _ momy _ 14,.'.'-'—13,4 - 1'3 E-3 m3
o 1000
pr = 2= 2T — 11 308 ka/m® v

Vi  L3E-3

hustota Au=19 300 kg/m?, Vysledna véha
vysla niz8i tudiZ koruna nebyla cela ze zlata.

8) Varna konvice o ptikonu 2kW prtivedla 2 litry vody z teploty 12 C na bod varu za 409 s.
Jaka je u€innost konvice? [n = 0.9]

mérné teplo vody => c=4180 J/K/kg

Pp=2 kW; t=409 s; 2l vody z 12°C na 100°C; n=?
W

p=Y W 2 Q=c#m*At = 4180 * 2 * (100 — 12) = 735 680]
735 680
= 1789w
209
P 1789
T:_:—: N
'~ .~ 2000

9) Femur ma primér 2.8 cm. Mezni mechanické napéti op = 170 MPa. Jaky prufez mizeme
ptiblizné predpokladat? Pti jakém zatiZeni kost praskne? [0.1MN]



MR re2 | EmA g

d=2,8 cm => r=1,4 cm=0,014 m; op = 170 MPa; priifez kosti => p¥iblizné kruh: S=nr?
Tp ==§£?== nr2

F=g#5=g+mr2=170E6+m *0,0142

F=1 E5 N=1 E2 kN=0,1 MN

10) Jaky je relativni objem vyénivajici ¢asti ledovee p = 917 kgm™ z moiské vody py = 1024
kgm=? Nacrtnéte silovy diagram. [10 %]

Hleddme pomeér, ve kterém je tihova sila ledovce a
vztlakové sila na n¢j plisobici vody.

Celkovy objem ledovce = V => objem ponoiené
¢asti = V¥k (k<I1)

F,=F,=>V=*gsp = k*V=*g=*p,

k=2L=2 — 8955+ 100% = 89,55%
o lo24

ledovce je ponoieno

100 % - 89,55 % = 10,45% ledovce vycniva

11) Jaky odpor a pfikon maji dvé zarovky 110 V/75 W a 110 V/40 W zapojené paralelné ke
zdroji 110 V? Jak se tyto parametry zméni pii zapojeni sériovém? Nekreslete schéma
sériového zapojeni zarovek.

[Rp=105Q, Rs =464 Q, Pp =115 W, Ps = 26.1 W]

I.zarovka  Us=110V; P1=75W =>1 = =4
2. zarovka  Up=110V; P=40W =>1 === 4
celkové napéti: U=U1=U>=110V

40 115

, R =75 ==
celkovy proud: I =1, +1, = 110 + 110 11(:-J£1



P=U*I; P=R*|?

“r 75 110°
odpory zarovek: Ri= —=— = — 0;
PRLEY
LD
a0 110*
R N ﬂ
T3 T a0

TLLD

celkovy odpor zarovek (paralelné):

1 1 1 75 40 115
e Bt
R R, R, 110 110® 110°
1107
R=—=1051
115

piikon — paralelni zapojeni:
_P,*P, 75%40

- p,+P, 115

= 26,1W

celkovy odpor zarovek(sériové):

R=R1+R>

R=2 + = = 463,68 = 4640
75 20

ptikon — sériové zapojeni:

P=P,+P,=75+40=115W

N

12) RTG lampou prochazi pii 120 kV proud 40 mA. Jaké teplo a ze které elektrody je tiecba

odvadét, aby se neroztavila? Jakym nahradnim rezistorem je mozné lampu nahradit pfi
testovani generatoru? [4.8 KW, 3MQ]

U=120 kV; 1=40 mA
U 120E3

H=—=———=3E6{l=3M10)

I 40E-3

QxU+*I=120E3+*40E—-3 =4,8 kW

Z anody odvadime teplo 4.8kW a lampu mtzeme nahradit rezistorem 3 MQ.

13) Index lomu diamantu je 2.419. Jaka je v ném rychlost §ifeni a vinova délka svétla, které
odpovida maximu intenzity zateni Slunce Ao = 500 nm? Jaky parametr elektromagnetické viny
se zachovava na rozhrani dvou prostiedi s nestejnou optickou hustotou?

[v=1.24.108 m/s, A= 206.7 nm ]

frekvence elektromagnetické viny se zachovava na rozhrani 2 prostiedi s rozdilnym indexem

lomu.
np=2,419; v=?
n==yp= 2E8 1,24 EB m/s
v 2,419
c 500 nm
c= _‘:L .--'f: = —- _‘1 =

i’ 2,419

=206,7 nm



14) Do jaké vzdalenosti jsme schopni vidét plasticky, mame-li stiedy zornic vzdaleny od sebe
2z = 68mm a uhel mezi paprsky musi byt minimalné ¢ = 0.2 mrad? Nakreslete nacrt, odvod’te
vztah pro vzdalenost piesné a potom pii vypoctu pouzijte zjednoduseni, vyplyvajici ze
skutecnosti, ze dany thel je velmi maly.

[340 m]

b=68 mm; ¢=0,2 prad; d=?

p=2=>d=2=2%=340m
d ¢ 0.2

15) Objekt je umistén 5 cm od tenké spojky s ohniskovou vzdalenosti f=15.0 cm. V jaké
vzdalenosti lezi a jak zvétSeny nebo zmenSeny je jeho obraz? Nakreslete, pokud mozno co
nejveérnéjsi ndcrt. [az = -7.5 cm; m = 1.5, zdanlivy, zvétSeny, piimy]

a=5 cm; f=15 cm; Z,a’=?

1 1 1 . 515
- =_+__. => a = arf = * = —?JEmn
Ffooa a e—f 5—15
a’ —7.5
Z=——=-—"=13
a 5

16) Na jaké vinové délce zafi nejintenzivngji vlakno zarovky rozehiaté na 2600 C a Spica,
nejjasnéjsi hvézda ze souhveézdi Panny o povrchové teploté 22400 K ? Jakou povrchovou
teplotu ma Slunce, vyzafuje-li nejintenzivnéji na vinové délce Am =501 nm? Jaky zakon

k feseni pouzijeme?

[1 um IC, 129.5 nm UV — jevi se modra, 5788 K]



Wienuv zakon:

T#Apae =29E—-3mK = A,..= :,9_?—3 m
zarovka: t=2600 °C=2873,15 K
A =225 _E—6m=> 1pm - IC

max ~ aa73 15

Spica: T=22 400 K
1 __ 29 E-3

max T g3app

=1295F—7m=>129,5nm - UV

Slunce: 4,,,, = 501nm = 5,01 E— 7m
2,9 E-3

T = = 5788K
5.01E-7




