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1) Stretnutie na polceste

Na demonstraciu pohybu s nulovym trenim sa pouziva drdha so vzduchovym vankiisom. Pomocou
malych dyz sa vhdiia medzi drdhu a teleso s plochou podstavou vzduch, takze medzi telesom a drdhou
je mala vrstvicka vzduchu. Tak sa dosahuje nulové trenie medzi telesom a drahou.

Na vodorovnej drahe so vzduchovym vankugom leZi tenky homogénny tuhy pésik dizky L =50 cm.
Hmotnost pasika ozna¢ime M. Z opacnych koncov pasika vypustime po jeho povrchu stéasne oproti
sebe dva malé kotace 1 a 2 s hmotnostami m:; = m a mp = 2m. Na zaciatku je pasik v pokoji a koti¢om
st udelené zaciatocné rychlosti Vip = Vo @ Voo = 2Vo. Faktory trenia f medzi koti¢mi a pasikom st rovnako
velké. Pomocou elektro optického snimaca zmerali ¢as pohybu 7= 0,24 s od zaciatku pohybu kotacov
do ich zrazky, pricom oba kotuce sa zrazili presne v polovici pasika a tesne pred zrazkou mali nenulové
rychlosti vzhl'adom na povrch pasika. Trenie medzi pasikom a drahou povazujte za nulové.

a) Vyjadrite rychlost’ Vo a faktor trenia f ako funkcie veli¢in L, za pomeru p = m/M. Uréte podmienku
pre pomer p, aby sa pohyb uskuto¢nil uvedenym sposobom.

b) Urcte faktor trenia f medzi doskou a kotG¢mi arychlost’ Vo pre tri rozne hodnoty pomeru p:
p: = 0,25; p> = 0,75 a p3 = 1,50.

Pozn.: Kotiice sa pohybujii postupnym pohybom bez otdcania a ich rozmery si voci rozmerom pdsika

zanedbatelne malé.

2) Cyklista

Cyklista prechadzal po ceste, vedla ktorej boli stipiky s rovnakou vzdialenostou d =20 m
oznaCujuce hranicu cesty. Najprv sa pohyboval rovnomernym pohybom s konStantnou
rychlostou vi. Ked prechadzal okolo prvého stipika, $liapol do pedalov a zacal zrychlovat’ svoj
pohyb s konstantnym zrychlenim a aZ po §tvrty stipik. Zo zaznamu kamery, ktorou snimal svoju
trasu, zistil, ze od prvého stipika k druhému presiel za Gas t1 = 4,0 s a od druhého k tretiemu za
Castp =3,0s.

a) Uréte rychlost’ vi na zaciatku zrychl'ovania. Vysledok vyjadrite v jednotkach km/h.

b) Uréte zrychlenie a pohybu cyklistu medzi prvym a §tvrtym stipikom.

¢) Uréte dobu ts, za ktora prejde cyklista drahu medzi tretim a §tvrtym stipikom.

d) Uréte rychlost’ Vs, ktorti dosiahne cyklista medzi prvym a §tvrtym stipikom.



3) Model rakety

Rakety pouzivali uz stari Cifiania v prvom tisicroéi v savislosti s vynalezom pusného prachu. Chlapci si
kuapili zdbavnu raketu a rozhodli sa ju vyskusat’ na poli za mestom, aby nikoho neohrozili. Po vypusteni
sa raketa pohybovala vo zvislom smere nahor. Let si natacali na video a potom zaznam analyzovali.
Zistili, ze palivo rakety doslo vo vyske hy = 90 m, a tito vysku raketa dosiahla za ¢as t1 = 4,2 s. Potom
sa eSte chvil'u pohybovala nahor a nakoniec sa vratila na zem.

a) Uréte zrychlenie a pohybu pocas stipania posobenim raketového pohonu reaktivnu silu F
raketového pohonu.

b) Uréte maximalnu vysku h, ktora raketa dosiahne.

c) Urcte dobu t3 letu rakety od Startu az po dopad na zem.

Pre jednoduchost’ predpokladajte, Ze vo vsetkych usekoch sa raketa pohybovala rovnomerne

zrychlenym (spomalenym) pohybom, a pocas celého pohybu mala konstantnu hmotnost” m = 300 g.

Odpor vzduchu neuvazujte. Tiazové zrychlenie g = 9,8 m-s=2.

4) Gule vo vode

Chlapci robili pokus s dvomi gulami vo vode. Obe gule mali rovnaky objem, ale boli z roznych
materidlov. Na dno prazdnej nadoby umiestnili senzor tlakovej sily, ktorej citliva plocha bola vel'mi
mala. Po vlozeni tazsej gule (1) na senzor na dne nadoby pdsobila gula na senzor tlakovou silou
F1 = 250 mN. Potom do nadoby naliali tol'’ko vody, aby gula (1) nevy¢nievala z vody. Gul'a (1) pritom
zostala na dne nadoby. Tlakova sila pdsobiaca na senzor klesla o jednu tretinu. Potom do nadoby vlozili
druhu gul'u (2), a ta zostala plavat na hladine vody, pricom nad hladinu vody vy¢nievala jednou tretinou
svojho objemu. Nasledne obe gule spojili tenkym vlaknom, vlozili ich do nadoby a do nadoby doliali
d’alsiu vodu, az kym obe gule zostali pod hladinu vody v nadobe, pri¢om dolna gul’a sa dotykala senzora
sily a posobila nan silou F».

a) Uréte hustoty o1 a p2 oboch gul’.

b) Urdte silu F», ktora zaznamenal senzor na dne nadoby.
c) Urcte silu F3, ktora napinala vlakno.

Hustota vody p = 1,00 g-cm=3.



5) Eskalator

Dvaja kamarati i8li z hlbokého metra po pohyblivych schodoch (eskalatore) smerom nahor. Ked’ boli
V polovici schodov, prehodili svoje tasky na opacny pas, ktory iSiel smerom dole. Obaja sa rozbehli po
schodisti, jeden nahor, druhy nadol. Ked’ dobehli na koniec schodov, prebehli na druhé schody
a pokracovali v behu k taskam.

Eskalator sa pohyboval rychlostou u. Na stojacom eskalatore by chlapci bezali smerom nahor
rychlost’ou vi & smerom nadol rychlost'ou vs.

a)

b)

c)

6)

N4jdite vztah medzi rychlostami vi, vV, a u, aby chlapci dobehli k taskdm sucasne, jeden zdola,
druhy zhora, skor ako taSka dorazi k dolnému koncu eskalatora.

Urcte vzdialenost’ d od dolného konca eskalatora, v ktorej mozu chlapci dostihnut’ tasky, ak st
splnené podmienky podl'a &asti a). Ulohu rieste vieobecne.

Rieste cast’ b) pre hodnoty L = 30 m,

i. vi=v=25mstu=10m-s?,

i, vi=v,=25mst u=13m-s?

iii. vi=13ms?tv,=25ms? u=0,6m-s?,

iv. vv=18mstv,=12m-s* u=03ms™

Hranol na stole

Na vodorovnom povrchu stola je polozeny

hranol B s hmotnostou M =250g. Cez
pevnu kladku je hranol spojeny pevnym
vlaknom so zavazim A. Cast’ vldkna medzi
kladkou a zdvazim ma dizku L =50 cm.
Zavazie vychylime zo zvislej polohy do
vysky h =20 cm a uvolnime, obr. D-1.

a)

b)

Prekreslite obr.D-1 so zavazim

V najvyssej a vV najnizsej polohe svojej Obr. D-1

trajektorie a na obrazku zakreslite sily,

ktoré posobia na telesd A a B v oboch polohach zavazia, ak predpokladame, ze teleso B sa
nepohybuje. Jednotlivé sily opiste.

Uréte maximalnu hodnotu mma zavazia, aby sa pri jeho pohybe na vlakne teleso B na stole
nepresmyklo.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty. Faktor trenia medzi telesom B a stolom f = 0,20.
Kladka je vel'mi mala a jej u¢inok neuvazujte.



7) Meranie hustoty

Jednou z charakteristicky hodnot latky je jej hustota. Existuje viacero metod merania hustoty.

V pripade sypkych materidlov mozno hovorit’ o dvoch hodnotach, jednak o hustote vlastnych zrniek
materialu, jednak o hustote nasypaného materialu, ktord sa nazyva objemova hmotnost’.

V pripade tuhého telesa jednoduchého tvaru mozno urcit’ hmotnost’ a z rozmerov vypocitat’ objem.
Z hmotnosti a objemu potom ur¢ime hustotu.

V pripade tuhého telesa nepravidelného alebo zlozitého tvaru, pripadne malych rozmerov, objem telesa
mozno zmerat' ponorenim do kvapaliny v odmernom valci. Ak sa vSak teleso do odmerného valca
nezmesti, mozno vyuzit’ meranie vztlakovej sily po ponoreni telesa do kvapaliny.

Ulohy:
Overte rozne metddy merania hustoty réznych materialov.

1. Zmerajte objemov hmotnost’ piesku a hustotu jednotlivych zrniek.
2. Niekolkymi spdsobmi urcte hustotu telesa pravidelného tvaru (gul’ky, valca, kocky).

Metoda merania.

1. 'V prvom pripade pouzite suchy piesok. Pre uréenie objemovej hmotnosti uréte hmotnost’ vazenim
a objem nasypanim do odmerného valca.

Pre uréenie hustoty zrniek piesku prilejte k piesku v odmernom valci tol’ko vody, aby bol v§etok
piesok pod hladinou vody, ata bola tesne nad povrchém piesku. Tym sa vyplnia vzduchové
medzery medzi zrnkami vodou. Po opatovnom zvazeni urcite objem pridanej vody a ten odpocitate
od objemu suchého piesku.

2.V druhom pripade zvol'te tuhé teleso jednoduchého tvaru a s hustotou vacSou ako hustota vody,
Z materialu, ktory sa vo vode nerozist’a.

Pri prvej metode zistite jeho hmotnost’ vazenim, potom zmerajte jeho rozmery a vypocitajte objem.
Pri druhej metdde uréte objem telesa ponorenim do vody v odmernom valci.

Pri tretej metode pouzite silomer. Teleso zaveste na tenké vldkno. Urcte silu Fi, ktorou pdsobi
teleso na silomer, potom teleso zavesené na silomeri ponorte do vody. Ur¢te silu F», ktorou pdsobi
ponorené teleso na silomer vV tomto pripade. Sila F; je zmensena voci F1 0 vztlakova silu kvapaliny,
odkial urCite objem telesa.

Pozn.: Okrem silomera mozno pouzit laboratorne vahy so zasenim telesa na rameno namiesto
misky.

Meranie urobte s viacerymi telesami. Na zaklade vysledkov urcte s pomocou fyzikalnych tabuliek,
0 aky material ide. Vysledky ziskané pre dané teleso roznymi metédami porovnajte a rozdiely
zdovodnite. Posud’te presnost’ jednotlivych metdd merania a uved’te, ktoré meranie je najvac¢im zdrojom

chyby.
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