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Uloha L.V ... Energeticka vsehochut 7 bodii; primér 3,30; fesilo 50 student

1. Jirka se rozhodl jit na horskou drahu, kterou si miizeme schematicky rozdélit na tri cas-
ti: naklonénou rovinu pod tihlem 45° vysokou h a dvé pulkruznice s poloméry R a r,
viz obrazek. Do voziku nasedl v bodé 1 a vyrazil s nulovou pocatec¢ni rychlosti.

(a) Jakd bude Jirkova rychlost v bodé 27
(b) Co musi platit pro r, aby se vozik mohl dostat do bodu 37

Celkovd hmotnost voziku a Jirky je m, vozik neni nijak pohdnén a v priibéhu jizdy se
nikdy neoddéli od kolejnic. Tteni a odporové sily zanedbejte.

Obrazek 1: Vozik na horské drize

2. Retizek délky | se nachézi v klidu na hrané stolu vysokého h. Jeden konec fetizku posuneme
za hranu stolu tak, Ze retizek zacne bez treni klouzat doli. Jaka bude rychlost spodniho
konce retizku, kdyz se zrovna dotkne zemé? Vsechny odporové sily zanedbejte.
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Obrézek 2: Retizek na stole

3. Klasické zarovky maji nizkou efektivitu a vétsinu své energie premérnuji na teplo, zbytek na
svétlo. Takova zarovka s ticinnosti 4 % se nachdzi v mistnosti o rozmérech 5m X 5m X 3m.
Do zarovky prichazi proud o velikosti 250 mA a efektivni napéti 240V.

(a) Jakym vykonem je ohfivdna mistnost (tedy kolik tepla je mistnosti preddno kazdou
sekundu), jestlize je Zarovka v tepelné rovnovdze a veskeré svétlo unikd z mistnosti
okny a zadnou energii ji nepredava?

(b) Za jak dlouho se vzduch v mistnosti ohreje o 10 °C? Hustota vzduchu je 1,3kg-m™>
a mérnd tepelnd kapacita vzduchu pri konstantnim objemu (coZ je nds pripad)
je 720 J-kg~t- K™, Predpoklddejte, Ze stény se neohiivaji.

(¢) Kolik kilogramu ¢erného uhli bychom museli spélit, aby doslo ke stejné zméné teploty?
Vyhievnost ¢erného uhli je 26 MJ-kg~*.
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1. (a) Pri pohybu voziku zanedbavdme veskeré t¥eni, proto se zachovdvd jeho mechanickd
energie. Vozik vyrdz{ z bodu 1 s nulovou pocdteéni rychlosti (a tedy i nulovou kine-
tickou energii) a na své cesté do bodu 2 celkové klesne o vysku R + h. Ztrati tedy
potencialni energii o velikosti:

E, =mg(R+h).

Veskera tato energie se pak preméni na kinetickou energii. Odtud spocitame vysled-
nou rychlost v bodé 2 jako:

%va =mg(R+h),
v=1/29(R+h).

Vsimnéme si, ze vysledek nezavisi na hmotnosti voziku. To je typicka vlastnost po-
hybt v tthovém poli bez tfeni.

(b) Fakt, ze se mechanickd energie zachovavd, ndm déd zajimavy vysledek — kdyz se té-

leso pii pohybech v tihovém poli (bez pusobeni jakychkoli dalsich sil) vrati zpét do
puvodni vysky, tak mé stejnou kinetickou energii jako na zacatku pohybu. Tento vy-
sledek je zfejmy. Staci si uvédomit, ze ve stejné vysce mé téleso i stejnou potencidlni
energii, proto se zddna energie nemohla preménit na kinetickou.
Pouzijme nyni tento vysledek k vyfeseni nasi dlohy. Vidime, ze pokud se bod 3
nachézi nize nez bod 1, tak v ném ma vozik vzdy nenulovou kinetickou energii, a do
bodu 3 se tedy muze bez problému dostat. To, ze v prubéhu pohybu klesne do bodu 2,
nic neovlivni, nebot energie uvolnénd pti klesani do bodu 2 je nasledné spotiebovina
na stoupani. Vozik takto zfejmé dokaze vystoupat az na troven bodu 1, pro polohu
bodu 3 tedy musi platit:

r<h.

Do vétsich vysek se vozik dostat nedokéze, protoze zacind s nulovou pocatecni rych-
losti a neni nijak pohédnén, nema tedy k dispozici Zddnou dodatecnou energii, ktera
by ho do vétsich vysek dokazala dopravit.

2. Pouzijeme podobny postup jako v predchozi tloze, jen musime vénovat vétsi pozornost
vypoctu potencidlni energie retizku. Vime, ze potencidlni energii vypocitame jako:

E, =mgy,

kde y je vySka nad n&jakou nulovou hladinou, kterou si sami zvolime (v nasem piikladé
volime jako nulovou hladinu zem). Hmotnost Fetizku je rovnomérné rozlozena podél celé
jeho délky, proto neni spravné uvazovat, ze zména potencidlni energie v okamziku, kdy se
prvni konec zrovna dotkne zemé, je

AE, = mgh,

protoze zatimco jeden konec skutecné klesl o vysku h, druhy konec klesl pouze o h —I.
Misto toho tedy Fekneme, Ze oba konce se pfesunuly primeérné o h — /2. Diky tomu,
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ze je fetizek mezi konci rozlozen rovnomérné, miizeme tento argument pouzit na kazdé
dva body, které jsou polozeny symetricky vuci sttedu fetizku, a zjistime, zZe cely Tetizek
prumérné klesl o h — /2.

Co vSak rozumime tim prumeérné? Slovo primérné zde ma stejny vyznam, jako kdybychom
tekli, ze se téZisté Fetizku presune o h — /2. D4 se ukdzat, ze tento zdkon mé obecnou
platnost — pro téleso libovolného tvaru plati, Zze pii pohybech v tthovém poli je zména
jeho potencidlni energie rovna:

AE, = mgyr,

Vvev

me, Ze rychlost fetizku tésné pred dopadem na zem je rovna:

%mv2 =mg (h— %) ,

v=1+/9(2h —1).

3. (a) Prostfednictvim elektrického proudu doddvdme zdrovce vykon o velikosti:
Ph=U"-1I,
pri¢emz vime, ze n = 4% = 0,04 z dodaného vykonu se pfeméni na svétlo. Mistnost
je proto ohfivana vykonem:
P=(1-nUI=58W.
(b) Na ohfev musime vzduchu dodat teplo o velikosti:
Q = mcAT = pVecAT,
kde m = pV je celkovd hmotnost vzduchu. Toto teplo doddvdme vykonem P, celé
ohtivani tedy zabere dobu:

_Q_ pVcAT .
t= = 7(1_77)[][ =12200s = 3,4h.

(¢) Vyhrevnost vyjadfuje, kolik tepla se uvoln{ pfi spaleni 1 kilogramu dané latky, neboli:
Q=Hm,

kde H je vyhfevnost. Na dodéni tepla @ z predchozi tlohy tedy musime spélit uhli

o hmotnosti:
m = Q =27g.
H
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