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Co vime a nevime o silach tfeni a odporu prostiedi? Spontanni odpovéd vétSiny
lidi na tuto otazku by asi znéla: Co bychom o nich jesté mohli nevédét? Vzdyt se
s nimi setkdvame v preneseném i doslovném smyslu na kazdém kroku! Prostfednic-
tvim tloh této série si pfipomeneme, Ze se silami tfeni a odporem prostiedi souvisi
fada zajimavych fyzikdlnich problémi, které si v bézném zivoté mozna ani neuvé-
domujeme.

Uloha ¢&. 1 (4 body)

Vrzani dveri

Kazdy si uz jisté v§iml, ze Spatné namazané dvefe pii otvirani vrzou. Vysvétlete,
jak tento neprijemny zvuk vznika; rozhodnéte a zdivodnéte, zda je lépe otevirat je
rychle nebo pomalu, chceme-li, aby vrzaly co nejméné.



Uloha ¢&. 2 (6 bodt)

Pravitko

Homogenni - tj. po celé svoji délce stejné - pravitko je podlozeno na koncich
ukazovacky, které zacneme soucasné - a pokud mozno rovnomérné - posouvat k sobé
(viz obr. 1). Za téchto okolnosti lidé zpravidla o¢ekavaji, ze ukazovacky budou pod
pravitkem umistény stale symetricky vzhledem k jeho stiedu, v némz se nakonec
setkaji.

(a) Provedte tento pokus a popiste jeho skuteény pribéh.
Poznamka: K experimentovani se nejlépe hodi alespon ¢tyriceticentimetrové
pravitko (¢i jind homogenni ty¢). Ve podstatné vSak lze celkem dobie pozo-
rovat i na pravitku krat$§im nebo dokonce na tuzce.

(b) Pozorovany pribéh pokusu vysvétlete.

(¢) Vypoctéte, v jakych vzdalenostech od stfedu pravitka se ukazovacky prestavaji
vzhledem k pravitku pohybovat.
Pro vypocet predpokladejte, ze se ukazovacky pohybuji velmi pomalu; pravitko
ma délku L, soucinitel klidového treni mezi pravitkem a ukazovackem je f,,
prislu$ny soucinitel smykového tieni je f.
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obr. 1: Pravitko

Uloha ¢&. 3 (8 bodt)

Brzdéna nabita ¢astice v magnetickém poli

Céstice o hmotnosti m nesouci elektricky naboj ¢ se pohybuje v odporujicim pro-
stfedi. Odporova sila F,qp, kterd je pfimo imérnd jeji rychlosti v (tj. Foap = —kv),
zpusobi, ze castice opoustéjici vychozi bod pocatecni rychlosti vy se zastavi ve
vzdalenosti d = 5,0m od néj. Po pfilozeni homogenniho magnetického pole, je-
hoz indukce B je kolma k pocatec¢ni rychlosti ¢astice, se jeji dolet zmensi na hod-
notu dg = 3,0m. V jaké vzdalenosti dyp od mista, z néhoz vyletéla, se Castice
zastavi, bude-li magnetické pole dvojnasobné?



Poznédmka: Magnetické pole piisobi na pohybujici se nabité ¢astice tzv. Lorentzovou
silou Fae = qv X B, kde ¢ je ndboj a v rychlost ¢astice, B je vektor magnetické
indukce.

Néapovéda: Rozmyslete, v jakém vztahu je zména rychlosti Av a zména polohového
vektoru Ar castice za néjaky velmi kratky ¢as At a co z toho plyne pro celkové
zmény téchto veli¢in. Podrobnéji:

— Ukazte, ze vektor rychlosti bude stale kolmy k magnetické indukci.

— Vyjadrete vektor posunuti Ar a vektor zmény rychlosti Av za velmi kratky
Casovy interval At v zavislosti na rychlosti.

— Urcete pomér velikosti vektortt Ar a Av.

— Vyjadrete zrychleni ¢astice pomoci jeji rychlosti a uzitim skaldrniho souc¢inu
ukazte, Ze svird s rychlosti stale stejny thel.

Uloha ¢&. 4 (7 bodt)

Problém opatrného motoristy

Ridi¢ automobilu nachazejictho se v misté A na ledové plose a jedouciho rych-
losti v = 30km/h chce co nejdfive dojet do mista B, vzdileného z = 400 m ve
sméru kolmém ke sméru jeho poéateéni rychlosti (viz obr. 2). V obavé ze smyku je
vSak ochoten pohybovat se se zrychlenim o velikosti nejvyse a = 0,6 m/s?. Jakym
zpusobem a za jaky ¢as muze nejdiive dojet do mista B?

Jak by mél vypadat optimalni zpisob fizeni v ptripadé, ze ridi¢ bude chtit dojet
do mista C vzdaleného o y = 150 m od bodu B v protisméru? Naleznéte rovnici pro
nejkratsi ¢as v tomto pripadé.

Napovéda: Zvazte, zda by pro feSeni illohy nebylo vhodné uzit jinou inercialni vztaz-
nou soustavu nez soustavu spojenou se zemi.

Uloha ¢é. 5 — prémiova
TTi valce

TTi stejné dokonale tuhé homogenni valce chceme postavit do pyramidy podle
obr. 3 na dokonale tuhou vodorovnou podlozku. Jak velké musi byt soucinitele kli-

dového treni mezi valci fiy a mezi vilcem a podlozkou fp, aby se ndm to mohlo
podarit?

Napovéda: Rozmyslete, jaké disledky pro vzajemné silové pisobeni ma dokonala
tuhost vSech objekti.
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obr. 2: Problém opatrného motoristy

obr. 3: T¥i vélce



