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SOUTEZE

50. ro¢nik Fyzikalni olympiady,
ulohy 1. kola kategorii C a D

(Ve v8ech tiloh4ch pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81m-s~2.)

KATEGORIE C

1. Raz kyvadel

Dvé kulicky o hmotnostech m, 3m zanedbatelnych rozmért jsou zave-
Seny ve spoleéném bodé na vldknech stejné délky. Kulicky vychylime
z rovnovazné polohy s napnutymi vlakny v navzajem opac¢nych smérech
o thel velikosti 90° a poté je soucasné uvolnime (obr.1).

Popiste chovani kulicek za predpokladu, ze kazdy raz kulicek je doko-
nale pruzny.

O————4————0

Obr. 1

2. Pohyb po naklonéné roviné

Spalik polozeny na dolni konec naklonéné roviny se sklonem o = 25° byl

narazem uveden do pohybu vzhiru po naklonéné roviné. Po urcité dobé

se zastavil a klouzal zpét dold. Pohyb nahoru trval ¢t; = 1,20 s, pohyb

dolu t5 = 3,00 s.

a) Uréete soudinitel f smykového tfeni mezi §palikem a naklonénou rovi-
nou, velikost vg poc¢atecni rychlosti spaliku, velikost v; jeho rychlosti
pfi navratu na dolni konec naklonéné roviny a nejvétsi vzdalenost dy,
$paliku od dolniho konce naklonéné roviny.

b) Znazornéte graficky, jak se ménila vzdalenost d Spaliku od dolniho
konce naklonéné roviny v zavislosti na case.
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3. Vytok kapaliny otvorem

Vétsi nadoba tvaru valce stoji na vodorovné roviné. Na boku ma maly

kruhovy otvor o priméru d, jehoz stfed se nachazi ve vysSce h nad dnem.

Do nadoby pritéka voda se stalym objemovym prutokem @y .

a) Urlete vysku H vodni hladiny v nddobé po jejim ustédleni a velikost
vg rychlosti, kterou pak bude voda vytékat otvorem.

b) V jaké vzdalenosti L od nddoby bude vytékajici voda dopadat na
vodorovnou rovinu?

¢) Urcete velikost a smér rychlosti v dopadu.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty d = 4,00 mm, A = 10,0 cm,

Qv = 1,20 dm?® -min—!. Odpor vzduchu zanedbejte. Vodu povazujte za

idealni kapalinu o hustoté o = 1 000 kg - m™3.

4. Soustava téles spojenych vlaknem

Soustavu téles na obr. 2 tvori kvadr A o hmotnosti ma, kvadr B o hmot-
nosti mg, pevna kladka C zanedbatelné hmotnosti a dokonale ohebné ne-
roztazitelné vlakno zanedbatelné hmotnosti. Soucinitelé smykového t¥eni
mezi obéma kvadry a mezi kvadrem B a vodorovnou podlozkou D maji
stejnou hodnotu f. Na kvadr B piisobi stala sila F ve sméru nité, tj. rov-
nobézné s podlozkou, kterd uvadi kvadr B do rovnomérné zrychleného
pohybu se zrychlenim ag.

A
DL B 1 @

D

Obr. 2

a) Vyjmenujte vSechny sily, které pusobi na jednotlivéa télesa soustavy.
Do obrazku zakreslete sily, které ptisobi na kvadry A, B a na kladku
rovnobézné s podlozkou.

b) Urcete velikost sily F.

¢) Uréete silu Fy, kterou ptisobi sténa na osu kladky.

d) Urcete, jak by se musela zmensit velikost sily F (oznacte ji F}), aby
pohyby kvadrt byly rovnomérné.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty ma = 1,00 kg, mg = 2,00 kg,
f=0,35ag=125m-s"2.
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5. Rtufovy sloupec v trubici

Ve vodorovné sklenéné trubici stalého prutrezu S, jejiz celkova délka je L,
oddélime rtutovym sloupcem délky h za atmosférického tlaku dva vzdu-
chové sloupce stejné délky lg = (L — h)/2 a konce trubice uzavieme
(obr. 3). Pak trubici opatrné oto¢ime do svislé polohy a pockime, az se
teplota v celé trubici vyrovna s teplotou okoli. Atmosféricky tlak béhem
experimentu méfime rtufovym barometrem, jehoZ rtufovy sloupec ma
vysku hyg.

Obr. 3 L1 Obr. 4

a) Urlete délky [y, lo vzduchovych sloupcti ve svisle oto¢ené trubici
(obr. 4).

b) Jakou délku by musel mit rtutovy sloupec v trubici, aby platilo [ =
=1y/27

Reste nejprve obecné, potom pro hodnoty I = 100 cm, h = 40 cm,

h() = 76 cm.

6. Praktickd uloha: Polovodicova dioda jako senzor teploty

K vyvodim mensi kifemikové diody pripajejte vodice a zasuiite ji spolu
s pfesnym teplomérem do zkumavky s malym mnozstvim silikonové vaze-
liny. Zkumavku ponoite do termosky s vodou, které slouzi jako termostat
(obr. 5). Diodu pfipojte ke stabilizovanému zdroji napéti ptes rezistor,
jehoz odpor v kiloohmech je ¢iselné roven napéti zdroje ve voltech. Na-
péti na diodé mérte digitdlnim voltmetrem. Polaritu zdroje volte tak,
aby pfechod PN diody byl zapojen v propustném sméru. Napéti na di-
odé bude mensi nez 1 V a obvodem bude prochézet témétr konstantni
proud pfiblizné 1 mA. Ménte teplotu lazné a sledujte, jak se méni na-
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péti na diodé v zavislosti na teploté. Méfte i v tajicim ledu a nakonec
zkumavku umistéte do banky s varici vodou.

+o N
10V @ B
—Oo I | ;
10kQ 5 iilg
\V4

-
\————————/ Obr.5

Zpracovdnt vysledki mérent:

Vysledky méfeni zpracujte v Excelu. Zméfené hodnoty zapiste do ta-

bulky a sestrojte graf, ktery zobrazi teplotu ¢idla jako funkci napéti.

Ovéftte, ze tato funkce je linearni. Zvolte typ grafu XY bodovy, podtyp

bodovy (tj. bez spojnice datovych bodil) — zobrazi se soustava izolova-

nych bodt. Po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na néktery z nich zvolte

z nabidky Pridat spojnici trendu, dale Typ trendu — Linedrni. V. Moz-

nostech zaskrtnéte Zobrazit rovnici regrese a Zobrazit hodnotu spolehli-

vosti R. V grafu se zobrazi piimka a jeji funkéni predpis. Muzete zkusit

i jiné typy trendu s cilem, aby spojnice trendu co nejlépe prochéazela

datovymi body a hodnota spolehlivosti se co nejvice pfiblizila k jedné.

Rovnici regrese pak prepiste do fyzikalné spravného tvaru. Posudte,

s jakou presnosti 1ze pouzit toto pokusné zafizeni k praktickému méfeni

teploty.

7. Bazén

V domécim soukromém bazénu, ktery mé vnitini rozméry 6,2 mx15,8 m,

je hloubka vody 1,8 m. Teplota vody je to = 15 °C, teplota vzduchu

v hale je t; = 25 °C.

a) Urcete, kolik tepla by voda odebrala vzduchu za 1 hodinu. Teplotu
vody a vzduchu povazujte v tomto ¢asovém intervalu za stalou. Sou-
¢initel « =20 W-m~2. K1,

b) ProtoZe se v hale udrzuje stala teplota vzduchu, je vhodné vodu v ba-
zénu zahtéat na stejnou teplotu. Urcete vykon tepelného priutokového
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zafizeni, udrzujiciho cirkulaci a ohfev vody, aby se zvyseni teploty
vody podarilo dosdhnout v odstévce pres noc a dopoledne, tj. béhem
18 hodin. Mérn4 tepelna kapacita vody je ¢ = 4180 J-kg™!-K~1,
hustota vody je o = 1000 kg-m™3.

c) Kolik ménékvalitniho uhli o vyhfevnosti H = 12,5 MJ-kg~! na ohtev
vody elektrickym ohfivadem padne, je-li G¢innost elektrarny 36 % a
ucinnost tepelného zahiivani je 85 %7?

d) Stény bazénu a dno jsou betonové o tloustce d; = 12 cm a oddéluji
vodu o teploté t; = 25 °C od okolni pudy o teploté t; = 5 °C. Kolik
tepla by sténami a dnem uniklo za 1 hodinu, za 1 den? Jaky tepelny
vykon musi mit zafizeni, aby tento unik tepla byl kompenzovan?
Soucinitel tepelné vodivosti betonu A\; = 0,82 W-m~!-K~!, pfestup
tepla neuvazujte.

e) Ve snaze zlepsit tepelné podminky byl betonovy korpus obklopen
tepelnou a vodovzdornou izolaci tloustky do = 5 cm se souéinitelem
tepelné vodivosti Ay = 0,11 W-m~1K~1. Jak se zméni tidaje v ¢4sti c)
tlohy?

f) Vysvétlete alesponl slovné, pro¢, na rozdil od tohoto bazénu, voda
v litinové vané na koupani (A3 = 52 W-m~1-K~1) chladne podstatné
rychleji. Uvedte nékolik divodi a pokuste se alesponi v nékterém
pripadé vyjadrit duvody i uzitim fyzikalnich zédkoni.

KATEGORIE D

1. Cyklista

Cyklista pii své projizdce mezi obcemi musi ujet drahu 3 km. Nejprve

se rozjizdi rovnomérné zrychlenym pohybem, a to tak, Ze za 1 minutu

dosdhne z klidu rychlosti 24 km - h~!, dale pak jede rovhomérnym po-

hybem touto rychlosti v tiseku 1 km. Pak vSak zac¢ne foukat vitr, ktery

zpusobi, Ze se cyklista na dal$im tseku pohybuje s konstantnim zrychle-

nim po dobu 4,5 minuty. Nakonec v iseku poslednich 300 m pfed cilem

se cyklista pohybuje rovnomérné zpomalené tak, aby se v cili po ujeti jiz

dfive uvedenych 3 km zastavil.

a) Na jak dlouhé draze se cyklista rozjizdi?

b) Jak dlouho jede cyklista rovnomérnym pohybem?

¢) Jakou bude mit cyklista velikost rychlosti vo po ujeti drahy 2700 m?
Charakterizujte pohyb cyklisty v tiseku, v némz foukal vitr.

d) Urcete velikost zrychleni a dobu jizdy cyklisty na poslednim tseku
jeho trasy.
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e) Jakd byla primérnd rychlost pohybu cyklisty?
f) Znazornéte graficky ve vhodném méfitku zavislost rychlosti na case.

2. Atleticky oval

Vnitini drédha atletického ovalu ma délku 400 m a sklada se ze dvou

rovnych tsekt délky 100 m a dvou kruhovych obloukt (pulkruznic) délky

100 m. Na ovalu je 8 drah, siika kazdé je 1,22 m. Znaci se ¢isly 1 az 8 od

vnitini drahy. Cilova ¢ara je pro vSechny drahy v misté prechodu rovného

useku do oblouku. V béhu na 400 m jsou v 1. dréaze cilova a startovni ¢ara

totozné, na zbyvajicich drahach jsou startovni ¢ary postupné posunuté

tak, aby kazdy bézec mél ve své draze do spolecné cilové ¢ary stejnou

vzdéalenost 400 m.

a) Urcete délku ovalu méfenou v osmé dréze.

b) V béhu na 400 m dosahli béZec v 1. dréze a bézec v 8. draze shodného
¢asu 46,5 s. Urcete jejich tthlové rychlosti pfi probihani oblouku.

c¢) Uréete velikost thlu, o ktery se musi kazdy béZzec pfi probihdni ob-
louku z tlohy b) od svislého sméru odklonit.

Predpokladejme, ze kazdy z bézct se po celou dobu pohybuje rovnomér-

nym pohybem.

3. Nasypka
Prazdny vagén ma hmotnost 20 t a délku oteviené korby [ = 12 m. Nad
vodorovnymi kolejemi je umisténa nasypka se Stérkem. Je-li nasypka
oteviend, padd z ni $térk s konstantnim hmotnostnim tokem Am/At =
= 2500 kg -s~!. Cinnost nasypky je fizena tak, Ze Stérk se sype pouze
tehdy, kdyz dopada na korbu vagénu. Prvni lokomotiva tdhne vagén
pod nasypkou rovhomérnym pohybem rychlosti v; = 1,20 m-s~!, druha
lokomotiva rovnomérnym pohybem rychlosti vo = 0,80 m-s~!.

a) Sestrojte pro oba pohyby do jednoho obrézku grafy zavislosti velikosti
sily na Case, kterou pusobi lokomotiva na vagén po dobu dopadu
stérku do vagénu.

b) Porovnejte v tloze a) obsahy ploch pod prvnim a druhym grafem a
uvedte, kterou veli¢inu tento obsah predstavuje.

¢) Porovnejte pfirtistek kinetické energie lokomotivy s vagénem a préci,
kterou kazda lokomotiva pfi prijezdu pod nasypkou vykonala. Vy-
sledek porovnani zdivodnéte.

d) Uréete vykon kazdé lokomotivy pfi prijezdu vagénu pod nasypkou.
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4. Souprava vagénu

Na kolejich ve svahu se sklonem « se nachézi souprava N vagdnii o stejné

hmotnosti. Soucinitel smykového t¥eni mezi koly a kolejnicemi je f.

a) Urcete velikost zrychleni a soupravy, budou-li véechny vagény odbrz-
déné.

b) Urcete velikost a; zrychleni soupravy, bude-li prévé jeden z vagéni
zabrzdény.

¢) Urcete minimalni pocet K vagéni, které musi byt zabrzdeéné, aby se
souprava do pohybu neuvedla.

d) Uréete maximalni poéet L nezabrzdénych vagdnii, které mizeme pii-
pojit k jednomu zabrzdénému vagdnu, aby se takto vznikla souprava
nerozjela.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty N = 13, f = 0,15, a = 2,0°.

5. Hod mi¢em

Dva chlapci stali proti sobé ve vzajemné vzdalenosti d. Jeden hodil dru-

hému mic tak, ze doba letu byla t1, poté druhy hodil mi¢ prvnimu s dobou

letu 2¢;. Hmotnost mice je m.

a) Uréete maximaln{ vysky hj, ho mice nad jeho pocétedni polohou.

b) Urlete velikosti minimalnich a maximélnich rychlosti vmin1, Vmin2,
Umax1, Umax2 Mic¢e béhem letu.

¢) Urcete eleva¢ni tihly a1, as kazdého vrhu.

d) Urcete prace Wy, Wy, kterou kazdy chlapec hozenim miée vykonal.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty d = 18 m, t; = 1,50 s, m =

= 0,30 kg. Odpor vzduchu zanedbejte.

6. Praktickd uloha: MéFeni hustoty uzitkového skla

Prazdnou sklenénou ldhev z¢asti naplnime vodou, vnofime do vody ve
vétsi nadobé a opatrné vodou dolévame do okamziku, kdy horni okraj
lahve poklesne do roviny hladiny. Objem vody v ldhvi oznac¢me V;. Déle
oznatme V{ vnitini objem ldhve, m hmotnost ldhve, g, hustotu vody,
o hustotu skla. Podle Archimedova zakona pak plati

m
mg + ovV1g = ov (Vo + E) g.
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Ukoly:

a) Z rovnice vyjadfete hustotu .

b) V tabulkich nebo na internetu najdéte hustotu g, vody pro teplotu
pouzité vody.

¢) Vezméte 6 az 10 lahvi a s kazdou provedte popsany pokus. Odmérnym
valcem zjistéte objemy Vj, V1, vdzenim hmotnost m. Vysledky méfeni
zapisujte do tabulky:

Lahev m Yo Vi —e
g cm cm g-cm

Vypoctéte stfedni hustotu skla jako aritmeticky primér naméfenych
hustot.

¢) Posudte mozné chyby méfeni a uréete primeérnou a relativni odchylku
meéfeni.

7. Rovnomérné zrychleny pohyb voziku

Vozik s urcitou pocatecni rychlosti se pohybuje po vzduchové dréze.
Jeho pohyb je zaznamenan videokamerou v souboru zrychleny.avi a
upraven tak, ze ¢asovy odstup mezi nasledujicimi snimky je 0,1 s. Soubor
zrychleny.avi stdhnete na adrese www.gypce.cz/fo/zrychleny.zip.
Zéarovein stahnéte program AVISTEP pro analjzu pohybu (www.gypce.
cz/fo/avistep.zip) a manual k ovladani programu AVISTEP z adresy
www.gypce.cz/fo/manual.doc.

Ukoly:

a) Sestrojte graf zavislosti soufadnice x na ¢ase. V Excelu prolozte re-
gresni funkci a najdéte odpovidajici rovnici.

b) Z rovnice regresni funkce urcete velikost zrychleni a velikost po¢atecni
rychlosti voziku.

¢) Vypoctéte velikost vy rychlosti voziku v ¢ase 0,85 s.

d) Tecna ke grafu zavislosti drahy na ¢ase sestrojend v bodé kiivky v da-
ném case charakterizuje velikost okamzité rychlosti v tomto case.
Velikost okamzité rychlosti je déana sklonem tecny, tedy pomeérem
prirtstku drahy (soufadnice x) a pfiristku casu t. Ke grafu v ¢ase
0,85 s sestrojte tecnu, pomoci popsané metody urcete velikost rych-
losti v tomto ¢ase a vysledek porovnejte s vysledkem tlohy c).
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Provedeni:

Rozbalte stazené soubory. V programu AVISTEP_CZE oteviete soubor
zrychleny.avi. V nabidce Zobrazeni oteviete Volby a zaskrtnéte ,Stéle
respektovat rozméry videosouboru“. Podle manualu k ovladani programu
AVISTEP postupné oznacte polohy voziku na vSech snimcich a zkopi-
rujte tabulku hodnot do Excelu. V Excelu vyberte sloupec s ¢asy a slou-
pec se soufadnicemi z a sestrojte bodovy graf @ = f(t). Regresni funkce
se prolozi priblizenim Sipky na néktery bod grafu a po stlaceni pravého
tlacitka mySi se z nabidky vybere ,Pfidat spojnici trendu“. Je tieba
zvolit spravnou funkci a déle Moznosti — ,,Zobrazit rovnici regrese®.

50. ro¢nik Fyzikalni olympiady,
ulohy kategorii E a F

Soubor 1loh je uréen pro soutézici, ktefi navstévuji 8. nebo 9. roénik
skol, poskytujicich zakladni vzdélani, a jim odpovidajici ro¢niky vicele-
tych gymnazii. Budete povinné fesit ulohy, které vam stanovi vas ucitel
fyziky. Mezi problémy k feseni jsme zafadili také projekty, které mtizete
Fesit.

FO50EF1 Trambusy jedou, jeden predjizdi

Po pfimé dvouproudé silnici jede kolona tii trambusi, kazdy mé délku

18 m, udrzuji od sebe stalou vzdalenost 24 m a jedou stélou rychlosti

54 km/h. Dohoni je dalsi trambus o stejné délce 18 m, jedouci stélou

rychlosti 72 km /h. KdyZ se dostane do vzdéalenosti 30 m za kolonu, za¢ne

predjizdét; operaci predjizdéni ukonci poté, az jeho zadni ¢ast bude ve

vzdéalenosti 20 m pred celem kolony.

a) Urd¢i, jak dlouho trva operace predjizdéni.

b) Jakou drahu pfi predjizdéni ujede kolona a jakou predjizdéjici tram-
bus?

¢) Ve vzdalenosti asi 1 200 m pfed ¢elem kolony v protisméru jede osobni
cim trambusem? Jaka nejmensi muze byt vzdalenost protijedouciho
vozidla, aby ho pfedjizdéjici trambus neohrozil?
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