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SOUTEZE

51.ro¢nik Fyzikalni olympiady, Glohy 1. kola

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

1. Vitr na lodi

Vlajka na stozaru lodi plujici po jezefe stalou rychlosti v o velikosti

v = 20 km - h~! vldla ve vétru odchylena o tthel a; = 50° od sméru

pohybu lodi (obr. 1). Pak byla pfi stalém kurzu velikost rychlosti lodi

zv§$ena na 2v = 40 km-h~! a odchylka vlajky se zvétsila na as = 100°.

a) Urcete velikost a smér rychlosti vétru u vzhledem ke klidné hladiné
jezera.

b) Jakou rychlosti by se musela lod v daném kurzu pohybovat, aby
vlajka vlala kolmo k ose lodi?

Obr. 1

2. Skok pres valec

Vélec o poloméru R se vali po vodorovné roviné, na které sedi zaba.
Stied valce se pohybuje stalou rychlosti v. S jakou nejmensi pocateéni
rychlosti ug musi zaba vyskocit, aby preskocila valec a dotkla se jej lehce
jen v nejvyssim bodé? V jaké vzdalenosti od zaby se musi valec nachazet
v okamziku vyskoku? Rozméry zaby zanedbejte.

3. Kaminek v pneumatice
Uvnitt pneumatiky kola automobilu o poloméru R se nachazi maly kami-
nek, ktery tam zapadl pfi vyméné ventilku. P¥i jaké miniméalni rychlosti
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automobilu bude kaminek obihat spolu s jednim bodem pneumatiky, je-li
soucinitel smykového tfeni mezi kaminkem a pneumatikou f7

4. Elektrolyza

Elektrolyticka vana s médénymi elektrodami a roztokem CuSO, jako
elektrolytem byla pripojena pies diodu ke zdroji stfidavého napéti s har-
monickym ¢asovym priibéhem (obr. 2). Za 24 hodin se na katodé vylou-
¢ila méd o hmotnosti 8,54 g. Uréete stfedni hodnotu I ; a maximalni
hodnotu I,,, prochézejiciho proudu. Diodu povazujte za idedlni. Potiebné
udaje tykajici se médi vyhledejte v tabulkdch. (Stfedni hodnota Gasové
proménného periodického proudu s periodou 7T je definovana jako hod-
nota stalého stejnosmérného proudu, ktery prenese za dobu T stejny
néboj jako uvazovany proménny proud.)

N
1

A K

Obr. 2

5. Balisticka smycka

Pravotihla smycka zhotovend z médéného
dratu, jehoz prufez ma plosny obsah S =
= 25mm? je otacivé zavéSena v bodech
O1, Os. Svisld ramena délky r = 30 cm
jsou dole spojena vodorovnou prickou délky
[ = 6,0 cm, kterd se nachézi v homogen-
nim magnetickém poli permanentniho mag-
netu (obr. 3). Vybijeme-li pfes smycku kon-
denzator o kapacité C' = 5,0 mF nabity
na napéti U = 100V, vykyvne smycka
okolo vodorovné osy O10- ven z magnetu
o thel o = 23° a pak pokracuje v kyvani.
Urcete magnetickou indukci B mezi poly
magnetu a polaritu napéti na kondenza-
toru pred sepnutim spinace. Hustota médi
0 = 8930 kg - m~3. Ti¥eni v bodech zavésu
a odpor vzduchu zanedbejte.
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6. Praktickd uloha: Uréeni doby narazu

Provedte pokus podle obr. 4. Kovovou kuli¢ku o hmotnosti m zavéSenou
na tenkém meédéném dratu délky ! vychylite z rovnovazné polohy a ne-
chate kolmo dopadnout na svislou sténu masivniho kovového télesa, kde
se pruzné odrazi. Pfitom se na kratkou dobu uzavte elektricky obvod a
kondenzator o kapacité C se nabije pfes rezistor o odporu R. Casova kon-
stanta 7 = RC' obvodu musi byt dostatecné velka, aby napéti U, které
na kondenzatoru vznikne, bylo mnohem mensi nez napéti Uy zdroje.
V takovém piipadé plati pro dobu vzajemného ptisobeni obou téles

tT—. (1)

Ik
||
©

Uo

Obr. 4

Ukoly:

a) Odvodte vztah (1).

b) Urcete dobu, po kterou byla obé télesa béhem odrazu ve vzdjemném
dotyku.

¢) Uréete prameérnou velikost sil vzadjemného ptisobeni béhem odrazu.

Pokyny k provedent tulohy:

e Peclivé pripojeni médéného zavésu ke kulicce a Cistota povrchu téles
musi zajistit dobry kontakt béhem narazu. Zaveés upevnéte ke stojanu
pomoci tycky z izolantu.

e Vhodna Casova konstanta 7 obvodu je okolo 10 ms. Volte naptiklad
R =1kQ, C =10 uF. Hodnoty pfemértte, protoze zvlasté kondenza-
tory jsou vyrabény s velkou toleranci.

e Digitalni voltmetr by mél mit vstupni odpor nejméné 10 M), aby
vybijeni kondenzatoru po narazu probihalo co nejpomaleji.
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e Pro vypocet prumérné velikosti sily musite zjistit velikost zmény hyb-
nosti kulicky pfi odrazu. Rychlost pfi dopadu kulicky na sténu a po
odrazu od ni muzete urcit z délky zavésu a thld a a 3, o které je
vychylen pred uvolnénim kulicky a v poloze, do které se vychyli po
odrazu. K tomu pouzijeme tthlomér umistény v té€sné blizkosti zavésu.

7. Automobil (za jizdy po pFimé trati)

Automobil ma motor o maximalnim vykonu P, = 95 kW a jeho hmot-
nost s jednou osobou je m = 1000 kg. K uvedeni do pohybu odbrz-
déného automobilu se zafazenym ,neutridlem® na vodorovné silnici mu-
sel pfivolany pomocnik vyvinout ve vodorovném smeéru silu o velikosti
Fy = 120 N. Predpokladejte, ze velikost odporové sily je popsana funkci

F, = Av? + Fy,

kde A = konst. a v je velikost okamzité rychlosti.

a) Ridi¢ provedl experiment: vyjel na vrchol kopce, z néhoz se pii-
mocara vozovka svazuje pod stalym thlem o = 4°. Automobil po
rozjezdu z kopce a po zafazeni ,neutralu“ dosahl stalé rychlosti
vy = 72 km-h~!. Uréete konstantu A.

b) Jaky musi byt vykon P; motoru, aby se automobil pohyboval stalou
rychlosti v; = 72 km-h~! po vodorovné vozovce?

c¢) Pii jizdé stalou rychlosti musi motor pracovat se stalym vykonem.
Sestrojte graf zavislosti vykonu P motoru na rychlosti v a urcete
maximalni rychlost vy, pfi vykonu Py,.

d) Automobil podle bodu a) sjel k tpati kopce a pokracoval v jizdé se
zafazenym ,neutralem® po vodorovné piimé vozovce. V jaké vzdale-
nosti [y od Gpati se zastavil bez pouziti brzdy?

KATEGORIE B

1. Pohyb lyzare

Lyzaf stojici na svahu ve vzdalenosti sg od jeho tipati se za¢ne samovolné
rozjizdét dola. Po dosazeni konce svahu pokracuje ve své jizdé do pro-
tisvahu a zastavi se ve vzdalenosti s = 3o od upati (obr. 1). P¥i feseni
uvazujte, ze thel sklonu svahu i protisvahu je stejny a ma velikost a. Pfi
pohybu lyzafe také uvazujte, ze na lyzafe pusobi tfeci sila smykového
tFeni o velikosti F' (F < Fy, kde Fy je velikost tfeci sily ptsobici na
lyzate, kdyZ stoji). Urcete
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a) podminku pro velikost statického souéinitele smykového tfeni fy, aby
se lyzal mohl samovolné rozjet ze svahu,

b) pomér doby klesani 77 a doby stoupéani T lyzafe,

¢) soucinitel smykového tfeni f lyzafe za pohybu.

Reste nejprve obecné, potom pro hodnotu o = 30°. Pii feSeni zanedbejte
odpor vzduchu a vliv pfechodové ¢asti mezi obéma svahy.

So s

@ @ Obr. 1

2. Pohyby v planetarni soustavé

O planeté Mars zjistili astronomové na zakladé meétreni z povrchu Zemé,

ze siderickd doba obéhu Marsu je Ty = 1,881 roku. V tloze vystacime

pii feSeni problémt s modelem, v némz se ob€ planety pohybuji po kruz-
nicich, jejichz stfed splyva se stfedem Slunce.

a) Urcete polomér kruznice, po niz se pohybuje stfed Marsu, a rychlost
pohybu stfedt obou planet pfi jejich pohybu kolem stfedu Slunce.

b) Z udaji o pohybu Marsu kolem Slunce uréete hmotnost Slunce.

c¢) Jestlize se stfedy Slunce, Zemé a Marsu dostanou pfiblizné do téze
polopiimky, pak pravé o pulnoci zaéneme nase pozorovani. Za jak
dlouho se tato situace bude opakovat? Tato doba se nazyva synodickd
obézna doba.

d) Pro cestu z okoli Zemé do okoli Marsu je energeticky optimélni pohyb
po trajektorii tvaru elipsy, ktera se vné dotyka trajektorie Zemé a
uvnitt trajektorie Marsu. Jak dlouho trva pohyb po této trajektorii?
Situaci nacértnéte.

P¥i feSeni poditejte, ze 1 AU = 1,496 - 10" m, 1 rok = 3,156 - 107 s,
k = 6,67-107 N-m?-kg—2. Ve vysledku volte ,,rozumny*“ podet platngch
mist. Ulohu feste nejprve obecné, potom pro uvedené hodnoty.

3. Kruhovy dé&j

Na obr. 2 je znazornén v p — T diagramu kruhovy déj, jehoz pracovni
latkou je idealni plyn s dvouatomovymi molekulami, jehoz vnitini energie
je pro n molt déna vztahem U = gnRT. Na pocatku se plyn nachazi ve
stavu 1, ktery je urcen stavovymi veli¢inami pg, Vg, To.
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a) Charakterizujte jednotlivé ¢4sti kruhového déje a vyjadiete zbyvajici
stavové veli¢iny p, V, T odpovidajici staviim 2 a 3 z obr. 2 pomoci
veli¢in Po, V(), To.

b) Znazornéte kruhovy déj z obr. 2 pomoci p — V' diagramu.

¢) Urcete teplo dodané (odevzdané) v jednotlivych tisecich 1 —2, 2 — 3,
3 — 1 kruhového déje.

d) Urcete u¢innost tohoto kruhového déje.

p
bo+—— — 1 2
\
3 \
D3+ — — \
7 |
/
| )
0 Ty 1> =2Tp Obr. 2

4. Dosazitelna rychlost

Automobil o hmotnosti m = 1200 kg se pohybuje po vodorovné silnici,
pricemZ muze vyvijet maximalni vykon Pn.x = 70 kW. Sila valivého
odporu mé velikost F; = 400 N. Vzduch ptisobi na automobil odporo-
vou silou o velikosti Foqp = kv?, kde k = 0,90 N-m? - s~2. Soucinitel
smykového tfeni mezi pneumatikami a namrzlou vozovkou je f = 0,25.
Obé napravy automobilu jsou stejné zatizené, zabérova kola jsou pouze
na jedné naprave.

a) Jaké maximalni rychlosti miize automobil za danych podminek do-
sdhnout?

b) Zvolime-li pfi rozjizdéni automobilu stalou tahovou silu, doséhnou
po urcité dobé jak rychlost automobilu, tak i vykon motoru stalych
hodnot. Sestrojte grafy zavislosti dosazitelné rychlosti a dosaZitel-
ného vykonu automobilu na zvolené tahové sile F' motoru.

¢) Sestrojte graf zavislosti dosazitelné rychlosti automobilu na zvoleném
vykonu P € (0, Pyax) motoru.
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5. Satelity
Sluneé¢ni zéfeni o zafivém vykonu L = 3,83 - 1026 W zahfiva vsechna
télesa sluneéni soustavy (véetné umélych druzic). Slunce miizeme pova-
zovat za dokonale Cerné téleso, které pohlcuje veskeré elektromagnetické
zareni a vydava pouze zareni vlastni. Na obézné draze kolem Zemé v bliz-
kosti jejiho povrchu mohou obihat druzice rtiznych tvart, o nichz budeme
predpokladat, Ze jsou trvale ozafeny Sluncem, maji dobrou tepelnou vo-
divost a natér, ktery se svymi vlastnostmi blizi vlastnostem dokonale
¢erného télesa. Oznac¢me S velikost povrchu druzice, S; prumét povrchu
druZice do sméru kolmého na smér zatreni. Stefanova—Boltzmannova kon-
stanta 0 = 5,67-1078 W-m~!-K=4, 1 AU=1,5-10% km.

a) Na jakou teplotu T; by se ohidla rovinnd ¢ast povrchu druzice nasta-
vené kolmo k dopadajicim slune¢nim paprsktm, kdyby byla druzice
tepelné nevodiva?

b) Odvodte obecny vztah pro vypodet teploty T druzice jako funkci
pomeéru %

¢) Uréete teplotu T povrchu druzice pfiblizné kulového tvaru (napf.
Sputnik 1).

d) Urcete teplotu T3 povrchu druzice pfiblizné tvaru krychle, jejiz jedna
sténa je kolm4 na smér dopadajiciho zéfeni (napf. CubeSat).

e) Uréete teplotu Ty povrchu druzice ptiblizné tvaru vélce o praméru d
a vysce h, h = 3d. Podélné osa valce je kolma na smér dopadajiciho
zéFeni (napf. Geo Eye 1).

6. Praktickd dloha: Uréeni soudinitele smykového tieni

Teorie:

Tahneme-li vldkno ptes téleso kruhového pritfezu, dochazi ke vzniku tzv.
vldknovéeho trent, takze sila Fy, kterou ptisobime na jednom konci vldkna
ve sméru pohybu, musi byt vétsi nez sila Fs, kterou vldkno napiname na
opa¢ném konci proti pohybu (obr. 3). Velikosti obou sil jsou v poméru

Fy

— ofe

— =e 1
m = 1)
kde f je soucinitel smykového tfeni mezi vlaknem a povrchem télesa
a @ je stfedovy thel oblouku, v némz se vldkno dotyka zakfiveného
povrchu.
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Ukol:
Urcete soucinitel smykového tieni mezi novodurovou trubkou a silono-
vym vldknem.

F2 F2
F
S Fl
(2
[]
M
F; F,
a b
Obr. 3 Obr. 4

Provedeni ulohy:

Kus novodurové trubky o primeéru 3 cm az 4 cm upevnéte do vodorovné
polohy mezi dva stojany. (MuZete nap¥. pouzit trubku od vsavace.) Pfes
trubku prehodte silonovy rybarsky vlasec o nosnosti alesponn 2 kg, na
jeden konec zavéste zédvazi o hmotnosti 102 g a na druhy konec upevnéte
silomér s rozsahem 10 N (obr. 4a). Tdhnéte za silomér smérem dold a
zvedejte zavazi rovnomérnym pohybem vzhtru. Pfitom zméite velikost
sily Fi. Sila F; mé& v tomto uspofadani velikost 1 N a stfedovy thel
oblouku je r radidnt. Méfeni zopakujte pro stfedové uhly 1,5w, 2x, 2,57,
3n, 3,51 a 4. To znamend, Ze silomér potédhnete stridavé ve vodorovném
sméru, svisle vzhiaru a svisle doli. Pro kazdy z téchto sméru je tieba
silomér seridit nebo alespon provést korekci na zménu nulové polohy.

Pozor: Pii tazeni smérem dold je nutno k udaji siloméru pfic¢ist jeho
vlastni tihu.

Dalsi méfeni provedte podle obr. 4b. PouZijte zavazi hmotnosti
1,02 kg, jeho rovnomeérné klesani brzdéte silomérem a pfitom zméite

velikost sily Fo. Sila F; ma v tomto usporadani velikost 10 N. Méfeni
opakujte pro stejné stredové thly jako u mensiho zavazi.
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Ze vztahu (1) vyjadiete soucinitel smykového tieni f a z vysledku
mérfeni vypocitejte jeho velikost. Vysledky méfeni a vypoctu zapiste do
prehledné tabulky.

7. Elektricky obvod
Na obr. 5 je schéma elektrického obvodu. Napéti zdroje je Uy = 108 V,
jeho vnitini odpor zanedbatelny, R = 180 2. Po sepnuti spinace se proud
zérovkou nezmeénil.

5

2R R

Obr. 5

a) Urcete jeho velikost a napéti na zérovce.
b) Porovnejte proud odebirany ze zdroje pfed a po sepnuti spinace.

KATEGORIE C

1. Macocha

Z okraje vyhlidkové plosiny Macochy vrhl chlapec svisle doli kadmen
s pocatecni rychlosti o velikosti 5 m-s~!. Za dobu 5,20 s od zac¢atku
vrhu byl slyset dopad kamene na vodni hladinu. K vrhu doslo pfi teploté
vzduchu 20 °C, pii niZ se zvuk ve vzduchu $iii rychlosti 343 m - s~ 1.
Urcete

a) vysku horniho okraje propasti nad vodni hladinou a dobu od za¢atku

vrhu, za kterou dopadl kdmen na vodni hladinu,

b) velikost rychlosti, s jakou dopadl kdimen do vody.
Odpor vzduchu zanedbejte.
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2. Lyzar

Lyzaf stojici na tahlém dlouhém svahu o hlu sklonu o = 12° se zacal sa-
movolné rozjizdét doli po vyjeté stopé. Za dobu ¢t; = 10,0 s projel drahu
s1 = 30 m. Pak ale stopa koncila, lyzar vjel do hlubokého snéhu, tfeni
mezi skluznici a svahem se zvétSilo a pohyb lyzafe se zménil na rovno-
mérné zpomaleny az do zastaveni. Po ujeti drahy s3 = 54 m v hlubokém
snéhu se velikost rychlosti lyzafe zmensila na polovinu. Urcete

a) velikost v; rychlosti, s jakou vjel do hlubokého snéhu,

b) celkovou dobu pohybu a celkovou drahu, kterou lyzaf urazil az do
zastaveni,

¢) soucinitele f1, fo smykového tfeni mezi skluznici a svahem pfi jizdé
ve vyjeté stopé a pii jizdé v hlubokém snéhu.

d) Sestrojte ve vhodném métitku graf zavislosti rychlosti na case.

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Odpor vzduchu zane-

dbejte. Pti feSeni predpokladejte, ze lyzaf za celou dobu nepouzije hole.

3. Hazeni mickem

Dva chlapci, Martin a Kuba, si hazeli mickem. Nejprve Martin hodil

micek pod elevacnim thlem o7 = 30° a Kuba jej ve stejné vysce nad zemi

zachytil v ¢ase t; = 1,60 s. Poté Kuba hodil mi¢ek Martinovi poc¢atecni

rychlosti o velikosti vgs = 17,0 m-s™! a ten jej zachytil opét ve stejné

vysce nad zemi.

a) Urcete velikost vg; pocatecni rychlosti prvniho hodu a vzdalenost d
chlapct.

b) Urcete elevaéni tthel ay druhého hodu.

¢) Uréete eleva¢ni thel ag hodu, pfi kterém Kuba udéli mic¢ku poloviéni
kinetickou energii nez v predchozim svém hodu tak, aby Martin micek
zachytil ve stejné vysSce nad zemi.

Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty. Odpor vzduchu
zanedbejte.

4. Zah¥ivani kalorimetru

Do kalorimetru o tepelné kapacité C, = 70 J’EK~I, ve kterém se nachézela
voda a ledové kostky, bylo ponofeno topné télisko o vykonu 50 W. V case
5 min po zapnuti proudu byla v kalorimetru stale teplota 0 °C. V case
71 = 10 minut jsme naméiili teplotu ¢; = 3,1 °C a v ¢ase 7o = 15 minut
teplotu to = 13,6 °C. Urcete hmotnost m ledu a hmotnost M vody
v kalorimetru na pocatku déje.
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Mérné tepelné kapacita vody ¢ = 4200 J-kg~!-K~!, mérné skupenské
teplo tani ledu Iy = 334 kJ -kg~!.

5. Rekrystalizace Zeleza

P1i dosazeni teploty 910 °C se krystalova struktura zeleza méni z faze o
s kubickou prostorové centrovanou elementarni bunikou na fazi v s kubic-
kou plosné centrovanou elementarni bunikou. Hustota Zeleza se pfitom
skokem zmendi p¥iblizné o 2 %.

a) Jak se zméni m¥izkovy parametr a (délka hrany elementarni butiky)?
b) Jak se zméni vzdalenost s sousednich (tj. nejblizsich) iont v krys-

talu?

6. Praktickd uloha: Urceni atmosférického tlaku

Pist injekéni stitkacky se pohybuje se tfenim, ale zato velmi dobfe tésni.
Posuneme-li jej az k vypustnimu otvoru, otvor utésnime a pak pist od ot-
voru vzdalime, vznikne ve stiikacce témétr vakuum. P¥i vzdalovani pistu
od uzavieného vypustniho otvoru musime kromé sily tfeni prekonévat
jesté mnohem vétsi tlakovou silu, kterou na pist zvenci ptisobi okolni
vzduch.

Obr. 1
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Ukol:
Zjistéte, jaka je velikost této tlakové sily a plosny obsah pistu. Z téchto
veli¢in vypocitejte atmosféricky tlak okolniho vzduchu.

Provedent ulohy:

Na kraj stolu pfipevnime kus pieklizky nebo plechu s otvorem, jehoz pri-
mér je o malo vétsi, nez je pramér pistu. Do konce tahla pistu vyvrtejte
maly otvor, stfikacku umistéte podle obr. 1 a na tahlo zavéste nadobu
vhodné velikosti. Do ni postupné pridavejte zatéz, az prekonate tfeni
pistu a pist zacne zvolna sjizdét dolti. Pak nadobu se zatézi zvazte. Poté
vratte pist do horni polohy, uzaviete vypustni otvor a zvétsujte zatéz,
az kromé treni prekonate i tlakovou silu okolniho vzduchu. Zatéz opét
zvazte. Rozdil tihovych sil obou zatézi je roven velikosti hledané tlakové
sily. K uzavieni vypustniho otvoru sta¢i pfitlaceni navlhéeného palce.
Pohodlnéjsi je nasadit na vypustni otvor kousek akvaristické hadicky,
prelozit ji a stisknout tlackou.

Meéreni nékolikrat opakujte a ziskané vysledky statisticky zpracujte.

7. Plovouci valec

V nadobé je nalita voda o hustoté p; a na ni je nalita vrstva benzinu
o hustoté p5. V téchto dvou kapalinach je zcela ponofen dfevény valec, je-
hoz priamér je podstatné vétsi nez vyska, a to tak, ze horni podstava valce
splyva s horni hladinou benzinu, pricemz % objemu valce jsou v benzinu,
zbyvajici ¢ast valce je ve vodé. Hustotu vzduchu zanedbejte.

a) Urclete hustotu p3 dfeva, ze kterého je vilec vyroben.

b) Na vélec nyni polozime mosazné télisko o hustoté g4 (malé vysky
vzhledem k vysce vélce) tak, aby valec byl ponofen polovinou svého
objemu ve vodé a polovinou v benzinu. Ur¢ete hmotnost m téliska.

¢) Télisko odebereme a vrstvu benzinu snizime, a to tak, Ze v benzinu
bude nyni jen % objemu valce. Urcete, jaka ¢ast objemu valce bude
nyni ve vodé a jaka ¢ast objemu bude ve vzduchu.

d) Jak4 ¢ast objemu vélce by byla ve vodé, pokud bychom odstranili
benzinovou vrstvu?

e) Jakd Gast objemu vélce by byla v benzinu, pokud by v nadobé byl
jen benzin?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty V = 100 cm?, p; = 1000 kg - m~3,
02 =710 kg-m~3, o4 = 8400 kg-m~3.
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KATEGORIE D

1. Pramérna rychlost

Na regionalni Zelezni¢ni trati délky s = 48 km projel vlak prvni ¢tvrtinu

trati primérnou rychlosti v; = 60 km - h™!, zbyvajici st trati pri-

mérnou rychlosti v, = 36 km - h~!. P¥i zpatecni jizdé projel zminénou

¢tvrtinu trati stejnou pritmérnou rychlosti vf = v; = 60 km-h~1, pricemz

jeho priameérna rychlost na celé trati byla vl’j =45km-h~!.

a) Vypoctéte pramérnou rychlost v, vlaku na celé trati pfi prvni jizdé.

b) Vypoctéte primérnou rychlost vlaku v5 na delsim tseku trati pti
zpatecni jizdé.

¢) Obé ulohy lze vyfesit obecné, aniz budeme znat délku trati s. Pro-
vedte toto obecné feseni a poté dosazenim ¢iselnych hodnot rychlosti
ze zadani predchozi ¢iselné vysledky ovérte.

2. Dvé tramvaje

Ve stanici staly za sebou dvé tramvaje. Prvni se zacala rozjizdét se zrych-
lenim 1,2 m-s~2, druh4 se zadala rozjizdét o 4 s pozdéji se zrychlenim
1,5 m-s~2. Obé& tramvaje, jakmile dosahly rychlosti o velikosti 12 m-s~1,
pohybovaly se dale rovnomérnym pohybem. Pfed nasledujici stanici za-
caly obé tramvaje soucasné brzdit a pohybovaly se rovnomérné zpoma-
lenym pohybem. Prvni tramvaj méla brzdnou dréhu 54 m. Po zastaveni
staly obé tésné za sebou jako v predchozi stanici. Vzdalenost mezi sta-
nicemi je 594 m.

a) Provedte potfebné vypodty a sestrojte graf zavislosti rychlosti obou

tramvaji na Case.
b) Z grafu urcete maximalni vzdalenost mezi tramvajemi béhem jizdy.

3. Brzdéni automobilu

Nékladni automobil o hmotnosti mg = 5,00 t veze na korbé Zelezobe-
tonovy blok tvaru kvadru o hmotnosti m = 3,00 t rychlosti o velikosti
vo = 6,0 m-s~!. Mezi blokem a pfednim ¢elem korby je mezera délky
d = 1,6 m. Zacne-li automobil brzdit stdlou silou, zastavi se v case
t = 12 s od zacatku brzdéni. Nyni pfedpokladejme, Ze se blok béhem
rovnomérného pohybu automobilu na korbé zcela uvolni a Ze se po korbé
muze pohybovat bez tfeni. Automobil poté za¢ne brzdit stejnou silou az
do uplného zastaveni.

a) Urcete velikost a zrychleni automobilu s upevnénym blokem a veli-
kost a1 zrychleni automobilu béhem pohybu bloku na korbé.
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b) Urlete Cas t1, méfeny od za¢dtku brzdéni, v némz dojde k nirazu
bloku na celo korby.

¢) Uréete velikost v; rychlosti automobilu bezprostfedné pfed narazem
a velikost vy rychlosti automobilu bezprostfedné po narazu. Predpo-
kladejte, Ze naraz je dokonale nepruzny.

d) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro oba piipady a z grafu
urcete obé brzdné drahy automobilu.

4. Ty¢ s kulickami

Tyc¢ zanedbatelné hmotnosti a délky [ je zavéSena na svém konci. Na dru-

hém konci je umisténa kulicka zanedbatelnych rozmérd a o hmotnosti m.

a) Ty¢ vychylime do vodorovné polohy a uvolnime. Urlete velikost v
rychlosti kulicky pfi jejim prichodu nejnizsi polohou.

b) Do stfedu tyc¢e pfidame kulicku stejné hmotnosti. Ty¢ s obéma ku-
lickami opét vychylime do vodorovné polohy a uvolnime. Urcete ve-
likost vy rychlosti pivodni kulicky a velikost vy rychlosti pridané
kuli¢ky pfi prichodu nejnizsi polohou.

¢) Uréete v tlohach a), b) velikost vysledné sily, kterou pisobi ty¢ na
osu otaceni pfi prichodu rovnovaznou polohou.

5. Trestné kopy

V pribéhu fotbalového zapasu se t¥ikrat kopal trestny kop ze vzdalenosti

22,0 m pted brankou. Hraci soupere vzdy postavili ve vzdalenosti 9,15 m

od mice zed, jejiz vyska byla 1,80 m. Fotbalista Addamek kopnul mié

pocateéni rychlosti vga = 24 m-s~! pod elevaénim thlem a, = 18°,

fotbalista Benes poc¢ateéni rychlosti vop = 25 ms~! pod elevaénim tthlem

ap = 16° a fotbalista Caba pocéateéni rychlosti voc = 26 m-s~! pod

eleva¢nim tdhlem ac = 14°. Zadny z mic¢h brankaf ani jiny fotbalista

mimo zed béhem letu nezaséhl.

a) Rozhodnéte, ktefi fotbalisté vstrelili gdl.

b) Urcete dobu letu mice, ktery nezasahl zed, k brance.

¢) Urcete maximalni vysku kazdého mice, ktery nezasahl zed, a misto,
kde této vysky dosahl.

Vnitini vyska branky h = 2,44 m, pramér mice d = 0,22 m. Odpor vzdu-

chu a rotaci mice zanedbejte. Rovina trajektorie mice je kolméa k bran-

kové céfte.

6. Praktickd uloha: Studium funkéni zavislosti

Kazdé téleso, které zavésime otacivé okolo vodorovné osy neprochéze-

Mvey
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kmitat — vznikne tzv. fyzické kyvadlo. Pokud vychylka kyvadla z rov-
novazné polohy je mala, pak doba kazdého kmitu, neboli perioda, neza-
visi na vychylce. To znamena, ze u kazdého kyvadla naméiime periodu
stejnou, at je vychylka napf. 2° nebo 4°. Naopak pii velké vychylce,
napf. 45°, naméfime periodu ponékud vétsi. Jako fyzické kyvadlo pou-
zijeme desku nepravidelného tvaru z preklizky, kartonu apod., ktera se
nesmi prohybat.

Ukoly:

a)
b)

Najdéte polohu tézisté desky podepfenim v jednom bodé ve vodo-

Vv

vy

dorovnou tenkou tycku. Orientac¢né ovérte skutecnost, ze perioda ma-
Iych kmiti (s tthlovou vychylkou napf. do 10°) téméF na této tthlové
vychylce nezdvisi a Ze perioda s velkou thlovou vychylkou (napt. ko-
lem 45°) je nepatrné vétsi.

Vyvrtejte 5 malych otvort ve stejné vzdalenosti r a v riznych smé-
dobu, za kterou probéhne nékolik malych kmit desky a vypoctéte
periodu T kmiti. Ze ziskanych vysledki udélejte zaver.

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6
r/cm
T/s

Vyvrtejte 12 dalsich malych otvort v riiznych vzdalenostech od té-
7i8t&, od malé az k maximalni mozné. Zmétte stejné jako v tloze c)
dobu nékolika maljch kmiti. Pro kazdou vzdalenost provedte 3 mé-
feni. Vysledky méfeni zapiSte do tabulky (r vzdélenost, N pocet
kmitt, ¢ doba N kmitt, T primérné perioda):

_tittatts
Ir= N

Cislo r N

méfeni cm

1

</A|,S“
w|§"
mlg

S

2

3
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zformulujte zavér. Graf vytvoite pocitadem (napf. v excelu), nebo
ru¢né na milimetrovy papir. V pfipadé excelu si vytvoite tabulku
jako v navodu, zapiste do ni namérené idaje a v poslednim sloupci
provedte vypodet periody pomoci vlozené funkce. Kurzorem oznacte
dvojici sloupcu s daty a vlozte Graf. Volte typ grafu XY bodovy,
podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodit) — zobrazi se soustava
izolovanych boda. Po kliknuti pravym tlac¢itkem mySi na libovolny
z nich z nabidky zvolte Pridat spojnici trendu déle typ trendu —
polynomicky, stupen 6. Tim se zobrazi plynuld kiivka, kterd prolozi
zobrazené body v grafu.

7. Mésice Jupitera
Rok 2009 je Mezindrodnim rokem astronomie. Pred 400 lety, v roce 1609,
zformuloval némecky astronom Johannes Kepler piusobici v krdlovskych
sluzbdch cisate Rudolfa II. v Praze svuj pruni a druhy zdkon o pohybu
planet. 'V dalsim roce 1610 objevil italsky astronom Galileo Galilei pri
jednom z prunich pohledi na oblohu dalekohledem ctyri nejvétsi Jupite-
rovy mésice lo, Europa, Ganymed a Kallisto. Tomuto tématu je véno-
vdna ndsledujici uloha.

Meésic Io obiha kolem planety Jupiter s periodou 71, = 1,77 d, mésic
Europa s periodou Tg, = 3,55 d. Mésic Kallisto se nachézi ve stifedni
vzdalenosti od stfedu Jupitera rx, = 1,883 - 10% km a ma dobu obéhu
Tk, = 16,69 d. Nejvétsi mésic Jupitera (a zérovell nejvétsi mésic ve
Sluneéni soustavé) Ganymed m4 stfedni vzdélenost od stfedu Jupitera
rGga = 1,070 - 10% km. Trajektorie vSech ¢ty mésict lezi témét v téze
roviné a lze je s dostatecnou presnosti povazovat za kruznice.

a) Urcete periodu T, ob&hu mésice Ganymed.

b) Urcete stfedni vzdalenosti rio, rg, od stfedu Jupitera mésici Io a
Europa.

¢) Rozhodnéte, ktery z mésicit ma nejvétsi velikost obvodové rychlosti
a vypoctéte ji.

d) Urcete minimalni vzdjemnou vzdalenost dp;, a maximélni vzajem-
nou vzdalenost dy,.x mésicd Ganymed a Kallisto a dobu At, za kterou
se oba mésice z jedné pozice do druhé premisti.

e) Z vybranych tdaji v zadani urcéete hmotnost M Jupitera.

Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty. Gravitacni kon-
stanta je x = 6,67 - 10711 N.m? - kg2
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