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SOUTEZE

52.ro¢nik Fyzikalni olympiady,
tlohy 1. kola

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

1. Dvé télesa vrZena po sobé Sikmo vzhiru

7 urcitého mista na vodorovné roviné vrhneme Sikmo vzhiru stejné vel-

kou pocatecni rychlosti po sobé dvé télesa. Prvni téleso vrhneme pod

eleva¢nim thlem o4 a pocatecni rychlost obou téles bude mit velikost vg.

a) Urcete podminky, které musi byt splnény, aby obé télesa dopadla sou-
¢asné do stejného mista. Odpor vzduchu zanedbejte. Reste obecné.

b) Tutéz dlohu feste pro velikost pocateéni rychlosti obou téles vy =
=30m-s~! a elevaéni tihel prvniho télesa a; = 57°. Pro tyto hod-
noty také ve vhodném méritku nakreslete trajektorie obou téles a
sestrojte graf zavislosti okamzité vysky obou téles na ¢ase méreném
od okamziku vrzeni prvniho télesa.

2. Posouvani desky

Na hladké vodorovné roviné lezi deska hmotnosti m;. Na desce lezi volny
konec ty¢e o hmotnosti m, jejiz druhy konec je kloubové upevnén na
stfedu. Soudinitel smykového t¥eni mezi deskou a ty¢i je f. Predpokla-
dejme nejprve, ze tieni mezi deskou a vodorovnou rovinou je zanedba-
telné.

Obr. 1
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a) Jak velkou vodorovnou silou F; musime ptisobit na desku, budeme-li
ji rovnomérné posouvat smérem ke sténé? Stanovte podminku, kdy
se nam tento posuv podafi uskutecnit. Jakou silou Fs pritom ptisobi
ty¢ na kloub, ve kterém je upevnéna?

b) Jak velkou vodorovnou silou F3 musime plisobit na desku, chceme-li
ji povytdhnout rovnomérné smérem od stény? Jakou silou F, pusobi
nyni ty¢ na kloub, ve kterém je upevnéna?

c) Jak se zméni vysledky v ¢astech a) a b), neni-li tfeni mezi deskou a
vodorovnou rovinou zanedbatelné a soucinitel smykového tfeni mezi
nimi je f1?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m; = 2,0 kg, m = 10,0 kg,

a =50° f=0,35 f1 =0,10.

3. Kruhovy dé&j

V p-V diagramu (obr. 2) je zndzornén kruhovy dé&j pro n = 1 mol ideal-
niho plynu s dvouatomovymi molekulami. Teplota 73 je 300 K.

p
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Urcete teplo vyménéné s okolim a praci plynu spotfebovanou nebo vyko-
nanou plynem pro kazdy jednotlivy déj a vypocitejte ti¢innost kruhového
déje 12341. Dégj 2-3 je

a) izotermicky,

b) adiabaticky.

Vnitini energie plynu s dvouatomovymi molekulami U = %nRT, Pois-
sonova konstanta s = 1,40.

4. Elektrické kyvadélko

Kulicka o hmotnosti m = 20 mg, na které je naboj ¢ = +0,25 nC, je
zavésena na tenkém nevodivém vlakné délky [ = 15,0 cm tak, Ze se na-
chézi uprostfed mezi dvéma kovovymi izolovanymi kulickami, které jsou
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upevnény ve vzajemné vzdalenosti 2d = 6,0 cm v téZe horizontalni roviné
(obr. 3). Na obou je stejny nédboj @ = +1,00 nC.

Q Q
o]
2d Obr. 3

a) Ovéite, Ze pro dané hodnoty veli¢in je rovnovazna poloha zavéSené
kulicky stabilni.

b) Urcete, s jakou periodou bude zavésend kulicka kyvat okolo rovno-
vazné polohy, jestlize ji nepatrné vychylime «) ve sméru spojnice
pevnych kuli¢ek, ) kolmo ke spojnici pevnych kulicek.

Konstanta Coulombova zdkona je k = 9,00 - 10° N-m? - C~2. Rozméry
kulicek zanedbejte.

Pozndmka: Pro e < 1 plati ptiblizny vztah (1 +¢&)" &~ 1 4 ne.

5. Obvody se Zarovkami

Dveé stejné zarovky byla pripojeny ke zdroji o elektromotorickém na-
péti U, jednak sériové (1), jednak paralelné (2) — viz obr. 4. Kupodivu
v obou pfipadech svitily stejné.

1) 2) 3) 4)
Obr. 4 Obr. 5
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I I
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o) U. U O U
Obr. 6 Obr. 7

a) Porovnejte odpor R sviticich zarovek s vnitinim odporem R; zdroje.

b) Porovnejte i¢innost obvodu v obou pfipadech.

¢) K témuz zdroji pfipojime t¥i stejné Zérovky jako v predchdzejicim
pokusu jednak sériové (3), jednak paralelné (4) — viz obr. 5. Ve kterém
zapojeni budou svitit vic?

Ulohu c) feste graficky. Piedpokladdme, Ze zatéZovaci charakteristika
zdroje je linedrni (obr. 6) a voltampérova charakteristika zérovky mé
pribéh podle obr. 7.

6. Praktickd iloha: MéFeni brylové éocky

Dopadé-li na dutou stranu dutovypuklé brylové ¢ocky svazek paprski
rovnobéznych s optickou osou, soustfedi se za ¢ockou do ohniska F.
Cast svétla se viak na rozhranich docky odrazi. Odrazené paprsky se
soustfeduji do dvou ohnisek F; a F» (obr. 8).

N\
%%F

f 2 f

Obr. 8

Ukol:

Zmértte ohniskové vzdalenosti f, fi a fo brylové spojky o optické mohut-
nosti 2 az 3 dioptrie. Z naméfenych hodnot vypocitejte polomeéry kulo-
vych ploch ¢ocky a index lomu skla, ze kterého je vyrobena. Potfebné
vztahy odvodte. Tloustku ¢ocky zanedbejte.
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Poznamky k provedent:

Coc¢ku vhodné upevnéte a osvétlete ji zdrojem svétla maljch rozméri,
ktery umistite do vzdalenosti alesponi 3 m. Pokud pouzijete jako svételny
zdroj Slunce, provadéjte méteni navecer, kdy jeho paprsky nejsou tak
intenzivni, a vezméte si tmavsi slunecni bryle, abyste nebyli oslnéni pii
vyhledavani ohniska F'. Ohniska F; a F5 vyhledejte pomoci ruzku papiru,
abyste prilis nezakryvali paprsky dopadajici na ¢ocku.

7. Vybijeni kondenzatoru

Kondenzator o kapacité C = 1,0 uF byl nabit ze zdroje o svorkovém
napéti U = 10,0 V a v ¢ase t = 0 pfipojen podle obr. 9 k obvodu se dvéma
rezistory o odporu R = 1,0 MQ2 a dalsim kondenzatorem o kapacité
C=10vyF.

}J
=

|

IS

Obr. 9

Uzitim numerického modelovani zjistéte, jak se v zavislosti na case meé-
nila napéti u; a us na kondenzéatorech. Z tabulky a grafu urcéete, kdy
bylo napéti us maximalni a jaka byla v tomto okamziku jeho hodnota.

KATEGORIE B

1. Ty¢ v kapaliné
Konec tenké homogenni tyce délky [ a stalého T
o

prifezu o obsahu S vyrobené z materidlu o hus-
toté o je otacivé upevnén u horniho okraje na-
doby, ktera byla naplnéna kapalinou o hustoté /
ok > o. Kapalina vytéka malym otvorem ve dné
a hladina postupné klesé (obr. 1). Uréete, jak za-

visi na vzdalenosti x hladiny od horniho okraje
nédoby 1T

a) odchylka « tyce od svislého sméru,
b) sila, kterou piisobi ty¢ na osu otéceni. Obr. 1
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Reste nejprve obecnd, pak pro hodnoty [ = 80cm, S = 1,0 cm?,
0=2800keg-m3 o =1000kg-m 3. Pro dané hodnoty také sestrojte
grafy obou zavislosti.

2. Satelitni prenos signalu

V pribéhu MS v kopané byl televizni signdl z Johannesburgu (26° j.8.;

28° v.d.) prenasSen staciondrni satelitni druzici Astra, umisténou nad

28° v.d.

a) Jakd je vzdéalenost R staciondrni druzice od zemského stiedu?

b) Uréete drahu, kterou musi signdl urazit pfi spojeni pfes satelit do
bulharské Varny, lezici na 43° s.8. a 28° v.d., a dobu ¢1, kterou k tomu
potiebuje. Vliv atmosféry na Sifeni radiovych vln zanedbejte.

c) Jakd by byla doba ¢y pfenosu signdlu, kdyby byl veden nejkratsi
cestou po zemském povrchu, kdyz zanedbame zpozdéni signalu na
retranslac¢nich a zesilovacich stanicich?

d) Mohli signal z této druzice sledovat divéaci v australském Melbourne
(38° j.8.; 145° v.d.) a v brazilském Rio de Janeiru (23° j.8.; 43° z.d.)?
Vzdélenost Melbourne od priisec¢iku 28. poledniku v.d. s rovnikem
(méfend po zemském povrchu) je s;, vzdalenost Ria de Janeira od
stejného mista je so. Vzdalenosti s; a ss vyhledejte pomoci vhodného
vyhledavace (napf. Google Earth), sta¢i s pfesnosti na 100 km.

e) Pokud ano, jaké byla v tomto pfipadé doba pfenosu t3?

Zemi povazujte za téleso kulového tvaru o poloméru R, = 6370 km,
hmotnost Zemé& M, = 6,0 - 1024 kg.

3. Klouzani po kulové plose

Télisko zanedbatelnych rozmért volné pustime po vnitini sténé duté po-
lokoule poloméru R, jejiz leva polovina je dokonale hladka a prava po-
lovina mirné zdrsnénd (obr. 2). Souéinitel tfeni mezi plochou a té&liskem
v pravé poloviné je f = 0,15. Télisko je na pocatku v klidu ve vySce R
nad nejnizsim mistem polokoule.

Obr. 2
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Urcete velikost a smér zrychleni téliska:

a) kdy7 urazi drahu délky 1/12 kruznice s polomérem R,

b) kdyz urazi drahu délky 1/6 kruznice s polomérem R,

¢) v nejnizsim bodé drahy tésné pred vjezdem do drsnéjsi poloviny,
d) v nejnizsim bodé drahy tésné po najezdu do drsnéjsi poloviny.

4. Stul
Vodorovna homogenni kruhova deska o poloméru r po strané s kruhovym
otvorem o poloméru 7/2 (obr. 3) ma byt pouzita pro dekoracni stiil

se tfemi tenkymi svislymi nohami umisténymi na obvodu kruhu, jedna
v bodé A.

Obr. 3

Kam musime umistit zbyvajici dvé nohy,
a) aby vSechny t¥i byly zatiZeny stejné?
b) aby stil mél co nejvétsi stabilitu?

Hmotnost noh zanedbejte.

5. Kyvadla

Dvé matematicka kyvadla umisténad na povrchu Zemé kmitaji s malou

amplitudou a jejich doby kmitu jsou v poméru 77 : T, = 1 : 2. Rozdil

délek téchto kyvadel je 0,6 m.

a) Urcete délky [y, Iy obou kyvadel a periody kmitt 77 a T obou ky-
vadel.

b) Jak bychom museli zménit délku prvniho kyvadla, aby kmitalo na
Marsu se stejnou periodou 77 jako na Zemi? S jakou periodou by
pak kmitalo na Marsu druhé kyvadlo, kdyby rozdil délek byl opét
0,6 m?
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Pfi feSeni ulohy neuvazujte rotaci Zemé, tj. uvazujte, ze velikost tiho-
vého zrychleni na povrchu Zemeé je stejné velka jako velikost gravitacniho
zrychleni na povrchu Zemé. Hmotnost Zemé My = 6 - 1024 kg, polomér
Zemé Ry = 6370 km, hmotnost Marsu je My = 0,1074 My, polomeér
Marsu je Ry = 3400 km, » = 6,67 - 107! N - m? - kg~2. Reste pouze
uzitim tdaji uvedenych v zadani.

6. Praktickd tloha: Urceni zatéZovaci konstanty termistoru

Teorie: Zatézovaci konstanta D termistoru je pomeér mezi elektrickym
vykonem P rozptylenym v termistoru a zvySenim At jeho teploty vzhle-
dem k teploté ¢, okolniho prostfedi v ustaleném stavu:
P -1
D_At’ [D] =W -K™".

Zatézovaci konstanta je tedy Ciselné rovna prikonu, ktery zptisobi ohiati

termistoru o 1 K nad teplotu okoli. Jmenovity odpor termistoru Ra5 je

definovan jako odpor pfi teploté 25 °C.

Ukoly:

a) Opatfete si tyéinkovy nebo destickovy termistor o jmenovitém od-
poru Ros mezi 100 2 a nékolika k2 a pokud mozno zjistéte (napf. na
webu) jeho maximélni vykonové zatizeni Py -

b) Umistéte termistor do vhodné 14zné a zméite odpor termistoru pti
ruznych teplotach v intervalu 20 °C az 90 °C. Sestrojte graf zavislosti
teploty termistoru na jeho odporu.

¢) V zapojeni podle obr. 4 zméite zdvislost napéti na termistoru na
prochéazejicim proudu. Urcete, jak se s rostoucim proudem méni elek-
tricky pfikon termistoru, jeho odpor a teplota.

d) Ovéite, ze mezi elektrickym piikonem P termistoru a zvySenim At
teploty termistoru nad teplotu okoli je vztah pfimé imeérnosti, a ur-
Cete zatézovaci konstantu D.

Provedent ulohy:

e Pro méfeni odporu termistoru pii rtiznych teplotach pfipojime ter-
mistor k ohmmetru a spolu s teplomérem jej zasuneme do tenkosténné
zkumavky a uté€snime vatou. Zkumavku vlozime do termosky s horkou
vodou, pockdme, az se idaje ohmmetru a teploméru ustali, a zapiSeme
je. Pred kazdym dal$im méfenim ¢ast vody odlejeme a nahradime vodou
studenou. Méfeni opakujeme, dokud teplota v termosce neklesne pod
teplotu okoli.
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e V zapojeni podle obr. 4 pouZijeme ochranny rezistor Ry, jehoz odpor
by mél byt priblizné polovinou jmenovitého odporu termistoru Ros. Pri
méfeni nastavime nejprve malé napéti zdroje, pri kterém bude elektricky
prikon termistoru mensi nez 0,1 P, .« . Pak budeme napéti zdroje po ma-
lych skocich zvétsovat a po kazdém zvétseni pockame, az se teplota ter-
mistoru a idaje méficich pristroju ustali. Pak teprve zapiSseme tdaje am-
pérmetru a voltmetru do tabulky a vypocitdme pfikon termistoru a jeho
odpor. Jakmile se pfikon termistoru bude pfiblizovat k Pp.x, pfestane
pfi rostoucim proudu napéti na termistoru rist a zacne se zmenSovat
(obr. 5). Pfi dalsim zvétSovani proudu by se termistor zni¢il pfehfatim.
Meéfieni proto ukonéime, kdyz dosdhneme piikonu asi 0,7 Ppax -

— v
_4 CV) /ﬁiﬁ I/\
®) ' I

\Z/

Obr. 4 Obr. 5

|

e Pii méfeni podle obr. 4 je tfeba, aby okolo termistoru mohl volné
proudit vzduch a aby se okolni podminky neménily. Proto je vhodné
prikryt drzak s termistorem vétsi plechovou nadobou, nejlépe hlinikovou.
e Doporucujeme zpracovat vysledky méreni v Excelu. V grafu zavislosti
teploty termistoru na odporu provedte polynomickou regresi 4. stupné
a regresni vzorec pouzijte pro vypocet teplot pri méfeni podle obr. 4.
Koeficienty vzorce je tfeba opsat alespon na ¢tyfi platné ¢islice. V grafu
zéavislosti P na At pouzijte linearni regresi a z regresniho vzorce urcete
hledanou zatézovaci konstantu D.

7. Elektricky obvod
V elektrickém obvodu podle obr. 6 jsou vsechny kontakty rozpojeny.
Elektromotorické napéti zdroje je U, = 12 V, vnitini odpor zdroje je
zanedbatelny. P¥i zapojeni spinace K; ukdze ampérmetr proud I; =
= 0,20 A. Pak pfipojime spinac¢ Ks k rezistoru r. Obvodem nyni prochazi
proud I, = 0,30 A.

a) Urcete velikosti odporti 7 a R.
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b) Jaky proud bude prochazet ampérmetrem pii zapojeni vSech t¥{ spi-
nacu k rezistorim?

Obr. 6

Jaky naboj bude na kondenzatoru o kapacité C' = 4 uF, prepojime-li
kontakt Ko ke kondenzatoru, kdyz

¢) spina¢ K3 bude rozpojen,

d) spina¢ K3 bude sepnut?

KATEGORIE C

1. Brzdéni vlaku

Vlak délky d = 180 m ma hmotnost m = 280 t a pohybuje se rychlosti
v1 = 90 km-h~—!. Zacne brzdit a béhem rovnomérné zpomaleného pohybu
se zrychlenim o velikosti @ = 0,60 m -s~2 klesne velikost rychlosti vlaku
na hodnotu vy = 36 km-h~!. V tomto okamziku éelo lokomotivy vjizdi na
most délky [ = 300 m. V okamziku, kdy konec vlaku opousti most, zacne
vlak zrychlovat se stalym vykonem P = 1,5 MW, az rychlost dosdhne
puvodni velikosti rychlosti v .

a) Urcete dobu Aty brzdéni.

b) Uréete drahu s urazenou béhem brzdéni.

¢) Urcete dobu Aty jizdy rovnomérnym pohybem.

d) Urcete dobu Atz zrychlovéni.

Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty.
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2. Tenis

Délka tenisového hristé, tedy vzajemnda vzdalenost zdkladnich car, je

dy = 23,78 m. Sit ma vysku hs = 0,91 m. Tenista odehrdl mi¢ ve vysce

ho = 1,40 m nad zakladni ¢arou vodorovné kolmo k siti.

a) Micéek dopadl na zékladni ¢aru soupere. Urcete velikost vg; podatedni
rychlosti mic¢ku, dobu letu micku ¢; a vysku Ah micku nad siti.

b) Uréete misto dopadu micku v ptipadé, Ze tenista odpali micek rych-
losti o velikosti vgs = 30 m-s~!.

c¢) Urcete velikost minimalni poc¢ateéni rychlosti v, micku, p¥i niz
micek dopadne do soupefova pole.

Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty. Odpor vzduchu
zanedbejte. Micek povazujte za hmotny bod.

3. Chlazeni dZusu

Chlazeny napoj ziskdme smichanim dzusu a ledu. Teplota dzusu je t; =

= 20 °C, teplota ledu to = —18 °C.

a) Urcete hmotnost m ledu potfebnou k ziskidni nipoje o hmotnosti
mo = 1,00 kg a teploté t = 8 °C. Reste nejprve obecné, pak pro dané
hodnoty.

b) Najdéte funkéni zavislost potiebné hmotnosti m ledu na kone¢né
teploté ¢t € (0 °C, 20 °C) a sestrojte jeji graf. Potom totéz FeSte pro
piipad pocétecni teploty ledu ¢, = 0 °C.

¢) Z graft uréete nejnizsi mozné konecné teploty napoje, pfi nichz hmot-
nost ledu bude tvofit nejvyse 15 % hmotnosti napoje.

Meérné tepelna kapacita dzusu je ¢; = 4180 J-kg=!-K~!, mérna tepelna
kapacita ledu ¢, = 2100 J-kg=!-K~!, mérné skupenské teplo tani ledu
Iy = 334 - 103 J-kg~!. Tepelnou kapacitu nddoby zanedbejte.

4. Ty¢inka v kadince

Do hladké vysoké kadinky s polomérem R = 4,0 cm byla vlozena tyc¢inka

o hmotnosti m = 16,0 g dlouhd | = 12,5 cm.

a) Urcete velikost N sily, kterou ptisobil horni konec ty¢inky na sténu
kadinky.

Pak byla do kadinky nalita voda o hustoté g, = 1000 kg-m~3 do vysky
h = 8,0 cm. Tyc¢inka zistala ve stejné poloze a sila, kterou nyni ptisobi
na sténu kadinky, mé velikost N; = 0,050 N.
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2R
Obr. 1

b) Urcete hustotu g materidlu ty¢inky.

¢) Urcete velikost Ny sily, kterou bude ptisobit tyéinka na sténu kddinky,
kdyz do kadinky dolejeme dalsi vodu a celé ty¢inka bude ponofena
v kapaliné.

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Primér tycinky

je v porovnani s primérem kadinky zanedbatelny, smykové tfeni mezi

ty¢inkou a sténou kadinky je zanedbatelné.

5. Plyn ve vyh¥ivané nadobé
Ve ziedéném dusiku je umisténa uzaviena komora opatiend ve sténé
malym otvorem (obr. 2). Dusik je natolik zfedén, ze stfedni volna dréha
molekul je mnohem vétsi nez rozméry otvoru. V okoli ndadoby ma plyn
termodynamickou teplotu 7" a tlak p. Vnitfek nadoby je vyhfat na termo-
dynamickou teplotu 77 = 47. Termodynamicka teplota uvniti nadoby
je trvale udrzovéana na hodnoté 77 = 4T.

Obr. 2

a) Porovnejte stfedni kvadratické rychlosti vy, vk a hustoty Ny, Nyi
molekul dusiku vné a uvnitt nadoby.

b) Urcete tlak p; uvnit¥ nadoby.

c¢) Porovnejte hustoty o, 01 plynu vné a uvnitf nddoby.
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6. Praktickd uloha: Mé&Feni hustoty télesa

Vétsi kfemenny oblazek zavéste na konec tyce obdélnikového prifezu
o hmotnosti pfiblizné stejné nebo o mélo mensi, nez je hmotnost oblazku,
a vyznacili. Na kraj stolu umistéte bfit, ty¢ se zavésenym télesem na néj
polozte tak, aby byla vyvazend, a zmérte vzdalenost xy bfitu od bodu
zévésu (obr. 3). Pak pod zavés umistéte nddobu s vodou tak, aby téleso
bylo celé ponofeno a ty¢ posunte, aby byla opét v rovnovaze. Zméite
novou vzdélenost 1 bodu zévésu od bfitu (obr. 4). Hustota ¢ télesa je

kde p; je hustota vody. Tu pro danou teplotu vody vyhledejte v ta-
bulkéch. (Pouzijte napf. starsi MFCh tabulky pro stfedni skoly vydané
SPN.)

d
To

r‘ T

Obr. 3
d
1
[ . ]
r‘ T
oy
I 1 Obr. 4
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Ukoly:

a) Odvodte vzorec (1).

b) Provedte méfeni veli¢in d, 2o, 1 a vypocet podle vzorce 1.

¢) Odhadem miizeme stanovit smérodatnou odchylku zméfenych veli¢in
jako £+1 mm. Uvazte, jak musime dosadit horni, resp. dolni meze
zmétenych veli¢in do vzorce (1), abychom dostali horni a dolni mez
vypocitané veli¢iny. Vypodet provedte a zapiste interval, ve kterém
lezi hustota méfeného télesa.

d) Provedte kontrolni méfeni podle obr. 5 a 6. Na digitadlni kuchytiskou
vahu postavte naddobu s vodou a vahu vynulujte. Pak do nadoby
zavéste meéfené teéleso — vaha zméfi hmotnost m; vytlacené vody.
Spustite-li pfedmét na dno, vdha zméfi hmotnost m télesa. Hustota

télesa je
m
0=01—-
m1

Kuchynska vaha vazi se smérodatnou odchylkou 41 g. Podobnym
zpusobem jako v tkolu c¢) uréete opét interval, ve kterém lezi hustota
télesa. Oba intervaly porovnejte.

e) Vysledky, ke kterym jste dospéli, porovnejte s hodnotou uvedenou

v tabulkach.

CLQ CLJ

Obr. 5 Obr. 6

7. Automobil na délnici

Automobil jede po dalnici, jejiz nadmoiska vyska se témér neméni, stalou
rychlosti. Pfi jizdé motor automobilu piekonava odporovou silu vzdu-
chu; ostatni odporové sily povazujte vzhledem k velikosti odporové sily
vzduchu za zanedbatelné. Celni pfi¢ny fez automobilu méa obsah 2,4 m?,
hustota okolniho vzduchu je 1,25 kg-m™3, tvarovy soucinitel odporu au-
tomobilu je 0,36.

a) Sestrojte ve vhodném méfitku graf F, = f(v) v intervalu rychlosti

od 0 km-h~! do 144 km-h~1.
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b) Stanovte velikost odporové sily, pokud by se automobil pohyboval
po celé trase rychlosti 110 km-h~! nebo 130 km-h~!. Vypoéctéte pro
oba pripady mechanickou praci pfi urazené vzdalenosti 100 km.

c) Urcete spotiebu benzinu o vyhievnosti 33 MJ-17! pro obé dvé rych-
losti, je-li i¢innost tepelné mechanického procesu 20 %. Kolik ¢asu
Fidi¢ usetfi rychlejsi jizdou?

d) V dloze a) az ¢) jsme neuvazovali valivy odpor, ktery ve skutec-
nosti neni zanedbatelny. Urcete spotfebu benzinu pfi jizdé automo-
bilu rychlostmi 110 km-h=! a 130 km - h~! se zapo¢itanim valivého
odporu. Hmotnost automobilu je 1500 kg, vnéjsi prameér kola auto-
mobilu 55 cm, rameno valivého odporu ¢ = 0,002 m.

e) V ramci ekonomizace automobilového provozu byla provedena tprava
karosérie, a tim se zmensil tvarovy soucinitel odporu na 0,30. Déle
pak byla jesté provedena uprava motoru, a tim se zvySila Gcinnost
tepelnd mechanického procesu na 24 %. Urcete spotfebu benzinu pfi
rychlostech 110 km-h~! a 130 km-h~!, a to tak, Ze uveden4 zlepseni
byla realizovana nejprve postupné a pak obé najednou. Pti FeSeni
uvazujte i v tomto pfipadé valivy odpor.

KATEGORIE D

1. Petr a Pavel

Petr a Pavel bydleli ve Lhoté. Petr potreboval vratit kolo kamaradovi

do sousedni vesnice Rovna. Pavel si chtél zabéhat. Domluvili se, Ze oba

vyrazi ve stejném okamziku. Pavel jel na kole ze Lhoty do Rovné rychlosti

27 km - h™'. Tam sesedl z kola a okamzité se vracel zpét pésky stalou

rychlosti 5 km-h~!. Petr stejnou trasu ze Lhoty do Rovné a zpét probéhl

stalou rychlosti 9 km-h~1.

a) Kdo se vratil do Lhoty diive? Zduvodnéte.

b) Sestrojte graf zavislosti vzdalenosti d kazdého chlapce od Lhoty na
Case t za predpokladu, ze Petrova jizda na kole trvala 10 minut.
Z grafu urcete Casy a vzdalenosti od Lhoty, kde se mijeli.

2. Oktavie a Felicie

Na svételné kiizovatce stoji tésné za sebou Oktavie a Felicie. Po rozsvi-
ceni zeleného svétla se Oktavie rozjela rovnomérné zrychlenym pohybem,
v ¢ase 8 s dosdhla rychlosti 54 km-h~! a touto rychlosti se pohybovala
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dale. Felicie se rozjela se zpozdénim 2 s za Oktavii se stejnym zrychle-
nim a po rozjezdu se za ni pohybovala stejnou rychlosti. V c¢ase 20 s
od zacatku pohybu Oktavie zacala obé auta brzdit tak, zZe jejich po-
hyb byl rovhomérné zpomaleny, pricemz velikost zrychleni Oktéavie byla
2,5 m-s~2. Felicie zastavila tésné za Oktéavii jako na pFedchozi kiizovatce.
a) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti rychlosti na ¢ase obou
automobild.
b) Z grafli uréete urazenou drahu s mezi kfizovatkami, vzdalenost d mezi
vozidly béhem rovnomeérného pohybu, velikost a; zrychleni Felicie pti
rozjizdéni a velikost as zrychleni Felicie pri zastavovani.

3. Curling

Hrac curlingu poslal po ledé kdmen a ten se zastavil v terci po probéhnuti

drahy s = 28,0 m za dobu t; = 25,0 s. Soupef poslal kdmen ze stejného

mista tak, ze za dobu t2 = 10,0 s stojici kdmen vyrazil.

a) Urcete velikost vp; pocatedni rychlosti prvniho kamene.

b) Urlete u druhého kamene velikost vga pocatecni rychlosti a velikost
v9 koneéné rychlosti bezprostfedné pred narazem.

¢) Urcete soucinitel f smykového tfeni mezi kamenem a ledovou plo-
chou.

Rozmeéry kamene vzhledem k urazené draze povazujte za zanedbatelné.

Reste nejprve obecné, pak pro dané éiselné hodnoty.

4. Vagény

Vagon o hmotnosti my = 35 t roztlaceny lokomotivou se pohybuje rych-

losti v1 = 2,4 m-s~! a narazi do stojiciho zabrzdéného vagénu o hmot-

nosti my = 25t. Po narazu se vagény automaticky spoji. Soucinitel

smykového tieni mezi koly a kolejnicemi je f = 0,15.

a) Urcete brzdnou drahu soupravy obou spojenych vagéna.

b) Uréete velikost sily Fi, kterou béhem brzdéni ptsobi druhy vagén
(hmotnost msy) na prvni (hmotnost m;), a velikost sily Fs, kterou
béhem brzdéni pisobi prvni vagén na druhy.

Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty.

5. Autodraha

Soucasti autodrédhy je kruhovd smycka (tzv. looping), kterou auti¢ko
o hmotnosti m = 200 g projizdi. Béhem prijezdu smyckou opisuje t€zisté
auticka kruznici o poloméru r = 16 cm ve svislé roviné, doba priijezdu
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smyckou je tg = 0,70 s. Auticko ma elektricky pohon a projizdi smyckou

rovnomeérnym pohybem.

a) Urcete velikost sily Fj, kterou je auticko pfitlacovdano k autodrize
v nejvyssim bodé trajektorie.

b) Urcete velikost sily Fa, kterou je auticko pfitladovano k autodraze
v okamziku, kdy urazilo jednu ¢tvrtinu smycky.

c) Urcete velikost sily F3, kterou je auticko pfitlacovano k autodréze
v Case t1 = 0,13 s od vjezdu do smycky.

d) Uréete priamérny vykon P béhem vystupu z nejnizsiho do nejvyssiho
bodu smycky.

e) Urlete maximalni okamzity vykon Ppa.x béhem stoupédni ve smycce.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

6. Praktickd uloha: Studium funkéni zavislosti

Homogenni ty¢ délky d zavésime soumérné na vzajemné rovnobézna
vldkna zanedbatelné hmotnosti do vodorovné polohy (obr. 1) a nepa-
trné vychylime otocenim kolem svislé osy. Po uvolnéni bude ty¢ konat
rotacni kmity.

=z |

d

Obr. 1

Ukol:
Zjistéte experimentalné funkéni zavislost frekvence f rotac¢nich kmiti
vodorovné tyce na vzajemné vzdalenosti x rovnobéznych vlaken.

Pomacky:
Zavitova ty¢ délky 20 az 30 cm (primér 6 az 10 mm) — lze zakoupit

v zelezatstvi, stativ, vldkna, stopky.
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Ndvod a poznamky:

a) Frekvence f méfend v jednotce Hz je pocdet kmitd tyde za 1 s.
Perioda T" kmitd je doba, za kterou se ty¢ vrati do puvodni polohy. Plati
f=1/T.

b) Vldkno uvazte na hacky posunutelné po vodorovné ty¢i stativu
nebo jej pfimo na ty¢ stativu pfivazte tak, aby pfi kmitech uzlik pod
ty¢i stativu zustal v klidu, ale aby bylo moZno pfi zméné vzdalenosti
vlaken ocko po ty¢i stativu snadno posunovat. Na dolnim konci vldkna
udélejte volnéjsi ocko, aby se poloha ocka na zavitové ty¢i dala snadno
ménit (obr. 2). Délku vldken volte aspon bkrat vétsi, nez je délka tyce.

¢) Kmity tyce jsou pfi malych ahlovych vychylkach harmonické. To
kromé jiného znamend, Ze perioda kmit pro malé vychylky prakticky na
vychylce nezévisi. Pfi vétsich vychylkach se perioda ponékud prodluzuje.
Proto pfi méfeni nechte kmitat ty¢ s co nejmensi thlovou vychylkou.

Obr. 2

d) Vzdélenost = vldken ménte od maximalni mozné vzdéalenosti d do
nejmensi, pro kterou pujde perioda jesté méfit, a to tak, abyste ziskali
8 az 10 rtznych hodnot z. Vysledky méfeni zapisujte do tabulky. Dobu
napi. 10 period mérte dvakrat a pocitejte s aritmetickym primérem.

¢. méfeni =z % @ T é
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
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e) Sestrojte graf zavislosti frekvence f kmit na vzdalenosti « vlaken.
Graf vytvorte pocitatem (napf. v Excelu), nebo ru¢né na milimetrovy
papir. V pripadé Excelu si vytvorte tabulku jako v navodu, zapiste do
ni namérené udaje a ve zbyvajicich sloupcich provedte vypocty pomoci
vlozené funkce. Kurzorem oznacte dvojici sloupct = a f s daty a vlozte
Graf. Volte typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic da-
tovych bodit) — zobrazi se soustava izolovanych bodt. Po kliknuti pra-
vym tlac¢itkem mysi na libovolny z nich zvolte z nabidky Pridat spojnici
trendu a dale vyberte vhodny Typ trendu a regrese. Tim se zobrazi ply-
nuld kfivka nebo pfimka, kterd prolozi zobrazené body v grafu. Zobrazte
téZ Rounici regrese, tj. rovnici ziskané kiivky nebo piimky.

f) Zformulujte zaveér.

7. Stéhovaci

Pii stéhovani nabytku nesou nosi¢i skfin do schodt. Skfin mé vnéjsi

rozméry | = 80 cm, ¢ = 60 cm a h = 120 cm (obr. 3). Je vyrobena

z dubového dfeva o hustoté o = 800 kg-m 3. Desky, ze kterjch je skiii

vyrobena (v€etné zadni), maji tloustku ¢ = 2 cm. Pfedni a zadni sténa

skiiné svird s vodorovnou rovinou thel a = 30°.

a) Urcete hmotnost skiiné.

b) Urcete velikosti sil, kterymi musi nosi¢i ptisobit na sk¥iii, aby ji unesli.

¢) Uvazujte, Ze dole ponesou sk¥iii dva nosi¢i a nahote jeden. Jaky by
musel byt Ghel «, aby zatizeni bylo pro vSechny nosice stejné velké?

Obr. 3

Pfi feSeni tloh b), ¢) pfedpokladejte, Ze nosi¢i ptsobi na skiiii smérem
svisle vzhiru.
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