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SOUTEZE

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

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

1. Srazka ¢astic

Céstice a (jadro helia) byla urychlena elektrickym polem z klidu na rych-

lost o velikosti v < ¢ a pohybuje se primocare k volnému protonu, ktery

je v klidu. Proton m4 elektricky nadboj 4+e a hmotnost m, elektricky na-

boj ¢astice ar je +2e a jeji hmotnost s dostatednou piesnosti 4m. Céstice

na sebe pusobi pouze elektrickou silou. Cely déj probihéd ve vakuu.

a) Urcete elektrické napéti U, kterym byla ¢astice o urychlena.

b) Urcete velikosti uy, us koneénych rychlosti po vzajemné interakei.

¢) Uréete minimalni vzdélenost 7, na kterou se ¢astice béhem vzajem-
ného pusobeni priblizi.

Elektricka potencidlni energie bodovych naboju @1, Q2 ve vzajemné
vzdalenosti r je pri volbé nulové energie v nekonecné vzdalenosti ndboja
rovna

kQ1Q2

By = —=2.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty: k = 8,99 -10° N-m?-C~2,

e=1,602-10"°C, m=1,67-10"%2" kg, v=2,5-10° m-s~ 1.

2. Kruhovy déj

Na obr. 1 je znazornén kruhovy déj v idedlnim plynu s jednoatomovymi

molekulami o latkovam mnozstvi n. Nejmensi teplota, které plyn v pri-

béhu déje dosdhne, je T7 pfi tlaku p;. Nejvétsi teplota 377 nastane pri

tlaku py = apy, kde 1 < a < 3.

a) Charakterizujte jednotlivé déje 1-2, 2-3, 3—-4, 4-1, ze kterych se kru-
hovy déj sklad4, a prekreslete tento déj do p-V diagramu.

b) Odvodte obecné vztah pro vypocet prace vykonané plynem za jeden
cyklus kruhového dé&je (pomoci py, V1, a).
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SOUTEZE

¢) Odvodte obecné vztah pro vypocet ucinnosti kruhového déje jako
funkci proménné a.
d) Uréete maximalni i¢innost kruhového déje a pro které a toto nastane.

Vnitini energie plynu s jednoatomovymi molekulami je U = %nRT.

D

D2 = ap1 +

P1

3. Bdje
Na hladiné vodni nadrze plove bdje vyrobend jako duta ocelova koule
tak, ze vyska kulového vrchliku vyénivajiciho nad hladinu je v = 11 cm.
Jestlize bdji jemné zatlacime do vody a uvolnime, bude konat malé kmity
ve svislém sméru s periodou 7' = 1,05 s.
a) Na zdkladé zméfenych hodnot uréete vnéjsi polomér koule. Reste
obecné i ¢iselné.
b) Vypoéitejte hmotnost koule a tloustku jeji stény.
Pri feseni ulohy predpokladejte, ze kmity koule na hladiné jsou netlu-
mené.
Hustota vody g, = 1,00-10% kg-m 3, hustota oceli o = 7,8-103 kgm 3.
Objem kulové tsece s vyskou v, kterd vznikne z koule o poloméru R,
a objem zbytku koule jsou

Vi = énv2(3R— W, Va= én(ZR ~0)’(R + ).
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4. Stépeni uranu

P¥irodni &isty uran tvoii smés izotopt 23°U a 238U, pticemz p1 = 0,72 %

hmotnosti piipada na 23°U a zbytek na 238U. Polo¢as rozpadu 232U je

Ty = 7,038 - 108 let, polocas rozpadu 23U je Th = 4,468 - 10° let.

a) Jak4 je aktivita vzorku pfirodniho uranu o hmotnosti m = 1 kg?

b) V gabunském Oklo doslo pfed asi 1,9 mld. let k zapéleni p¥irodniho
reaktoru. Jaké bylo tehdy procentudlni hmotnostni zastoupeni 235U
v pfirodnim ¢istém uranu?

P¥i rozstépeni jadra 23°U pomaljmi neutrony miZe vzniknout napf.
jadro 123Ba s klidovou hmotnosti mp, = 142,92062 m, a jadro 50Kr

s klidovou hmotnosti myg, = 89,919524 m,,.

¢) NapiSte rovnici reakce a vypocitejte energii reakce. Klidova hmotnost
neutronu my, = 1,008 6649 m,, klidova hmotnost jadra 23U je my =
= 235,043 9 my,.

d) Stépeni uranu v piirodnim reaktoru probihalo asi 500 000 let a

vyhotelo piitom asi 5 tun 23°U. Jaka energie se pfitom uvolnila,
predpokladame-li, ze se pri rozstépeni jednoho jadra uvolni prameérné
energie F; = 200 MeV?
Porovnejte tuto energii s primeérnou denni spotfebou jednoho ¢loveka
(veskerou energii spotfebovanou civilizaci za jeden den v primyslu,
v dopravé, pii vytdpéni atd. vydé&lenou podtem obyvatel planety),
kterd se odhaduje na 0,36 GJ.

5. ZvétSeni napéti

Zarovku se jmenovitymi hodnotami napéti U = 24 V aproudul = 0,3 A
potiebujeme napéajet ze zdroje stfidavého proudu o efektivni hodnoté
svorkového napéti Uy = 12 V a frekvenci 50 Hz. Pouzijeme k tomu obvod
zapojeny podle obr. 2. Kondenzator pfipojeny paralelné k zarovce ma
dostatecné velkou kapacitu C' = 100 uF.

~ o— Y Y
L

U, (X) —

15

Obr. 2
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a) Jakou indukénost L musi mit civka, aby napéti na zarovce mélo jme-
novitou hodnotu?

b) Jaké bude fazové posunuti napéti na Zarovce oproti svorkovému na-
péti zdroje?

Kondenzator a civku povazujte za idealni, vnitini odpor zdroje je zane-
dbatelny.

6. Praktickd uloha:

Méreni ohniskové vzdalenosti ¢ofky Besselovou metodou

Predmét (napf. svicku) a stinitko postavime kolmo na optickou osu tenké

spojky tak, aby jejich vzajemna vzdalenost byla . Budeme-li pohybovat

¢ockou po optické ose v prostoru mezi predmétem a stinitkem, vytvori

se za urcitych podminek ostry obraz pri dvou polohach ¢ocky.

a) Stanovte, jakou podminku musi spliiovat pomér %7 aby toto bylo
splnéno.

b) Odvodte vztahy pro vypocet poloh ¢ocky a1, as, aby oba obrazy byly
ostré.

¢) Ozna¢me d = |a; — az|. Dokazte, Ze pro ohniskovou vzdalenost ¢ocky
plati

12 —d?

==

d) Provedte vlastni méfeni [ a d pro danou tenkou spojnou éocku. Pak
provedte vypocet ohniskové vzdalenosti ¢ocky. Méfeni provedte pro
pét raznych vzdalenosti [, k nimz pak odmérite prislusna d.

7. Cinka

Na vodorovné roviné lezi mala Cinka, kterd se sklada ze dvou valca,

kazdy o hmotnosti m a poloméru R a spojovaci tyce tvaru valce o hmot-

nosti mo a polomeéru r. Uprostied ¢inky je namotano tenké pevné vldkno
zanedbatelné hmotnosti, na jehoz konci ptisobi sila F; vldkno svira s vo-
dorovnou rovinou tihel « (obr. 3). Souéinitel smykového t¥eni mezi ¢inkou

a vodorovnou rovinou je f.

a) Urcete tihel ag, pii kterém se bude ¢inka smykat rovnomérnym po-
hybem po vodorovné roviné bez otaceni, a velikost Fjy sily, kterou
pritom musime na vlakno ptisobit.

b) Jakd mtize byt nejvyse velikost sily, kterou ptisobime na vldkno, aby
se ¢inka odvalovala po vodorovné roviné bez smykani, jestlize sklon
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vldkna je (1) a1 < ag, (2) as > ap? S jakym zrychlenim se p¥itom
bude pohybovat stfed ¢inky?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m; = 1,00 kg, ms = 0,50 kg,
r=1,50 cm, R =5,00 cm, f = 0,25, a1 = 30°, as = 80°.

Obr. 3

V obecném feseni oznacte celkovou hmotnost ¢inky m a moment setr-
vacnosti ¢inky vzhledem k ose otaceni J.

KATEGORIE B

1. Valecek na rtuti

Na hladiné rtuti v kddince plave kovovy valecek, jehoz vyska je vétsi nez

jeho primér, tak, ze osa valecku je rovnobézné s hladinou. Nad hladinu

vycniva 37 % jeho objemu.

a) Hustota rtuti je o1 = 13600 kg - m~3. Jaké je hustota ¢ materidlu
valecku? Jaka cast poloméru valecku vyc¢niva nad hladinu rtuti?

b) Jaka ¢ast poloméru valecku bude vy¢nivat nad hladinu rtuti, kdyz na
ni nalijeme vodu o hustoté g = 1000 kg-m~3 tak, aby byl valedek
zcela pod hladinou vody?

Pozndmka: Uloha vede k rovnicim, které je nutno Fesit numerickymi
metodami.

2. DruZice na obé7né draze
Druzice se nachazi na kruhové obézné draze ve vysce hy = 300 km nad
povrchem Zemé.
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a) Jaka je velikost vy jeji rychlosti a obéznéd doba Tp?

b) Na jakou hodnotu v; je tfeba snizit velikost rychlosti druZice pomoci
malého raketového motoru, aby druzice presla na eliptickou drahu
s miniméalni vyskou he = 250 km nad zemskym povrchem?

¢) Jak se zméni obé&znd doba druzice?

Ulohu feste obecné a pak pro dané hodnoty hy a hy. Polomér zemského
povrchu R = 6 370 km, gravita¢ni konstanta » = 6,67-107*! N-m?.kg =2,
hmotnost Zemé M = 6,0 - 10** kg.

3. Tti kalorimetry

Do kalorimetru se zanedbatelnou tepelnou kapacitou, ve kterém je na-
lita voda o hmotnosti M a teploté t,, vhodime kousky ledu o celkové
hmotnosti m a teploté tr,.

a) Provedte Gplnou diskusi, jaky rovnovazny stav se v kalorimetru ustali
v zavislosti na hodnotach uvedenych velicin.

Mame t1i stejné kalorimetry, jejichz tepelna kapacita je zanedbatelna.
Do kazdého z téchto kalorimetri nalijeme vodu o hmotnosti M a stejné
teploté t,. Pak do kazdého kalorimetru nasypeme kousky ledu opét
o stejné teploté t1,, a to tak, ze do prvniho kalorimetru nasypeme kousky
ledu o celkové hmotnosti m; = M, do druhého kousky ledu o celkové
hmotnosti my = % a do tfetiho mz = 2M. Po dosazeni rovnovazného
stavu se hmotnost ledu v prvnim kalorimetru nezméni, ve druhém bude
mb = 0,9m4 ledu, hmotnost ledu m} ve tfetim kalorimetru neznime.

b) Z uvedenych tdaji uréete teploty t, a tr,.

¢) Uréete, jaky rovnovazny stav se ustali ve tfetim kalorimetru.

Meérn4 tepelna kapacita vody je ¢, = 4200 J-kg=!-K~!, mérn4 tepelna
kapacita ledu je cr, = 2100 J-kg=!-K~!, mé&mé skupenské teplo t4ni
ledu je Iy = 334000 J-kg~?!, teplota tani ledu je t; = 0°C.

Tepelnou vyménu s okolim zanedbejte.

4. Hratky s kondenzatory

Mame dva stejné deskové kondenzatory s kapacitou C' = 100 pF, jejichz

dielektrikem je vzduch, a zdroj vysokého napéti s elektromotorickym

napétim U, = 10 kV.

a) Kondenzatory zapojime sériové, pfipojime ke zdroji napéti a zdroj
odpojime. Jak se zméni intenzita elektrického pole mezi deskami jed-
noho z kondenzatort, jestlize vzdalenost mezi jeho deskami pomalu
zvétsime 3krat? Jakou préaci pfitom musime vykonat?
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b) Kondenzatory zapojime paralelné, pfipojime ke zdroji napéti a zdroj
odpojime. Jak se zméni intenzita elektrického pole mezi deskami jed-
noho z kondenzatort, jestlize vzdalenost mezi jeho deskami pomalu
zvétsime 3krat? Jakou praci pfitom musime vykonat?

c¢) Jak se zméni vysledky uloh a) a b), jestlize zdroj po nabiti baterie
kondenzatoru nechame pripojen?

Poznamka: Jestlize zménu vzdalenosti mezi deskami provadime dosta-
tecné pomalu, mizeme zanedbat ztraty zptisobené zahtatim vodic¢t Jou-

leovym teplem. (Pro uvolnéné teplo plati: Q; = RI*t = R%.)

5. Dvé baterie

Mame dveé baterie, kazda se sklada z péti ¢lankid zapojenych do série.

Elektromotorické napéti kazdého ¢lanku je U, = 1,2 V. Druha baterie

mé jeden ¢lanek vadny, jeho vnitini odpor je R{ = 4,0 Q. Kazdy ze

zbyvajicich ¢lankd ma vnitini odpor R; = 0,2 Q. K baterii pfipojime

rezistor s odporem R = 6,0 (2.

a) Urcete pfikon P; rezistoru a Géinnost 7, jestlize rezistor pfipojime
k prvni baterii.

b) Uréete ptikon P, rezistoru a ucinnost 7, jestlize rezistor pfipojime
k druhé baterii.

¢) Uréete piikon Pj rezistoru a Géinnost 75, jestlize rezistor pfipojime
k druhé baterii a vadny ¢lanek vodicem premostime.

d) Urcete odpor rezistoru, na ném? po pfipojeni k druhé baterii do-
staneme vétsi prikon pii prfemosténi vadného ¢lanku baterie nez bez
premosténi.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

6. Praktickd uloha:
Frekvenéni charakteristiky indukénosti a rezistance civky

Reélna civka mé v nizkofrekvencénim obvodu s harmonickym stiida-
vym proudem stejné vlastnosti jako sériové spojeni idealni civky o in-
dukénosti Lg a idealniho rezistoru o rezistanci Rs. Realny kondenzator se
v nizkofrekvenénim obvodu chova témér jako idealni kondenzator o ka-
pacité C. Spojime-li civku s kondenzatorem do série, dostaneme sériovy
rezonanc¢ni jednobran, jehoz pfipojenim k nizkofrekvenénimu generatoru
vznikne rezonané¢ni obvod (obr. 1).
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Pfi rezonancni frekvenci f, prochéazi obvodem nejvétsi proud I, a na
rezonan¢nim jednobranu naméfime nejmensi napéti U,. (Vznikd velky
ubytek napéti na vnitfnim odporu generatoru.) Na kondenzétoru namé-
fime pri rezonanci napéti Uq, > U;. Pfitom plati vztahy:

1 1 U,
= Li=5mn, L= 2 =R,
/ 21/ LsC ® 4n2f2C I, s
UCT’ ers
= = Q,
U; Ry

kde Z, je rezonan¢ni impedance a @ C¢initel jakosti obvodu. Rezonanéni
frekvenci obvodu mtizeme ménit zapojovanim kondenzatori s rtiznou
kapacitou.

Ukoly:

a) Veli¢iny Ls, Rs, které charakterizuji civku, nejsou konstantni, ale
zavisi na frekvenci. Urcete tuto zavislost u civky 1200 zaviti z roz-
kladného transformatoru s rovnym jadrem.

b) Ovéite, Ze pii rezonanci plati

UCr ers

U, Ry

Provedent ulohy:

Sestavte obvod podle obr. 1 a na generatoru nastavte rezonancni frek-
venci, pii které celkové napéti rezonanc¢niho jednobranu dosdhne vyraz-
ného minima U, a proud naopak bude maximalni. (Pro snadnéjsi nalezeni
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rezonance je vhodné, aby voltmetr byl v ruckovém provedeni.) Zméite
rezonanc¢ni proud I, a napéti na kondenzatoru Uc,. MéFeni opakujte pro
rizné kapacity kondenzatoru v rozsahu 10 nF az 10 uF. Kapacity pokud
mozno preméfte, protoze se vyrabéji s velkou toleranci. Pro jednotlivé
rezonan¢ni frekvence vypocitejte Lg, Rs, Q1 = erst aQ@y= LITJC Nameé-

fené a vypocitané hodnoty zapiste do tabulky: ) '

C/nF
fr/kHz
U, /V
I,/mA
Ucy/V
L./H
R /Q
Q1
Q2

Ovétte, 7ze Q1 = Q2 = @, a nakreslete grafy zavislosti veli¢in Ly, Rs a @
na frekvenci. Je vhodné volit na vodorovné ose logaritmickou stupnici.
Prubéhy grafa popiste.

7. Téleso na podlozce
Na vodorovné podlozce lezi téleso hmotnosti m,
pripevnéné ke svisle zavéSené pruziné o tuhosti k. k
Pruzina neni na pocatku deformovana. Podlozka
se zaCne pohybovat smérem doli se zrychlenim a
(obr. 2). Urcete:
a) za jakou dobu t se téleso oddéli od podlozky,
b) o jakou nejvétsi délku yo se pruzina prodlouzi,
¢) jaka bude amplituda yy, vznikljch kmitd, 10
d) jakéa bude nejvétsi rychlost vy, kmitajictho zé-

vazi. Obr. 2
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KATEGORIE C

1. Dva motocyklisté

Pfi tréninku na zavody motocykla jede motocyklista A stalou rychlosti

va = 120km-h~! a miji vyjezd z depa. Kdyz je od v§jezdu z depa

vzdalen sg = 100 m, vyjizdi z depa motocyklista B s poc¢atecni rychlosti

v; = 30km-h~! a se stdlym zrychlenim a, kterj za dobu ¢; = 12's

dosahne rychlosti vz = 140 km-h~! a dile se pohybuje touto rychlosti.

a) Urcete, kdy motocyklista B dosdhne stejné rychlosti, jakou mé mo-
tocyklista A.

b) Urcete ¢as, kdy se motocyklisté ocitnou na draze vedle sebe, a vzda-
lenost od vyjezdu z depa, ve které se tak stane.

c) Jak se zméni vysledky ¢asti b), vyjede-li motocyklista B na trat ve
chvili, kdy je motocyklista A jesté ve vzdalenosti sg pfed vyjezdem
z depa?

2. Dvé kulicky
Dvé kulicky, dfevéna o hustoté p; = 600 kg - m™2 a hli-
nikova o hustoté g = 2700 kg - m~3 a stejném poloméru
r = 1,5 cm, jsou spojeny pevnou tenkou niti a vlozeny do
vody v hlubokém bazénu. Hlinikova kulicka klesa ke dnu a
tahne za sebou kuli¢ku dfevénou (obr. 1). l
a) Jakou rychlosti v budou klesat kulicky ke dnu, kdyz se
jejich pohyb ustéali? Jakou silou T bude napindna nit
mezi kulickami béhem jejich rovnomérného klesani ke
dnu? P1i klesani kuli¢ek ve vodé muzeme predpokladat

platnost Newtonova vztahu pro velikost odporové sily Obr. 1

1
F= 505@7)2.

b) Jakou silou T; bude napinéna nit, kdyz hlinikové kuli¢ka klesne ke
dnu?

c¢) Jaky polomér r; by musela mit dfevénd kulicka, aby se soustava ve
vodé vznasela? Jakou silou T, bude napinana nit v tomto pripadé?

Hustota vody ¢ = 1 000 kg-m 3. Souéinitel odporu pro kouli je C' = 0,48.
Reste nejprve obecng, pak pro dané hodnoty.
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3. Na $ikmé plose

Na obvodu tenké pevné obruce o hmotnosti M a poloméru r je z vnitini
strany pfipevnéno malé télisko o hmotnosti m. Obru¢ stoji na vodorovné
desce, kterou zacneme velmi pomalu naklanét okolo osy rovnobézné s ro-
taéni osou obruée (obr. 2).

_ «
O __——~
o ~

Obr. 2

a) Jak se bude v zdvislosti na sklonu «a desky ménit odchylka 8 spojnice
stfedu obruce s téliskem od vodorovné roviny?

b) Jak se v zédvislosti na tthlu a bude ménit poloha bodu, ve kterém se
obru¢ dotyka desky?

¢) Do jaké maximalni hodnoty mzeme zvétSovat thel «, aniz by obrud
opustila desku? Soucinitel smykového t¥eni mezi obruéi a deskou je f.

d) Ulohu feste nejprve obecné. Pak zjistéte, jaka situace nastane v oka-
mziku, kdy thel o dosdhne hodnoty 5°, jestlize M = 1,00 kg,
m =200 g, r =25 cm, f = 0,20 a pocatecni vzdalenost bodu dotyku
obruce od dolniho okraje desky je dp = 15 cm.

4. Kruhovy dé&j
Ideédlni tepelny stroj, jehoz pracovni latkou je 1 mol ideadlniho plynu
s jednoatomovymi molekulami (Poissonova konstanta s = %), pracuje
v cyklu tii na sebe navazujicich déji:

[1 — 2] — plyn se izotermicky rozepne z ptivodniho objemu V; = 30,0 1
a tlaku p; = 200 kPa na objem V5 = 50,0 1 a tlak ps.

[2 — 3] — plyn izochoricky ochladime.

[3 — 1] — plyn adiabaticky stla¢ime do ptivodniho stavu.
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p 1
2
3
Vv
O
Obr. 3

a) Urcete tlaky plynu a teploty ve stupnich Celsia odpovidajici stavim
1,2, 3.

b) Uréete praci vykonanou idealnim plynem v pribéhu jednoho cyklu a
teplo, které je tfeba dodat plynu v pribéhu jednoho cyklu.

¢) Urcete u¢innost tohoto kruhového déje.

Cést a) a b) feste nejprve obecné (své feseni vyjadiete vzdy pouze po-

moci zadanych hodnot), potom pro zadané hodnoty. Vnitini energie ide-

alniho plynu s jednoatomovymi molekulami je U = %nRT. Prace vyko-

nané plynem pfi izotermickém rozepnuti z objemu V7 na objem V5 je

W' =nRT In 2.

5. Hasiéska stfikacka

Hasic st¥ika vodu ze stiikacky, ktera je pripojend hadici k valcové cisterné

na hasi¢ském voze. Voda se do hadice vhani Cerpadlem pfipevnénym

k cisterné. Pramér cisterny D = 2,5 m, jeji délka L = 3,5 m, vnitini

primeér hadice d; = 12 cm, vnitini pramér dyzy stiikacky de = 3,0 cm.

a) Jaky musi byt pfetlak p v hadici (rozdil vnitiniho tlaku a tlaku at-
mosférického), aby stiikacka dostiikla vodu do maximélni vzdalenosti
Im = 20 m? Do jaké maximalni vysky h,, je stfikacka schopna do-
stiiknout pri tomto tlaku?

b) Jak dlouho miZe hasi¢ hasit pozér za uvedenych podminek, je-li na
za¢atku objem vody v cisterné roven n = 80 % jejiho vnitiniho ob-
jemu?

c) Stiikacka pitisobi na haside reaktivni silou proti sméru vodniho
proudu. Jakou zpétnou silu musi prekonédvat hasic, je-li pri stfikani
vody ze st¥ikacky v hadici tlak p podle a)?

d) Jaky je vykon ¢erpadla za danych podminek?
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Ulohu feste obecné a potom pro dané hodnoty. Vodu povazujte za idedlni
kapalinu, odpor vzduchu povazujte za zanedbatelny, vyskové rozdily mezi
hladinou vody v cisterné, ¢erpadlem, dyzou stiikacky a povrchem terénu
povazujte za nulové.

6. Praktickad uloha:
Pohyb hladiny pFi vytoku kapaliny otvorem ve sténé nadoby

Vezmeéte plastovou lahev, kterd méa mezi dnem a hrdlem stejny pricny
prifez ve vyskovém rozmezi aspon 20 cm. V nejnizsim bodé vélcové ¢asti
vytvoite pomoci hfebiku o priméru asi 2,5 mm zahifatého v plameni
maly otvor. Na sténé valcové Casti vytvorte svislou stupnici v centimet-
rech s pocatkem ve stfedu vytokového otvoru, kterd uréuje vysku hladiny
nad stiedem otvoru.

Naplite ldhev vodou a nechte ji vytékat. V okamziku, kdy hladina
dosahne trovné horniho konce stupnice, za¢néte stisknutim stopek mérit
¢as. Optimalni jsou stopky, které umoziuji méfit mezicasy. Zaregistrujte
¢asy pruchodu hladiny kazdou ryskou, dokud voda tryska vodorovné a
nestékd po sténé, a zapiste je do tabulky. Celé méreni provedte Skrat.

Vypliite zbyvajici ¢ast tabulky. V tabulce je ; aritmeticky pramér péti
naméfenych dasti, At; = t; — t;_1 doba priichodu hladiny mezi dvéma
titti—1

2

sousednimi ryskami, t; = aritmeticky primeér krajnich casi in-

tervalu At;, v; = ﬁﬁ pramérna rychlost pohybu hladiny mezi dvéma

t;
sousednimi ryskami (Ah = 0,01 m).

i | bt tie |t |t | ts || AL g= 2t e vi=Rp
m | s | s | s s | s |'s s s 10 3ms— 1

ofo20 - - | - -] -lo] - - -

10,19

2 10,18

300,17

1710,03

180,02

190,01

Povazujte nyni rychlost v; za okamzitou rychlost v Case t; a do grafu
zavislosti rychlosti na ¢ase vyneste jednotlivé body. Body prolozte pfim-
kou a urcete jeji smérnici.
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Stanovte fyzikalni vyznam hodnoty smérnice a napiste zavér o cha-
rakteru pohybu hladiny v ldhvi.

7. Zemska atmosféra

Vzdusny obal Zemé tvoii plyny o primeérné relativni molekulové hmot-

nosti M, = 28,96. V tloze budeme uvazovat, Ze vzduch v blizkosti Zemé

ma teplotu tg = 0 °C a tlak pg = 101300 Pa. S rostouci vyskou h nad
povrchem Zemé tlak vzduchu klesa podle vztahu
p=poe” R,

kde R =8,31J-K~!-mol~".

a) Vypoctéte hustotu vzduchu gg na povrchu Zemsé pii teploté tg = 0 °C
za pouziti zadanych hodnot a porovnejte ji s hustotou gs9, stoupne-li
teplota vzduchu na ¢t = 20 °C a tlak vzduchu se nezméni.

b) Jakd bude hustota vzduchu ¢ ve vysce 11 km nad povrchem Zemé,
pokud se teplota vzduchu neméni a je rovna ty?

c¢) Uvazujte, Ze do vysky 11 km nad povrchem Zemé lze vyjadiit pokles
teploty vzduchu pomoci vztahu T = Ty — bh, kde b = 0,006 5 K-m ™!,
h je vyska nad povrchem Zemé v metrech. Porovnejte velikost stfedni
kvadratické rychlosti molekul dusiku pfi povrchu Zemé, kde je teplota
to =0°C, a ve vysce H = 11 km nad povrchem Zemé.

d) Odvodte vztah vyjadiujici zévislost poétu ¢astic v 1 m® vzduchu na
vysce h nad povrchem Zemé. Uvazujte, Ze teplota vzduchu je stala.
Odhadnéte pocet ¢astic v 1 m?3 ve vysce 11 km nad povrchem Zemé.

KATEGORIE D

1. Posunovani

Posunovaci lokomotiva se na nadrazi rozjizdéla z klidu rovnomérné

zrychlenym pohybem a za dobu 8,0 s urazila drdhu 24 m. Za dalsich 5,0 s

se velikost jeji rychlosti rovnomérné zvétsila o 2,0 m-s~!. Po rovnomér-

ném pohybu trvajicim 20 s zadala brzdit se stalym zrychlenim 0,50 m-s—?2

az do uplného zastaveni.

a) Urcete velikosti ay, as zrychleni na prvnim a druhém tseku.

b) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase béhem celého pohybu.

¢) Z grafu uréete celkovou urazenou drahu a vypoc¢téte priimérnou rych-
lost lokomotivy.
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2. Skateboard ve vlaku

Vlak se pohybuje po vodorovnych primych kolejich rychlosti o velikosti

v1 = 20m -s~!. Pfesné ve stiedu jednoho z vagénil, ve vzdalenosti

d=8,0 m od predni i zadni stény, stoji chlapec na skateboardu. Po-

déln4 osa skateboardu je rovnobézna se smérem koleji, celkova hmotnost

chlapce se skateboardem je m = 48 kg. V urcitém okamziku zacne vlak

zrychlovat se zrychlenim o velikosti a = 0,75 m-s~2. Proti pohybu ska-

teboardu pusobi sila valivého odporu o velikosti F, = 3—10mg.

a) Urcete velikost a smér setrvacéné sily pisobici na chlapce se skatebo-
ardem béhem zrychlovani vlaku.

b) Uréete velikost a’ zrychleni chlapce vzhledem k vagdénu.

¢) Urcete drahu s vagénu béhem pohybu chlapce ve vagénu.

d) Urcete bezprostiedné pied narazem chlapce na sténu vagénu veli-
kost v’ vzajemné rychlosti chlapce a vagénu.

e) Uréete velikost amax maximdlniho zrychleni vlaku, pfi némz by se
chlapec na skateboardu nerozjel.

3. Srazka vagonu

Po pfimych vodorovnych kolejich jedou proti sobé dva vagény, oba maji

stejnou kinetickou energii. Prvni ma hmotnost m; = 18 t a velikost

rychlosti v; = 2,0 m-s~!, druhy ma hmotnost ms = 32 t. Po srazce se

vagdény automaticky spoji.

a) Urcete velikost va rychlosti druhého vagénu.

b) Uréete smér pohybu soupravy po srdZce a velikost v rychlosti.

¢) Uréete pomér %, kde Ej je kinetickd energie soupravy po srazce a
FEy celkova kinetické energie obou vagénil pred srazkou.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

4. Zvedani fetézu

Na zemi u zdi domu lezel fetéz délky | = 20 m o hmotnosti m = 30 kg.
Krajni ¢ast fetézu délky I; = 6 m byla zamotéana do uzlu. Cely fetéz bylo
tfeba dopravit na plochou stfechu domu ve vySce h = 12 m nad zemi.
Adam spustil ze stfechy provazek, jeho kamarad pfivazal na provazek
volny konec fetézu. Adam pak cely fetéz rovnomérnym pohybem za ¢as
t = 65 s vytahl nahoru.

a) Sestrojte graf zavislosti velikosti sily na dréze, po které Adam puso-

bil.
b) Pomoci obsahu plochy pod grafem vypoctéte praci W, kterou Adam
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vytazenim fetézu vykonal, a porovnejte ji s potencialni energii £,
Tetézu na strese.

¢) Uréete pramérny vykon P Adama pfi vytahovani fetézu a velikost v
rychlosti pohybu fetézu vzhiru.

P1i feseni zanedbejte silu, ktera souvisi s uvedenim uzlu a jednotlivych

¢lanku fetézu do pohybu a s jejich zastavenim.

5. Srazka kulicek

Kulicka o hmotnosti m; zavéSend na tenkém vlakné délky [ se dotyka
druhé kulicky o hmotnosti ms polozené na kraji stolu ve vysce h nad
podlahou (obr. 1). Prvni kuli¢ku vychylime pfi napnutém vlakné o tithel «
a pustime. PTi dosaZeni nejnizsi polohy narazi do druhé kulicky, pricemz
srazku povazujeme za stfedovou a dokonale pruznou.

h N

Obr. 1

a) Jaky thel g svird vldkno se svislym smérem v okamziku, kdy prvni
kulicka dosahne po srazce své nejvyssi polohy?

b) V jaké vodorovné vzdalenosti = od okraje stolu dopadne druhé ku-
licka na podlahu?

Ulohu feste obecné a potom pro hodnoty: i = 90 cm, [ = 80 cm, o = 60°

a pro t¥i rtizné poméry hmotnosti m;/me = 2; 1; 1/2.

6. Praktickd uloha: MéFeni hmotnosti

Teorie:

Ty¢ obdélnikového prufezu o hmotnosti mg, na jejiz jeden konec polo-
Zime zévazi o hmotnosti m,, vysuneme co nejvice pies hranu stolu tak,
aby se jesté neptevratila. Zavaz{ mizeme mit nad stolem (obr. 2a) nebo
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mimo sttl (obr. 2b). Ze zndmé hmotnosti m, zavazi, zndmé vzdalenosti x
a znamé délky d tyce lze vypocitat hmotnost tyce ze vztahu

m,. (1)

Nahradime-li zévazi télesem o neznamé hmotnosti m, pak ze znamé
hmotnosti mg tyCe, znamé vzdalenosti x a zndmé délky d tyce lze vypo-
¢itat hmotnost télesa ze vztahu

d—2x
2z mo (2)
| —|
1
r d
Obr. 2a
— | ]

d xT
57 Y

Obr. 2b

Ukol:
Zmérte popsanou metodou hmotnost tyc¢e a hmotnosti aspon dvou téles.

Pomicky:
ty€¢ délky aspori 1 m, délkové méridlo (napf. svinovaci metr), sada zévazi,
télesa neznamé hmotnosti, technické vahy.

Postup:
a) Odvodte vztahy (1) a (2).
b) Zméite délku d tyce. Na konce tyce je mozné pfilepit kousek kartonu

Vvey

télesa, bylo umisténo nad pii¢nou hranou tyce. Poté polozte ty¢ na
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vodorovnou desku stolu kolmo k ostré hrané desky, umistéte na levy
konec tyce zavazi znamé hmotnosti a posunovanim tyce pres hranu
desky ty¢ vyvazte. Do tabulky zapiste hmotnost m, zavazi a prislus-
nou vzdalenost . Podle vzorce (1) pak vypoététe hmotnost mg tyce.
Totéz provedte se stejnym zévazim umisténym na opacném konci
tyde. MéFeni provedte se tfemi dalsimi zdvazimi, kterd stiidaveé umis-
tujte na levy a pravy konec tyce. Poté vypoctéte primérnou hmot-
nost ty¢e. Hmotnosti zavazi v tabulce jsou pouze orientacni, volte si
je sami podle okolnosti.

Popsanym postupem zjistéte hmotnost aspon dvou rtznych téles.
Pouzijte vzorec (2), v némz mg je hmotnost tyce uréena piedcho-
zim méfenim. Vysledky zapiste do tabulky a vypoctéte aritmeticky
pramer.

Hmotnosti tyce a téles urcete téZ na technickych vahéach a vysledky
porovnejte s vysledky provedené metody.
Cislo méfeni ";‘ — "éo

1 500

2 500

3 200

4 200

5 100

6 100

7 50

8 50

Hmotnost ty¢e (aritmeticky pramér)

Cislo méfeni o Z m
g cm g

1 500

2 500

Hmotnost 1. télesa (aritmeticky primér)
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Cislo méfeni o L n
g cm g

1 500

2 500

Hmotnost 2. télesa (aritmeticky primér)

7. Jizda na koloto¢i

Koloto¢ tvori vodorovné kruhové deska s upevnénymi modely zvitrat se

sedackami. Na koloto¢i se to¢i dva kamaradi, Toméas a Jan. Tomas sedi

na koni ve vzdélenosti 71 = 3,2 m od osy otaceni, Jan na velbloudu ve

vzdalenosti ro = 2,4 m od osy otaceni. Koloto¢ se ota¢i rovnomeérneé,

doba jedné otacky je T'= 7,0 s.

a) Urcete obvodové rychlosti vy, vy a thlové rychlosti wq, we Tomése a
Jana.

b) Béhem zastavovani rovnomérné zpomalenym pohybem koloto¢ vyko-
nal presné 2,5 otacky. Urcete dobu tg, za kterou se koloto¢ zastavil.

¢) Uréete velikosti aq1, aga dostfedivych zrychleni Tomése a Jana bé-
hem rovnomeérného otacivého pohybu a velikosti a1, as jejich teénych
zrychleni béhem zastavovani.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

* okok ok ok

REGULA FALSI - FALESNY PREDPOKLAD

Velmi dédvno v egyptské skole (je to dolozeno na papyrech z 18. stol. pf. n. 1.)
fesili alohu: Celek a jeho cturtina davagi 15. Kolik je celek? Zachoval sa tento
navod: Pocitej se ¢tyrmi, k tomu musis pridat cturtinu, tedy jednu; celkem je
to 5. Vydel 15 péti, dostanes tri. To vyndsob ctyrmi. Hledané mnoZstvi celku
je 12. Dnes bychom postup vysvétlili takto: Hledame takové ¢islo x, aby platilo
x+x/4 = 15. Piedpoklddejme, ze x = 4, potom 4+4/4 = 5. Prava strana této
rovnosti 5 je tiikrat (15/5) mensi, nez je tfeba, pfedpoklad je falesny. Existuje
ale souvislost mezi timto a hledanym vysledkem. Jestlize vynisobime rovnost
4+ 4/4 = 5 tfemi, dostaneme (3 -4) + (3 -4)/4 = 15. Porovnanim s rovnici
z + x/4 = 15 vidime, ze © = 3 - 4 = 12. Takovy postup nazyvame metodou
falesného predpokladu — regula falsi. V trochu jiné podobé je pouZivan napft.
k pfibliznému uréeni kofenti rovnice f(x) = 0 metodou tétiv nebo teden (odhad
kotene se pouzije k vypo¢tu odhadu presnéjsiho).

D. Jedindk, upravil M. Zdvodny

Roénik 86 (2011), ¢islo 3 37



		webmaster@dml.cz
	2017-05-05T08:07:02+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




