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SOUTEZE

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

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

1. Momenty setrvacnosti
Homogenni deska tvaru trojihelniku o stranach délek a, b, ¢ a o hmot-

My

moment setrvacnosti

1
Jo = —=m(a® +b* + c?). (1)
36
a) Odvodte vzorec pro moment setrva¢nosti homogenni desky tvaru pra-
videlného Sestitthelniku o strané délky a a o hmotnosti m vzhledem
b) Odvodte vzorec pro moment setrvacnosti homogenni desky tvaru
¢tverce o strané délky a a o hmotnosti m vzhledem k ose procha-
¢) Odvodte vzorec pro moment setrvacnosti homogenni desky tvaru pra-
videlného n-tthelniku o poloméru r kruznice opsané a o hmotnosti m
vzhledem k ose prochézejici tézistém.
d) Ovétte vysledky tloh a), b) uzitim vysledku ulohy c).
e) Pomoci vysledku tlohy ¢) odvodte vzorec pro moment setrvaénosti
homogenni desky tvaru kruhu o poloméru r a o hmotnosti m vzhle-
K feseni vyuzijte Steinerovu vétu. VSechny momenty setrvacnosti od-
vodte vzhledem k ose kolmé k roviné desky.

2. Vrh $ikmo vzhuru v radialnim gravitaénim poli Zemé

Stiela je vystrelena sikmo vzhiiru z povrchu Zemé pod thlem « vzhledem
k te¢né roviné povrchu (obr. 1) pocétecni rychlosti vg, jejiz velikost je
rovna poloviné velikosti 1. kosmické rychlosti. Urcete

a) nejvétsi vysku nad povrchem Zems, které stiela dosdhne.
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b) velikost rychlosti stiely v okamziku, kdy dosdhne maximalni vysky.
¢) Jak by se zménily vysledky tloh a) a b), pokud by téleso bylo vrzeno
sikmo vzhiru pod stejnym thlem prvni kosmickou rychlosti?
Vo

N\«

Obr. 1

Pii feSeni ¢asti a) a b) pocitejte se zakiivenim povrchu Zemé (Zemi pova-
7ujte za kouli). Vliv atmosféry a rotaci Zemé zanedbejte. Reste nejprve
obecné, potom pro hodnoty a = 30°, Rz = 6400 km.

3. Trojuhelnikové kyvadlo

Homogenni desku tvaru rovnoramenného trojihelniku s ramenem délky b
a thlem u hlavniho vrcholu 2¢ pfipevnime hlavnim vrcholem k vodo-
rovné ose otaceni kolmé k roviné desky, ¢imz ziskdme kyvadlo (obr. 2).
a) Urcete periodu jeho kmit s malou amplitudou vychylky.

b) Urcete, jakou velikost musi mit thel ¢, aby doba kyvu byla 1,00 s.

Ulohu a) feste obecné, tilohu b) é&selné pro b = 1,20 m.

Obr. 2

Pro stanoveni momentu setrvacnosti desky mizete pouzit vzorec (1) uve-
deny v prvni tloze.

4. Méfeni Planckovy konstanty
Osvétlime-li katodu vakuové fotonky zapojenou podle obr. 3 monochro-
matickym svétlem o frekvenci vyssi, nez je mezni frekvence fy, zachycuji
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se nékteré elektrony vyrazené z katody na anodé, ktera se nabiji zdporné.
Obvodem prochazi nepatrny proud a napéti na fotonce a pripojeném
kondenzatoru s kvalitnim dielektrikem se zvysuje, az dosdhne brzdného
napéti Uy, kdy ani kinetické energie nejrychlejsich vyrazenych elektroni
nepostaci k prekonani energetického rozdilu Uye. Napéti méfime voltme-
trem s velkym vstupnim odporem.

Fotonka byla postupné osvétlena paprsky spektra rtutové vybojky
o rtznych vlnovych délkach. Zmétené hodnoty brzdného napéti jsou za-
psany v tabulce:

A/nm 576,0 546,1 491,6 435,8 404,7
Uoy/V 0,405 0,530 0,750 1,120 1,310
K
hf A
Ry >1013 Q
$ C v
*o jr— (V)
100 pF
Obr. 3

a) Ovéite, Ze zavislost brzdného napéti na frekvenci svétla je linedrni
v souladu s Einsteinovou rovnici pro fotoelektricky jev. Vypocitané
hodnoty frekvenci a zméfené hodnoty brzdného napéti vyneste do
grafu v Excelu a ziskanymi body proloZte pfimku. Jeji rovnici urcete
line4rni regresi.*)

b) Z rovnice urcete mezni vinovou délku Ao, vystupni praci elektronu W
a Planckovu konstantu h, v€etné chyby meéfeni.

¢) Je mozné fotonku pouzit v infracerveném oboru zafeni?

5. Digitalni fotoaparat (ke studijnimu textu)
Obraz vytvoreny objektivem digitalni zrcadlovky je zachycen obdélniko-
vym snimacim ¢ipem CMOS o rozmérech a¢ = 23,7 mm, b = 15,6 mm,

*) Pouziti linearni regrese je podrobné vysvétleno na podobné uloze ve studijnim
textu Teplotni zavislosti fyzikalnich veli¢in na str. 28 az 31. Text se nachazi na
webovych strankach FO.
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na kterém se nachazi 16,2 - 108 citlivych bodt, pixelfi, tvoficich ¢tver-

covou sit. Na objektivu zrcadlovky je vyznaceno, Ze optickym zoomem

muzeme ohniskovou vzdalenost meénit od f; = 18 mm do fo = 105 mm.

Svételnost objektivu se pritom méni od 1: 1,35 do 1 : 5,6. Zjednodusené

si miizeme objektiv predstavit jako tenkou spojku a svételnost pak ché-

pat jako pomér primeéru D otvoru, do kterého je vsazena, k ohniskové

vzdalenosti f.

Pfi prichodu svétla objektivem dochézi k Fraunhoferovu ohybu na
kruhovém otvoru, v jehoz dusledku se bodovy zdroj monofrekvencéniho
svétla nezobrazi ani pfi pfesném zaostieni plné ostfe, ale jako svétly
krouzek.

a) Urcete vzdalenost stfedi sousednich pixeld.

b) Urlete polomér svétlého krouzku, ktery vznikne na ¢ipu zobrazenim
vzdaleného bodového zdroje zeleného svétla o vlnové délce 550 nm
nezaclonénym objektivem
1) pfi volbé ohniskové vzdalenosti f,

2) pfi volbé ohniskové vzdalenosti fs.
Velikost krouzku porovnejte s rozméry pixelu.
¢) Posudte, co mtize velikost interferenéniho krouzku ovlivnit.

6. Praktickd uloha: MéFeni indukénosti civky

Ukoly:

a) Sestavte obvod podle obr. 4. Pouzijte zdroje o napéti pfiblizné 5V
(napriklad plochou baterii), civku 1 200 zaviti z rozkladného trans-
forméatoru, vykonovou diodu, stejnosmérny ampérmetr, stejnosmérny
voltmetr, kvalitni kondenzator o kapacité alespoii 8 uF (ne elektro-
lyticky) a packovy spinac.

Meéreni provedte:

e na civce s uzavienym jadrem,

e na civce s rovnym jadrem,

e na civce bez jadra.

Kapacitu kondenzétoru zméite nékterou béznou metodou (napf. po-
moci voltmetru a ampérmetru v obvodu st¥idavého proudu). Volt-
metr by mél mit co nejvétsi odpor a rozsahy napi. 20V a 200V.

b) Pfi sepnutém spinaci zméfte proud I prochézejici civkou a napéti Uy
na kondenzatoru. Pak pfepnéte voltmetr na vyssi rozsah (pouzivate-li
ruckovy piistroj, zméiite také jeho polaritu) a rozepnéte spina¢. Do-
jde k prekmitnuti obvodu LC a na kondenzatoru se objevi velké na-

Roénik 87 (2012), ¢islo 3 33



SOUTEZE

péti opacné polarity, které se bude zvolna zmensovat v disledku vy-
bijeni kondenzatoru pres voltmetr. Zmérte napéti Us bezprostiedné
po rozepnuti spinace.
Pro kazdy typ civky méreni nékolikrat zopakujte .

¢) Odvodte vztah pro vypocet indukénosti civky z kapacity C' konden-
zatoru, napéti Uy, Uy a proudu I. Ztraty energie béhem prekmitnuti
na odporu civky a na diodé zanedbejte.

d) Vypoctéte indukénosti civky s uzavienym jadrem, s rovnym jadrem
a bez jadra.

®
—_ CV) ::C LR
g D
° <

Obr. 4

7. Rutherfordiv model atomu helia

(ke studijnimu textu)

V Rutherfordové modelu je atom hélia tvo-
fen jadrem, slozenym ze dvou protont a dvou
neutront, a dvéma elektrony krouzicimi ko- @

lem jadra po spole¢né kruznici ve vzdjemné

vzdélenosti 2r (obr. 5). Ionizaéni préce po-

tfebné k odtrzeni jednoho elektronu z atomu =9
je Wi = 24,6 €V, ionizacni prace potifebna

poté k uplné ionizaci je Wy = 54,4 V. Obr.5

a) Urclete velikost F' vysledné sily piisobici na kazdy z elektront, po-
lomér r trajektorie elektront a frekvenci f, se kterou obihaji kolem
jadra.

b) Podle zakoni klasické elektrodynamiky by mél Rutherfordiv model
vyzafovat elektromagnetické vinéni o stejné frekvenci, s jakou obihaji
elektrony kolem jadra. Urcete jeho vlnovou délku ve vakuu A.

¢) Po odtrzeni jednoho elektronu vznikne tzv. vodikupodobny ion, jehoz
elektron v Rutherfordové modelu rovnéz obihd po kruznici. Urcete
jeji polomér r’.
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KATEGORIE B

1. Trestny kop

Fotbalista kope trestny kop ze vzdalenosti d = 25 m a chce zasahnout

misto, které je ve vysce h = 2,40 m nad zemi.

a) Jakou nejmensi rychlost musi udélit mici, aby vybrané misto zasghl?
Jaky pritom musi zvolit elevacni thel a jakd bude doba letu mice?

b) Pod jakym thlem musi mi¢ kopnout, aby vybrané misto zasahl pii
pocateéni rychlosti mice vy = 18 m-s~! a aby pfitom doba letu mice
byla co nejkratsi?

Rozméry mice a odpor prostfedi zanedbejte.

2. Kapilarni trubice
Kapilarni trubice, jejiz vnitfni primeér se plynule a) b)
méni tak, ze vnitini sténa kapilary tvori kuzelovou -
plochu s vrcholovym thlem 2o = 0,4°, je ponofena
do kapaliny o hustoté o a povrchovém napéti o tak,
aby v trovni okolni hladiny byl polomér kapilary
ro = 0,30 mm. Jakou vysku h zaujme hladina ka-
paliny v kapilafe, je-li ponofena svisle

a) uz8im koncem dole (obr. 1a),
b) uzsim koncem nahofe (obr. 1b)? Obr. 1

Reste nejprve obecné, pak pro vodu o hustoté o, = 1000 kg - m™3 a
povrchovém napéti o; = 73-10~3 N-m~! a lih o hustoté g = 790 kg-m =3
a povrchovém napéti oo = 22 - 1073 N - m~!. Pfedpoklidejte, Ze obé
kapaliny stény kapilary dokonale smaci.

3. Doppleruv jev

Nepohyblivy pozorovatel vnimé zvukové viny z priblizujiciho se zdroje

zvuku v rychlejsim sledu nez zvukové vlny ze vzdalujiciho se zdroje.

Jev popsal v roce 1842 Christian Doppler a podle svého objevitele nese

nazev Dopplertav jev. Vyhledejte na internetu, v Tabulkach nebo v jiné

literature prislusny vzorec a feste nasledujici tlohy:

a) Policista s absolutnim hudebnim sluchem zaznamenal, Ze vyska ténu
motocyklu béhem prijezdu se zmensila pfesné o jednu malou tercii,
coz odpovida v prirozeném ladéni poméru frekvenci 6 : 5. Urcete
velikost rychlosti motocyklu.
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b) Pfi tréninku F1 mikrofon umistény v bezprostfedni blizkosti vozovky
dlouhého rovinného tseku snimal zvuk vozu projizdéjiciho rychlosti
306 km/h. O kolik ptltént se v temperovaném ladéni snizila vyska
zvuku motoru béhem prijezdu kolem mikrofonu?

Vyskovy interval jedné oktavy se sklada z 12 pulténovych intervali, tj.

obsahuje tfindct ténu s frekvencemi fy aZ fio, pfiCemz pomér krajnich

frekvenci je f12 : fo = 2: 1. Frekvence jednotlivych ténid tvoii v tempe-
rovaném ladéni geometrickou posloupnost. Obé tlohy feste za bezvétii

pii teploté 24 °C, kdy rychlost zvuku ve vzduchu je 346 m/s.

4. Kyvadlo

Téleso zanedbatelnych rozmérd o hmotnosti m je upevnéno na konci

dvou spojenych tyci, které navzajem sviraji thel 2a, kazda z nich méa

také hmotnost m a jejich délka je . Konce ty¢i jsou upevnény na zavésu,

ktery umoznuje kyvani kolem osy, prochazejici jejich koncovymi body.

Budeme predpokladat, ze amplituda kmita je mala.

a) Jakd bude doba kmitu tohoto kyvadla, je-li osa vodorovna (obr. 2)?

b) S jakou dobou kmitu bude toto kyvadlo kmitat, bude-li osa, na niz
jsou tyce zavéSeny, svirat s vodorovnou rovinou tthel 5§ < 90° (obr. 3)?

LN

Obr. 2 Obr. 3

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: o = 20°, 8 = 60°, [ = 20 cm.

5. Rezistory

Na obr. 4 je znazornéno zapojeni 5 rezistord o odporech R, resp. 2R.

Po urcité dobé provozu dojde k prepaleni jednoho z téchto rezistort, coz

zpusobi zménu celkového odporu mezi body A a B.

a) Urcete odpor mezi body A a B pro vSechny mozné situace, které
mohou nastat.
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b) Na zdkladé Feseni ¢asti a) stanovte, ktery z rezistori je poskozen,
jestlize je celkovy odpor obvodu 1. co nejmensi, 2. co nejvétsi.

c¢) Urcete, jaky byl odpor Rap obvodu, nez doslo k poskozeni rezistoru.

d) O kolik procent se miize celkovy odpor obvodu pfepélenim jednoho
rezistoru zménit 1. nejméné, 2. nejvice.

Obr. 4

6. Praktickd uloha: Skakani pruzného micku

Ukoly:

a) Stahnéte si po internetu volné dostupny program AUDACITY z ad-
resy http://audacity.sourceforge.net/, nainstalujte jej do po-
¢itace vybaveného mikrofonem a seznamte se v potfebném rozsahu
s jeho ovladanim.

b) Nahrajte zvuky, které vzniknou pii skdkani pingpongového micku
nebo hopiku pusténého z vysky asi pul metru na podlahu.

¢) Ze zaznamu urlete Casy t1 aZ t11, ve kterych doslo k prvnim 11 odra-
zum micku od podlahy, a zapiste je do tabulky v Excelu, ve kterém
provedete nasledujici vypocty.

odraz 112134567819 10 11
t/s
T/s —
h/m —

Tig1/Ti primér

smérodatna odchylka

d) Vypocitejte doby trvani 7; = ¢;11 —t; jednotlivych poskoki a ovéite,
Ze tvori geometrickou posloupnost. Urcete jeji kvocient q.
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e) Z doby trvani prvniho poskoku 7 a kvocientu ¢ vypocitejte celkovou
dobu poskakovani micku jako soucet nekonecné geometrické rady a
porovnejte ji s dobou odec¢tenou ze zaznamu.

f) Zdtvodnéte, pro¢ kvocient ¢ je roven koeficientu restituce, ktery je
definovan jako pomeér rychlosti po odrazu ku rychlosti pfi dopadu.

g) Vypoditejte vysky jednotlivych poskokil a sestrojte graf jejich zavis-
losti na pofadi odrazu.

Pozndmky k provedent zdznamu:

Zéznam zvuku spustte tlac¢itkem Record 2/ a ukonéete tladitkem

Stop . Mé&li byste ziskat podobny priibéh:

10 10 20 30 10 50 60 70 80 9.0 100

X|Zvkovast ¥] 1,0 B
hono, 44100Hz
32-bit flost 0.5
umizet | Soio

0,0-

. o |
“““ @ e |
= 10

Pomoci nastroje Lupa u roztdhneme graf ve vodorovném sméru:

-030 -010 000 010 020 030 040 nsnhinﬁu 070 080 090 100 110 120 130 140 150 1,60 170 180 1,90 200 210

*[zvkovast v [ 10 =]
Mano, 44100Hz
32t float 05
Umiget | Solo
= + | o
L P los
o -1.0

Tlacitkem Vyber upravime kurzor a umistime jej na zdznam prvniho
odrazu. Po kliknuti se v dolni ¢asti obrazovky objevi prislusny cas. Stejné
uréime i Casy dalSich odrazi.

7. Zavéseny disk

Okolo valcového disku o poloméru R = 20 cm a hmotnosti m = 2 kg
opatfeného po obvodu jemnou drazkou byl tésné ovinut ocelovy drat
o pruméru d = 0,60 mm, pod drat byla provléknuta nit a disk byl zavésen
na hacek (obr. 5). Ocel, ze které je vyroben drét, ma modul pruznosti
v tahu F = 220 GPa a mez tmérnosti 300 MPa. Za predpokladu, ze
normalové napéti dratu pred zavésenim disku bylo zanedbatelné, urcete
a) vzdéalenost  bodu upevnéni nité od obvodu disku,

b) normélové napéti dratu po zavéseni disku,

c) délku té ¢asti dratu, kterd se nedotyka disku.
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Tfeni mezi dratem a diskem se béhem deformace dritu neuplatni.

Obr. 5

Pfi feseni vyuzijte aproximace goniometrickych funkci sina =~ «,
3
~ a,
tga~ o+ 5.

KATEGORIE C

1. Dopravni nehoda

P1i rekonstrukei dopravni nehody na Zelezni¢nim p¥ejezdu bylo zjisténo:

Rychlik pohybujici se rychlosti 33,6 m-s~! zacal intenzivné brzdit stalou

silou ve vzdalenosti 340 m pred prekdzkou na prejezdu. V case 5,0s

po zacatku brzdéni byl vlak ve vzdalenosti 192 m pred prekazkou. Obé

vzdalenosti jsou méfeny od predku lokomotivy.

a) Urcete velikost zrychleni vlaku.

b) Uréete ¢as méfeny od zacatku brzdéni, v némz doslo k narazu do
prekazky.

c¢) Sestrojte graf zavislosti drdhy na ¢ase v ¢asovém intervalu od oka-
mziku zacatku brzdéni do ¢asu 30 s. V grafu vyznacte ¢as a drahu
v okamziku narazu a v okamziku zastaveni vlaku.

Predpokladejme, Ze naraz nijak neovlivnil pohyb rychliku, tedy velikost
zrychleni byla konstantni az do Gplného zastaveni vlaku.

2. Plovouci valecek
a) Homogenni valeéek, jehoz primér je mensi nez jeho vyska, byl polo-
Zen na hladinu vody o hustoté o; = 1000 kg- m™2 v Siroké kadince
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tak, Ze jeho podélna osa je rovnobézna s hladinou. Nad hladinu pii-
tom vy¢nivaji 2 poloméru vélecku (obr. 1). Urcete hustotu materidlu
valecku.

b) Na hladinu vody pak opatrné nalijeme dalsi kapalinu, kterd se s vo-
dou nemisi, o hustoté g2 < p; tak, aby valecek byl zcela pod jeji
hladinou. Rozhrani obou kapalin se nyni nachézi ve vysce % polo-
méru od nejnizsiho bodu valecku (obr. 2). Urcete hustotu g prilité
kapaliny.

01

Obr. 1 Obr. 2

Reste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty.

3. Zavéseni lampy

Nad ulici mezi domy, kterd ma sitku [ = 10 m, chceme zavésit lampu
o hmotnosti m = 15 kg na ocelovém lanku délky L = 13 m upevnéném
v protilehlych bodech A a B, pti¢emZ bod B je o h = 2 m vySe nez
bod A.

Obr. 3 Obr. 4
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a) V jaké vzdalenosti z od stény s bodem A se bude lampa nachazet,
zavésime-li ji pomoci malé kladky, kterda sjede do nejnizsiho bodu
(obr. 3)7

b) V jaké vzdélenosti d od bodu A musime lampu pfipevnit k lanku,
aby se nachéazela uprostfed mezi domy (obr. 4)?

V obou pripadech urcete velikosti sil, kterymi bude lanko pisobit v bo-
dech A a B. Ulohu a) véetné velikosti sil feste obecné i ¢iselné, v tloze b)
staci konec¢né tfeseni ¢iselné. Hmotnost lanka je v porovnani s hmotnosti
lampy zanedbatelné.

4. Automobil

Automobil Felicia o hmotnosti 1600 kg jede za bezvétii po vodorovné
silnici rychlosti 90 km-h~!. Priimér kol automobilu je 65 cm, maximalni
vykon motoru automobilu udavany vyrobcem je 40 kW. Pfi pohybu pii-
sobi na automobil odporové sila prostfedi dana vztahem

1
F= 50@5’02,

kde C = 0,35, S = 2,4 m?, a valivy odpor. Tteni v loziskach kol neuva-
zZujte.

% f@%

Obr. 5

a) Urcete tahovou silu a vykon motoru automobilu: 1. v zimé, kdyz mé
automobil na disky kola nasazeny zimni plasté s ramenem valivého
odporu £ = 0,003 m a o = 1,22 kg-m~3; 2. v 16t&, kdyZ m4 automobil
nasazeny na disky letni plasté, kdy € = 0,0016 m a o = 1,02 kg-m 3.

b) Je z technického hlediska mozné, aby automobil za podminek uve-
denych v a) jel po vodorovné silnici rychlosti 150 km-h~! v zimé i
v 1éte?

¢) Po urcité dobé jizdy se raz silnice zméni a vodorovn4 silnice pfechdzi
ve svah o stoupédni 4 %. Automobil pokracuje dal ve své jizdé rychlosti
90 km-h~!. Uréete tahovou silu a vykon motoru automobilu pfi jizdé
do tohoto kopce, jede-li rovnomérnym pohybem.
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d) Aby Fidi¢ snizil spotfebu pti jizdé v 1été, rozhodl se vyménit pii-
vodni letni plasté za kvalitnéjsi, ¢imz doslo ke snizeni valivého od-
poru o 10 % ptivodniho. Uréete, jak se zméni rameno valivého odporu
po této vyméné a jak tato vymeéna plastd ovlivni spotiebu benzinu
v 1été pri jizdé po roviné vzhledem k piivodnimu stavu.

5. U-trubice

Trubice tvaru pismene U mé stejné dlouha ramena délky L = 20 cm
o stejném priifezu S = 0,50 cm?. Trubice je do poloviny vysky naplnéna
rtuti (obr. 6). Pravé rameno trubice nahofe uzavieme a levé rameno za
stalé teploty 20 °C doplnime rtuti az po okraj (obr. 7).

a) Jakd bude vyska x vzduchového sloupce v pravém rameni?

b) Jakd bude vyska y vzduchového sloupce v pravém rameni, kdyz se
teplota trubice zvysi z 20 °C na 80 °C?

¢) Uréete hmotnost rtuti, kterd pii tomto zvyseni teploty z trubice vy-
tece.

Teplotni roztaznost skla a kapilarni jevy mizeme zanedbat. Atmosféricky
tlak p, = 1,00 - 10° Pa. Hustota rtuti pii 20 °C je o; = 13 546 kg - m~3.
Teplotni soucinitel objemové roztaznosti rtuti 4 = 0,20 - 1073 K~

i

2|

L

Obr. 6 Obr. 7

6. Praktickd uloha:
Urceni vysledné tuhosti dvou pruZin spojenych paralelné a sériové
Pomacky:

Dvé pruziny o riizné tuhosti, nékolik vétsich zavazi s hacky, vahy a
sada zavazi, stopky, kousek dratu.
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Teorie:

Mechanicky oscilator tvoreny pruzinou o tuhosti £ a hmotnosti my,
na které je zavéseno téleso o hmotnosti m, kmita s periodou

Ukoly:

a) Na dvé rizné pruziny zavésujte postupné zavazi o rtizné hmotnosti a
zméite periody kmitani takto ziskanych oscildtori. Uzitim vztahu (x)
urcete experimentalné tuhosti obou pruzin.

b) S pouzitim vysledkt ziskanych v tkolu a) urdete te-

oreticky vyslednou tuhost obou pruzin, jsou-li spojeny:

1) sériové, 2) paralelné.

c¢) Na obé pruziny spojené 1) sériové, 2) paralelné za-
vésujte ruznd zévazi a stejnym zpusobem jako v tkolu
a) urlete experimentdlné vyslednou tuhost spojenych
pruzin. Ziskané hodnoty porovnejte s vysledky vypocta
v tkolu b).

Pozndmka k provedeni: Na paralelné spojené pruziny za-
vésujte zavazi pomoci delsiho dvojitého hacku, ktery si
zhotovite z kousku drétu (obr. 8). Tim dosdhnete, ze obé
pruziny budou deformovany stejné. Jsou-li délky neza-
tizenych pruzin rtzné, pripravime dvojhacek nesymet-
ricky. Hmotnost dvojhacku pfic¢téte k hmotnosti zavazi. Obr. 8

7. Kruhovy dé&j

Hélium o latkovém mmnozstvi n se nachéazi ve stavu pg, Vg a Ty v uzaviené
nadobé s pohyblivym pistem. Tento plyn se nejprve rozpina za stalého
tlaku, aZ jeho objem dosdhne ¢tyfndsobku ptvodniho objemu (stav 1),
pak se tento plyn ochladi tak (stav 2), aby nasledujicim adiabatickym
stlacenim dosahl ptvodniho stavu.

a) Vyjadfete tlak, teplotu a objem ve stavech 1 a 2 pomoci po¢atecnich
veli¢in Po, VQ, T().

b) Naértnéte ve vhodném métitku tento d&j do p-V diagramu.

¢) Uréete u¢innost tohoto kruhového déje.

Poissonova konstanta je » = %
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KATEGORIE D

1. Regionalni vlak

Regionalni vlak se rozjizdél ze zastavky tak, Ze rovnomeérné zrychlenym

pohybem doséhl za dobu ¢; = 40 s rychlosti o velikosti v = 63 km-h~!.

Poté se touto rychlosti pohyboval rovnomérné a na draze ss3 = 280 m

rovnomeérné zpomalenym pohybem v dalsi stanici zastavil. Celkova draha

urazena vlakem mezi stanicemi je 4,20 km.

a) Urlete velikost ay zrychleni vlaku béhem rozjizdéni a velikost ag
zrychleni vlaku béhem brzdéni.

b) Uréete drahu s; uraZenou béhem rozjizdéni a ¢as ts, po ktery vlak
brzdil.

¢) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase.

d) Uréete pramérnou rychlost v, jizdy vlaku mezi stanicemi.

Ulohy a), b) feste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

2. Zavésené téleso

Pevné vldkno zanedbatelné hmotnosti je svymi konci zavéSeno na vo-

dorovném tramku. Na vladkné je uzlik, z néhoz vychazi dalsi vlakno se

zavésenym télesem o hmotnosti m = 2,7 kg.

a) Uzlik je ve stfedu vldkna. Napnuté ¢asti horniho vldkna sviraji thel o
(obr. 1a). Urcete velikosti sil, jimiz jsou levd a pravd éast vldkna
napinany v pfipadech, kdy a = 20°, 60°, 90°, 135°, 160°. Pfi jakém
thlu « je kazda ¢ast horniho vldkna napinéna stejnou silou jako dolni
vlakno?

b) Uzlik rozdéluje horni vldkno na dvé ¢asti s pomérem délek 2 : 1, pfi-
¢emz horni konce jsou zavéseny v takové vzdalenosti, Ze ¢asti vlakna
sviraji pravy thel (obr. 1b). Urcete velikosti sil, jimiz jsou leva a
prava c¢ast vlakna napinany.

Obr. 1la Obr. 1b
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3. Dva sudy

Na vodorovné roviné stoji vedle sebe dva sudy stejné vysky hy = 1,00 m.

Prvni sud ma objem V; = 6001 a prumér d;, druhy mé priameér

ds = di /2. Oba sudy jsou propojené ve tietiné vysky vodorovnou trubici

S uzaveérem.

a) Velky sud je zcela naplnény vodou, druhy prazdny. Urcete objem
vody, kterd protece do mensiho sudu po otevieni uzaveéru.

b) Maly sud je zcela naplnény vodou, velky prazdny. Uréete objem vody,
ktera protece do vétsiho sudu po otevieni uzavéru.

¢) Urcete v obou pfipadech zménu potencidlni energie vody p¥i prote-
Ceni.

Hustota vody je ¢ = 1000 kg - m~2. Tloustku plasté a dna obou sudii

zanedbejte.

4. Posouvani bedny

Na podlaze lezi bedna o hmotnosti m = 35 kg. Soucinitel smykového
tfeni mezi bednou a podlahou je f = 0,51. Tfi chlapci chtéli bednu
posunout co nejdale. Marek puisobil na bednu silou 140 N po dobu 6,0 s,
poté Dan silou 180 N po dobu 4,0 s a nakonec Jarda silou 220 N po dobu
2,0 s. Urcete drahu, kterou bedna urazila ptisobenim kazdého z chlapcii.
Smér pusobeni vSech t¥i sil na bednu je vodorovny.

5. Hazeni mickem

Chlapci hazeji vodorovnym smérem tenisovy micek z balkénd v prvnim,

tfetim a patém patie nad sebou do kose, ktery se nachéazi ve vzdalenosti

d = 15,0 m od kolmice spusténé z mista hodu k vodorovné roviné. Po-

¢atecni vysky hodu nad okolni rovinou jsou hy = 4,0 m, hy = 10,0 m,

hs = 16,0 m.

a) Urcete velikosti pocdtecnich rychlosti vy, vo2, vo3 tak, aby micek
dopadl do kose. Velikosti rychlosti porovnejte a zdivodnéte.

b) Urcete velikosti rychlosti vg1, va2, v43 dopadu micku do kose. Velikosti
rychlosti porovnejte a zdtivodnéte.

¢) Uréete u jednotlivych hodd thly oy, ag, asg, které sviraji rychlosti
dopadu s vodorovnym smérem.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte.
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6. Praktickd uloha:
Meéreni hmotnosti pomoci Archimédova zakona

Ukol:
Zmétte pomoci zkumavky plovouci ve vodé s vyuzitim Archimédova
zakona priamérnou hmotnost diaboly.

Pomiicky:
Diaboly, zkumavka, nadoba s vodou, milimetrové meéritko, lepici
paska, posuvné méridlo.

Ndvod:

Do zkumavky dame takovy pocet diabol, aby zkumavka po vnoreni
do vody dosahla svislé polohy. Tim ziskdme nulovou ¢aru ponoru, od
niz budeme ve sméru svisle vzhiru mérit hloubku y ponoru. Po pfidani
poc¢tu N diabol, kazdé o hmotnosti m, doséhne zkumavka hloubky y
ponoru splitujici podle Archimédova zakona rovnici

Nmg = 0Syg,

kde S = nd?/4 je obsah vné&jstho pti¢ného fezu zkumavky a ¢ hustota
vody. Z rovnice po dosazeni plyne zavislost hloubky y ponoru na poctu

N diabol:
4m

y - T d2QN . (*)
Provedent:

Primér d zkumavky zméifime posuvnym meéfidlem na nékolika mis-
tech v horni ¢asti zkumavky. Budou-li se hodnoty lisit, pouzijeme jejich
aritmeticky prameér.

Jako méfitko je mozné pouzit pasek milimetrového papiru, na némz
pro lepsi ¢itelnost stupnici tuzkou nebo tenkym fixem zvyraznime. Pasek
lepenkou prilepime na vnitini povrch zkumavky.

Zkumavku zatizime diabolami ve vodé tak, aby dosahla svislé po-
lohy. Uroveii hladiny podle stupnice zaznamendme. Nyni budeme do
zkumavky pridavat vzdy jednu diabolu a na stupnici s pfesnosti na
milimetry zjistime hloubku y ponoru vzhledem k nulové ¢are. Postup
opakujeme do okamziku, kdy horni okraj zkumavky dosahne hladiny.

Zpracovdni vysledki:
Pomoci pocitacového grafického programu, napi. Excelu, sestrojime
graf zavislosti hloubky y ponoru na poc¢tu N diabol. V p¥ipadé Excelu si
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vytvorime tabulku a zapiseme do ni naméfena data, tj. hodnoty IV a vy,
a to vcetné dvojice N = 0, y = 0. Kurzorem oznacime dvojici sloupct
s daty a vlozime Graf. Zvolime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy
(tj. bez spojnic datovych bodi), ¢imz se zobrazi soustava izolovanych
bodt. Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na libovolny z nich z nabidky
zvolime Pridat spojnici trendu a vybereme Typ trendu a regrese linedrnyi.
V nabidce Moznosti volime y = 0. Tim se zobrazi primka vychazejici
z pocatku, kterd prolozi zobrazené body v grafu. Zobrazime téz Rouvnici
regrese, tj. rovnici ziskané primky. Ta se zobrazi ve tvaru y = ax, coz je
rovnice pfimé timérnosti s konstantou (smérnici) a.
Podle rovnice () je smérnice pfimky

_4m
nd2p’
Vyjadrenim hmotnosti dostaneme
T2
m = —d*pa.
4 o

Do vzorce dosadime zméfeny primér zkumavky, hustotu vody (z ta-
bulek podle teploty), smérnici pfimky ziskanou poéita¢ovym programem
a vypocteme hmotnost diaboly.

Hmotnost diaboly ovéfime vazenim na technickych vahach.

7. Rozpad strely

Stiela skladajici se ze dvou c¢asti o hmotnostech m; = 0,6 kg a my =

= 0,9 kg obsahuje pruzinovy systém nastavitelny tak, Zze béhem letu se

obé ¢asti v podélné ose stiely od sebe oddéli. Energie stlacenych pruzin je

E = 72 J. T€leso bylo vystfeleno ze zemé prakem svisle vzhtuiru pocateéni

rychlosti o velikosti vg = 20 m-s~'. Podéln4 osa stiely zachovava béhem

celého letu svisly smér, pricemz cast stiely o hmotnosti m; je nahote.

V nejvyssi poloze se pruzinovy systém aktivuje, ¢imz se obé ¢asti od sebe

odmrsti.

a) Urcete velikosti v; a vy rychlosti obou ¢asti vzhledem k zemi bezpro-
stredné po odmrsténi.

b) Urlete nejvyssi vysku hy nad zemi, do které vystoupi horni st
strely.

c¢) Urcete velikosti vgq; a vqe rychlosti dopadu obou ¢asti télesa.

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

V obecném FeSeni dloh b), ¢) povazujte vy, vy za dané.

Roénik 87 (2012), ¢islo 3 47



		webmaster@dml.cz
	2017-05-05T08:19:34+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




