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SOUTEZE

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

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

1. Zavéseny nosnik

Homogenni nosnik ve tvaru pismene L zanedbatelné tloustky, jehoz delsi

rameno ma tiikrat vétsi délku nez rameno kratsi a jehoz celkova délka

je I a celkovd hmotnost m, je zavéSen na dvou svislych lanech stejné

délky [ (obr. 1).

a) Jakymi silami T4 a Tp ptisobi lana v bodech A a B?

b) Jakymi silami budou lana ptsobit, upevnime-li je v jednom bodé
(obr. 2)?

Obr. 1 Obr. 2

2. Analyza pohybu

Pohyb rozjizdéjiciho se trolejbusu byl sledovan zezadu laserovym dal-
komérem. Prvni méfeni bylo provedeno kratce po startu, dalsi vzdy po
jedné sekundé. Namérené vzdalenosti zadniho konce trolejbusu od so-
naru jsou zapsany v tabulce:

t/s| o012 3|4 |56/ 7]|S8
s/m|5,56,7(85|11,5(15,3 20,0 25,5(31,8|38,5
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a) Z naméfenych hodnot sestrojte v Excelu (nebo v jiném vhodném
programu) zy bodovy graf a uzitim polynomické regrese (stupné
nejméné 5) naleznéte funkci vyjadiujici zéavislost drdhy trolejbusu
na Case v méfeném casovém useku.

b) Dvojim derivovanim této funkce urete vztahy vyjadiujici, jak se
v zavislosti na ¢ase ménily rychlost a zrychleni trolejbusu. Sestrojte
grafy téchto funkci.

¢) Urcete velikost rychlosti a zrychleni trolejbusu na za¢atku a na konci
meéfeného useku.

d) Urcete, jaké bylo nejvétsi zrychleni trolejbusu a kdy ho dosahl.

3. Spalovani vodiku

V pevné uzaviené nadobé o objemu V = 50,01 je smés vodiku a kysliku

o celkové hmotnosti m = 50,0 g. V nadobé je tlak p; = 3,0 - 10° Pa a

teplota t; = 20 °C.

a) Jaka latkovd mnozstvi ny a ny vodiku a kysliku jsou v nadobé?

b) Jaké teplo @ se uvolni pfi zazehnuti smési elektrickou jiskrou? Vy-
h¥evnost vodiku je H = 12,0107 J-kg~".

c¢) Jaky bude tlak py v nddobé, kdyZ teplota (vymeénou tepla s okolim)
klesne na to = 100 °C, a jakd bude pii této teploté hmotnost my
zkondenzované vody?

Reste nejprve obecné, pak &iselné. Normalni atmosféricky tlak je p, =
= 1,013 -10° Pa, molarni hmotnost vodiku M,,; = 2,02-1073 kg-mol !,
molarni hmotnost kysliku M, = 32,0-1072 kg-mol~!. Molarni plynova
konstanta R = 8,31 J-K~!-mol~!. V obecném fegeni ¢asti b) a c)
povazujte latkova mnozstvi ni a ng za zndmé.

4. Zvudici draty

Tyc¢ délky I a hmotnosti mg je svymi konci zavésena na dvou stejnych

dratech (obr. 3). Pfi tomto zatiZeni kazdy z dréatd po drnknuti vydava

zékladni tén vysky c v pfirozeném ladéni, tj. tén s frekvenci f. = 264 Hz.

a) Nyni levy zavés posunujeme k pravému zévésu (obr. 4) tak, aby dréty
znély v intervalu kvarty, tj. pomeér frekvenci toni levého a pravého
drétu je fi1/fa = 4/3. Uréete posunuti z; levého dratu a frekvence
f1a fo

b) V pivodnim usporddani zavésime na ty¢ zavazi (obr. 5). Urlete
hmotnost m zéavazi a vzdalenost xs mista jeho zavéSeni od le-
vého konce tyce, aby po drnknuti levy drat vydaval tén e a pravy
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drét tén g. Pomér frekvenci tercie c—e je fo/f. = 5/4, kvinty c—g
fo/ fe = 3/2. Frekvence ténu je pfimo tmérnd odmocniné z velikosti
napinajici sily, tj. f = kV/F.

I,mg x1 Ty
L m

Obr. 3 Obr. 4 Obr. 5

5. Rozptylka a zrcadlo

a)

Ptes rozptylku o ohniskové vzdalenosti f pozorujeme predmét kolmy
k optické ose (obr. 6). Do jaké vzdélenosti od ¢ocky musime pied-
mét umistit, aby jeho zdanlivy obraz vytvoreny cockou byl dvakrat
zmenseny, tj. aby pfi¢né zvétseni bylo Z; = 1/27 Urcete téZ polohu
obrazu.

Za rozptylku umistime kolmo na optickou osu rovinné zrcadlo do
vzdalenosti d od ¢ocky a budeme pozorovat obraz predmétu vytvo-
feny paprsky, které po prichodu rozptylkou a odrazu od zrcadla
znovu prosly rozptylkou (obr. 7). Kde se bude nachézet a jaké bude
jeho vysledné pri¢né zvétseni?

Jak bychom museli zvolit vzdalenost d, aby byl vysledny obraz Cty-
fikrat mensi nez predmét? Kde v tomto pripadé vysledny obraz uvi-
dime?

V piipadech a), b) nakreslete také obrazky zndzortiujici priicchod paprskt
¢ockou.

38
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6. Praktickd uloha: MéFeni vzajemné indukénosti

Teorie: V civce o indukénosti L vznikne pfi priuchodu proudu i celkovy
magneticky tok (soufet magnetickych tokl vech zavith) @, = Li. M&jme
dvé civky o indukénostech L; a Lo umisténé tak, aby magnetické pole
prvni civky zasahovalo do zavitid druhé civky a naopak. Prochéazi-li prvni
civkou proud 41, vznikne v druhé civce magneticky tok @15 = Miqiq a
naopak, jestlize druhou civkou prochézi proud i3, vznikne v prvni civce
magneticky tok @91 = Msyis. Da se dokazat, ze plati Mo = Mo = M.
Velicina M se nazyva vzdjemnd indukcénost civek.

Ukol:

Urcete vzajemnou indukénost dvou civek z rozkladného transforma-
toru o 600 a 1 200 zavitech, které jsou navléknuty na dlouhém rovném
jadru a vzajemné se dotykaji.

Provedent ulohy:

1. zpusob: Do prvni civky privedeme pres ampérmetr stfidavy proud
o frekvenci 50 Hz ze sifového transformétoru a k druhé civce pfipojime
voltmetr (obr. 8).

o

Obr. 8

Zmény proudu v prvni civce indukuji v druhé civce napéti. Plati
@2 = Mil = MIlm sinwt,

_do,

T —MI 1w coswt = —Usy, coswt,

Ug =

Um0
T why  wh’

kde Uy a I; jsou efektivni hodnoty napéti a proudu, které precteme na
méFicich pfistrojich. Primérni civku volte a) s 600 zavity, b) s 1 200 z4-
vity. Kazdé méreni provedte pétkrat pfi rtiznych hodnotach proudu. Jako
zdroj proudu pouzijte sitovy transformator s odbockami na sekundarnim
vinuti nebo regulujte proud reostatem. Nepiekrocte maximalni hodnoty
proudu vyznacené na civkach.
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2. zpusob: Sériovym spojenim obou civek dostaneme jedinou civku
o indukénosti Ly = L; + Ls + 2M (obr. 9), nebo o indukénosti
Lg = Ly + Ly — 2M (obr. 10). V obou piipadech mé vysledné civka
také rezistanci rovnou souc¢tu R; + Rz odport obou vinuti a pro jeji
impedanci a indukénost plati

V7% — (R + Ry)?

U
Z=7 =V + (R +R)?, L=
w

@ @
L) Lo

Obr. 9 Obr. 10

Méfenim podle obr. 9 a 10 uréime Ly a Lg. Pak

_ La-—Lg
— A

M

Také méfeni podle obr. 9 a 10 provedte pétkrat pfi riiznych hodno-
tach proudu. Odpory vinuti R; a Rs zméfte ohmmetrem nebo pomoci
voltmetru a ampérmetru v obvodu stejnosmérného proudu.

Vysledky ziskané obéma zpiisoby porovnejte.

7. Kosmologicky rudy posuv

Velikost rudého posuvu spektralnich ¢ar ve spektrech astronomickyjch
objektt se udava cislem
A=)

Xo

kde Ag je vlnova délka ve vztazné soustavé spojené se zdrojem zafeni a

A vinova délka zméfend pozemskym spektrometrem.

a) Jakou rychlosti v by se od nas musel vzdalovat objekt, abychom
v jeho spektru zméfili rudy posuv z = 0,207

b) Za jakou dobu by takto rychle letici objekt urazil drahu 30 kpc rovnou
prumeéru spirdlniho disku nasi Galaxie?
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¢) Necht na daném objektu probéhly dvé soumistné udalosti, zaregis-
trované prijetim signalt, které na Zem dorazily s casovym odstupem
7 = 150 hodin. Jakou dobu 7y mezi obéma udalostmi by zméfil po-
zorovatel pohybujici se s danym objektem?

d) Jakéd doba 1, uplynula mezi obéma udalostmi podle pozorovatele na
Zemi?

e) Porovnejte klidovou a kinetickou energii daného objektu ve vztazné
soustavé spojené se Zemi.

KATEGORIE B

1. Kyvadlo na voziku

Na vodorovnych kolejnickdch se nachézi vozik o hmotnosti M. Na vo-
zik zavésime kyvadlo tvofené niti zanedbatelné hmotnosti a kulickou
o hmotnosti m a vychylime je o thel 90° (obr. 1). Soucet délky zavésu a
polomeéru kulicky je I. Po uvolnéni kulicka narazi dokonale nepruzné do
voziku.

[ p———O

Obr. 1

a) Urdete zménu polohy Az a pohybovy stav voziku po dokonale ne-
pruzném narazu kyvadla do voziku. Zduvodnéte.

b) Uréete nejvétsi velikost V' rychlosti voziku vzhledem k zemi.

c¢) Uréete velikost F' tahové sily pusobici na nit bezprostfedné pred na-
razem.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty [ = 0,20 m, M = 4m.

2. Plyn ve valci s pistem a pruZinou

Ve valcové nadobé s malym otvorem v horni podstavé je volné pohybli-
vym pistem zanedbatelné hmotnosti uzavien idealni dvouatomovy plyn.
Uvnitt nadoby nad pistem je tlacna pruzina o tuhosti k. V pocatec-
nim stavu mé plyn objem Vj, tlak py a teplotu Ty, pist se nachézi ve
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vysce h nad dnem nadoby, mezi hornim koncem pru-
Ziny a hornim vikem je téZ vzdéalenost h (obr. 2). Nyni
plyn zahtejeme tak, Ze se jeho objem ztrojnasobi. h

a) Urcete koneény tlak p; a koneénou teplotu 7. '
b) Urcete praci W', kterou plyn pfi rozpinani vykonal.
¢) Urcete teplo @, které plyn pfijal.

Idealni plyn s dvouatomovymi molekulami ma
vnitini energii

)
U= inRT.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty po, Vo, To |h
po = 1,00 - 10° Pa,
Vo = 1,50 - 1072 m?,
Ty =293 K,

h = 0,120 m, D

kE=3000N-m!.
Obr. 2

3. Hod mickem

Honza se snazi prehodit mickem zed, kterd méa vysku H = 5,0 m. Stoji

pritom ve vzdalenosti L = 4,0 m pfed zdi a micek pousti ve chvili, kdy

je jeho ruka ve vysce h = 2,0 m nad zemi.

a) Jakou poéateéni rychlosti vy musi Honza hodit micek, aby pfeletél
zed, ma-li jeji velikost vg byt co nejmensi? Jaky musi pFitom zvolit
elevacni thel ap?

b) Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti za zdi dopadne takto vrzeny micek
na zem?

c¢) Jaké bude velikost rychlosti dopadu v; a thel dopadu ay?

d) Urcete polohu nejvyssiho bodu trajektorie.

Tloustku zdi, primér micku a odpor vzduchu zanedbejte.
Pozndmka: Resiteliim doporucujeme studijni text Vrhy (knihovnicka FO
¢. 56).

4. Nekonecné sité

Vypoctéte elektrické odpory Rap, Rcp nekonecénych siti znazornénych
a) na obr. 3, b) na obr. 4.
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R R R R
Ao D
2R 2R 2R 2R
B R

Obr. 3

5. Nabité kulicky

Dvé stejné kulicky zanedbatelnych rozméri, kazdd o hmotnosti m =
= 0,10 g, jsou zavéseny v témze bodé na tenkych nevodivych vldknech
riznych délek a nabity stejnym ndbojem @Q. Jedno vldkno mé délku
L = 10 cm, druhé délku 1,51 a navzajem sviraji ihel o = 60° (obr. 5).
Urcete:

a) velikost naboje kulicek,

b) velikosti sil, které napinaji vldkna.

Obr. 5

6. Praktickd uloha: Voltampérova charakteristika Zarovky

Ukoly:

a) Proméite peclivé voltampérovou charakteristiku zérovky na malé na-
péti, tj. zdvislost I = I(U), a ovéite, Ze splituje tzv. ,tFipétinovy zé-
kon“

I~C-U?, (%)

kde C' je konstanta dané zarovky.
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OvéFeni provedte programem Excel
1) linedrni regrest,
2) mocninnou regresi naméfenych hodnot.

b) Odvodte vztah (%) z poznatki, Ze odpor R wolframového vldkna je
pfiblizné pfimo timérny jeho termodynamické teploté T' a zafrivy tok
(zafivy vykon) zérovky & je podle Stefanova—Boltzmannova zdkona
primo tmérny ¢tvrté mocniné termodynamické teploty vlakna. Plati
tedy R = AT, & = BT*, kde A a B jsou pro danou zarovku kon-
stanty.

Pomiicky: Zarovka na malé napéti (napf. 6 V/0,2 A; 24 V/0,1 A apod.),
napajeci zdroj, reostat, voltmetr, ampérmetr, spojovaci vodice

Pozndmky ke zpracovdni vysledki meérent programem FExcel:
1) Pro pouZiti linedrni regrese linearizujeme mocninnou zavislost

I1=CcUu"

prechodem k ¢iselnym hodnotam a logaritmovanim, ¢imz dojdeme ke
vztahu
log{I} =log{C} + nlog{U}.

Tabulku naméfenych hodnot proudu a napéti doplnime o sloupce loga-
ritmu:

L |log{U} |log{I}

<IS

Kurzorem ozna¢ime sloupce s hodnotami log{U} a log{I} a z nabidky
Graf zvolime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic da-
tovych bodt), ¢imz se zobrazi soustava izolovanych bodt. Po kliknuti
pravym tlac¢itkem mysi na libovolny z nich z nabidky zvolime Pridat
spojnici trendu a vybereme Typ trendu a regrese linedrni. Tim se zob-
razi pfimka, kterd prolozi zobrazené body v grafu. Zobrazime téz Rov-
nici regrese a Hodnotu spolehlivosti. Rovnice ziskané primky se zobrazi
ve tvaru y = kx + ¢, kde k je hledany exponent ve vztahu (x). Ciselnou
hodnotu konstanty C' dané zarovky urc¢ime jako 109. Hodnota koeficientu
determinace R? dava informaci o tom, do jaké miry skuteény pritbéh vy-
Setfované zavislosti odpovida hypotéze. Pokud se blizi k jedné, mizeme
hypotézu povazovat za potvrzenou.
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2) Pohodlnéji zpracujeme naméfené hodnoty, jestlize pouZzijeme prvni
dva sloupce tabulky a zvolime Typ trendu a regrese mocninny. Jinak
postupujeme stejné jako pfi lineadrni regresi. Rovnice regrese bude mit
tvar y = Cz", ktery odpovidd ovéfovanému vztahu (x) a grafem je od-
povidajici kfivka. Koeficient determinace vyjde stejny jako pfi linedrni
regresi.

7. Kmitani spojenych obruci

Uvnitf tenké kovové obruce o hmotnosti M a o poloméru R je v bodé B

pevné piipojena obrué s polomérem R/2 o stejném obdélnikovém pritfezu

a ze stejného materialu (obr. 6).

a) Spojené obruce podepfeme v bodé A a mirné rozkmitdme (obr. 6).

b) Spojené obruce podepfeme v bodé B a mirné rozkmitame (obr. 7).

¢) Spojené obruce postavime bodem B na vodorovnou podlozku a mirné
vychylime (obr. 8).

Jaké budou doby kmitu v jednotlivych p¥ipadech? Reste nejprve obecné,

pak pro hodnotu R = 30 cm.
A B

Obr. 6 Obr. 7 Obr. 8

KATEGORIE C

1. Nadoba z trubek

Dva zbytky trubek riznych délek L; a Ly a rdznych vnitinich prifezt
S1 a Sy, odriznuté kolmo k ose, byly svafeny s mezikruzim z tenkého ple-
chu tak, aby mély spolecnou osu. Takto vznikla naddoba byla upevnéna
vertikalné, Sirsi ¢ast dole (obr. 1). Zespoda je k naddobé pfitlacovéna za-
klopka. Aby zéklopka neodpadla, musi na ni zdola piisobit sila o velikosti
nejméné Fy. Kdyz do nddoby nalijeme vodu o objemu Vj, zvysi se mini-
malni sila potfebné k udrzeni zédklopky na dvojnasobek. Kdyz ptridame

Roénik 88 (2013), ¢islo 3 45



SOUTEZE

znovu vodu o objemu Vj, zvysi se sila potfebnd k udrzeni zaklopky opét

na dvojnasobek, tedy na 4Fy. Kdyz pak pfidame jesté vodu o objemu

3/8Vp, zvétsi se minimalni sila potfebna k udrzeni zéklopky o Fy a na-

doba bude plna.

a) Jaky je pomér prufezii trubek Sy : S3?

b) Jaky je pomér délek trubek L; : Ly?

¢) Vodu vylijeme, nddobu obréatime a zespodu opét pfitla¢ime zaklopku
o stejné hmotnosti stejnou minimalni silou. Jak se zméni mini-
malni sila, kterou musime zaklopku pfidrzovat, priddme-li vodu o ob-
jemu Vp, znovu o objemu Vj a po doplnéni nddoby po horni okraj?

Obr. 1

2. Lat op¥ena o zed’

Laf o délce | a hmotnosti m je opfena o zed vysky h = 0,6l tak, ze
horni konec laté presahuje pres zed. Horni konec zdi je hladky, takze
mezi nim a lati nevznika tfeni.

Obr. 2
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a) Urcete velikost a smér sily, kterou lat pisobi dolnim koncem na vo-
dorovnou rovinu.

b) Jaky musi byt soucinitel f smykového tfeni mezi dolnim koncem lati
a vodorovnou rovinou, aby lat nesklouzla dola?

3. Brzdéni automobila

Osobni automobil pohybujici se rychlosti v; = 72 km-h~! dojizdi na-

kladni automobil pohybujici se rychlosti vo = 54 km-h~!. V okamziku,

kdy se nachazi ve vzdalenosti L = 15 m za nakladnim automobilem, za-

¢ne brzdit se zrychlenim o velikosti @ = 2,5 m-s~2.

a) Na jakou minimalni vzdalenost ly;, se automobily p¥iblizi?

b) Jakou nejvyssi rychlosti vy, miZe jet osobni automobil pied zacat-
kem brzdéni, aby nedoslo ke srazce?

c¢) Jak se zméni vysledky a) a b), za¢ne-li ndkladni automobil brzdit
soucasné s osobnim automobilem, ale mtze brzdit jen se zrychlenim
o velikosti a/2?

Reste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty.

4. Kulicka ve vagénu
Vagon tazeny lokomotivou se zacal z klidu rozjizdét po primych vodorov-
nych kolejich rovnomérné zrychlenym pohybem. Pozorovatel ve vagénu
zjistil, Ze mezi predni a zadni sténou vagénu je vzdalenost [ = 18,0 m a
ze maléd plnd homogenni kulicka, ktera se na pocatku nachézela u predni
stény vagonu, béhem rozjizdéni prejela za dobu ¢t = 12,0 s k zadni sténé.
Po nepruzném néarazu na zadni sténu se neodrazila a zistala na misté.
a) Urcete velikost ag zrychleni vagénu.
b) Urlete drahu s ujetou vagénem b&hem pohybu kulicky ve vagdénu.
c¢) Urcete velikost vy rychlosti kulicky vzhledem k zemi bezprostiedné
pred narazem a velikost vs rychlosti kulicky vzhledem k zemi bez-
prostiedné po narazu.

Reste nejprve obecné, pak pro dané é&iselné hodnoty. Valiv§ odpor a od-
por vzduchu pfi pohybu kulicky zanedbejte. Moment setrvac¢nosti koule

je Zmr?.

5. Ohfev vody

Ve varné konvici s uzite¢nym tepelnym vykonem P = 2000 W uvedeme
do varu vodu o hmotnosti m = 1,00 kg. Voda nalévana do konvice ma
vzdy pocatecni teplotu tg = 20 °C. V pribéhu ohfivani obcas zjistime,
ze k uvareni ¢aje ¢i kdvy potfebujeme vice nebo naopak méné vody, nez
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jsme ptvodné do varné konvice nalili. Uvazujme t¥i rezimy ohfivani:
a) Vodu o hmotnosti m = 1,00 kg uvedeme do varu najednou.
b) Nejprve ddme do konvice vodu o hmotnosti m; = 0,60 kg, po dosa-
zeni teploty t; = 70 °C pfiddme vodu o hmotnosti ms = 0,40 kg.
c¢) Nejprve ddme do konvice vodu o hmotnosti my = 1,40 kg, po dosa-
zeni teploty t; = 70 °C odlijeme vodu o hmotnosti mo = 0,40 kg.
Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti teploty vody v konvici
na ¢ase pro jednotlivé rezimy ohfivani.
Mérné tepelnd kapacita vody je ¢ = 4200 J-kg=!-K~!, teplota varu
vody t, = 100 °C. Unik tepla do okoli zanedbavame.

6. Praktickd wloha: Studium modelu plynu v nadobé
Uloha navazuje na ¢lanek 1.5 v ucebnici Bartugka, K., Svoboda, E.: Fy-
zika pro gymnéazia. Molekulova fyzika a termika. Pozorné jej prostudujte.
Mé¢jme nadobu, kterou symbolicky rozdélime na dvé c¢asti stejného
vnitfniho objemu. Do nadoby napustime plyn s poctem N ¢astic stej-
ného druhu a budeme v ndhodné vybranych okamzicich zjistovat pocet
N ¢castic v levé poloviné naddoby a pocet N, ¢astic v pravé poloviné
nadoby (N, + N, = N). Provedeme simula¢ni experiment s ndhodnym
rozdélenim 7 ¢astic v levé a v pravé poloviné nadoby.

Ukoly:

a) Rozdéleni 7 ¢astic budete simulovat hdzenim 7 stejnych minci. Pfe-
dem dohodou stanovime, Ze dopad konkrétni mince licem nahoru bude
znamenat okamzity vyskyt Castice v levé poloviné nadoby a dopad ru-
bem nahoru bude znamenat okamzity vyskyt Castice v pravé poloviné
nadoby. VSech 7 minci vezmeme do dlani, dikladné protfepeme a ho-
dime na vodorovnou ohranic¢enou plochu. Po dopadu zjistime pocet N
minci, které dopadly licem navrch, a pocet /N, minci, které dopadly ru-
bem navrch. Vysledek pokusu, tj. rozdéleni na N, a N, zaznamendme
carkou v pfislusném fadku 2. sloupce tabulky.

Takto provedeme nejméné 220 pokust. Poté zapiSeme pocty carek
v jednotivych polickach. V 3. sloupci spocteme zmérenou pravdépodob-
nost, tj. pomér poctu konkrétniho stavu a celkového poctu pokust, vy-
sledek vyjadfime desetinnym ¢islem zaokrouhlenym na 3 platné cislice.
V poslednich dvou sloupcich uvedeme vysledky teoretické pravdépodob-
nosti, tj. pomér predpokladaného poctu stavii s danym rozdélenim a
poctu stavlli vSech moznych rozdéleni. Tento teoreticky rozbor az pro
4 Castice je uveden ve zminéné ucebnici.
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Zmgieny pocet stavi Zmeiend pravdépodobnost | Teoreticka pravdépodobnost

Ni=No Cérky —poset Desetinné ¢islo Zlomek | Desetiné cislo

(3 platné ¢islice) (3 platné cidlice)
0-7
1-6
2-5
3-4
4-3
5-2
6—1
7-0

Soucet

b) Sestrojte v Excelu sloupcové grafy zavislosti zméfené a teoretické
pravdépodobnosti rozdéleni na poctu éastic ve zvolené (levé) poloviné
nidoby (oba grafy v jednom obréazku).

Statistika, kterou vySetfujeme, patii mezi binomickd rozdéleni. Teo-
retickd pravdépodobnost, Ze ve zvolené poloviné nadoby bude K ¢astic
z celkového poctu N, je

piac ) = ) NN =D (V=) )

V Excelu ji mizeme vypocitat pomoci statistické funkce BINOMDIST,
kam jako parametry dosadime K; N; 0,5; 0. Chceme-li napriklad vy-
pocitat rozdéleni pravdépodobnosti pro N = 100, pouzijeme tabulku
podle obr. 3. Do prvniho sloupce vlozime ¢isla od 0 do 100 a do bunky
B2 funkci BINOMDIST s parametry A2; 100; 0,5; 0 (obr, 3a). Druhy
sloupec pak vypocitdme posouvanim vypliiovaciho téhla (obr. 3b). Z vy-
plnéné tabulky pak vytvorime zy bodovy graf.

B2 = A =BINOMDIST{AZ;100;0 50
A B | ¢ | D | E
K P

I 7 HEEE1 E-31_|

||U1|J=-|r_u|t\_1|—\

]
1
2
3

Obr. 3a
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55 = A =BINOMDIST(A5,100.0 5,0]
A | B 1 ¢ [ D0 | E
K g
0 7 E8E61E-31
1 798661E-29
2 300486E-27

3| 1 27550E-25]
: e

Obr. 3b

VP e | DD | B —

c) VySetfete rozdéleni teoretické pravdépodobnosti pro riznid N a
vysledky porovnejte. Zformulujte zavér, ktery vyplyva pro skutecné, tj.
obrovské soubory ¢astic (fddové 1023).

7. LyZzar

Lyzafskou sjezdovou drahu mizeme modelovat naklonénou rovinou

o stalém thlu sklonu o = 17,5° k vodorovné roviné. Mezi nadmotskou

vyskou startu a cile je rozdil h = 630 m. Na startu je pfipraven zavod-

nik o hmotnosti m = 80 kg. Soucinitel smykového tieni mezi skluznici

a svahem je f = 0,070. Aerodynamické vlastnosti lyzafe charakterizuje

odporovy soucinitel C' = 0,70 a obsah fezu kolmého ke sméru pohybu

S = 0,70 m2. Hustota vzduchu je o = 1,25 kg-m~3.

a) Urcete, s jakym zrychlenim by se lyZaf pohyboval, jaké rychlosti by
dosahl v cili a jak dlouho by jel po této draze, kdyby na néj neptisobily
zadné odporové sily.

b) Zjistéte, zda samotné smykové tfeni podstatné ovlivni vysledky
z Ulohy a).

¢) Pfi vétsich rychlostech se pfi jizdé vyrazné projevi vliv odporu vzdu-
chu. Stanovte, jaké nejvétsi rychlosti lyzai dosdhne, a odhadnéte, jak
dlouho by jizda trvala, kdyby ji skoro celou absolvoval touto rych-
losti.

Ulohu feste nejprve obecné a pak pro dané hodnoty.

KATEGORIE D

1. Dva automobily pred prechodem pro chodce

Svételny semafor na prechodu pro chodce je nastaven tak, ze s uréitym
zpozdénim po stisknuti tlacitka chodcem se pro provoz vozidel rozsviti
po zelené na dobu 1,0 s zlutd, na dobu 14,0 s ¢ervena, na dobu 1,0 s
zluta a pak opét zelena. K prechodu pfijizdély dva automobily ve dvou
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jizdnich pruzich vedle sebe rychlosti o velikosti 50 km/h. Oba zacaly

zpomalovat v okamziku rozsviceni Cervené barvy. Prvni automobil za

dobu 7,0 s rovnhomérné zpomaleného pohybu sniZil rychlost na 30 km/h

a za dalsi dobu 4,0 s rovhomérné zpomaleného pohybu zastavil pfesné na

hranici prechodu. Druhy automobil rovnomérné zpomalenym pohybem

zmensil rychlost za dobu 3,0 s na 20 km/h a poté se stale pohyboval

rovnomeérné.

a) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase kazdého automobilu po
dobu sviceni ¢erveného svétla.

b) Rozhodnéte, na jakou barvu svétla semaforu vjel druhy automobil
na prechod.

2. Rozjezd vlaku do tunelu

Dva chlapci, David a Jakub, se zajimali o Zeleznice. Pozorovali vlak

stojici na semaforu, ktery se nachézel v jisté vzdalenosti pred tunelem.

7 délky vagoni a lokomotivy védéli, ze délka celého vlaku je 270 m. David

béhem rozjizdéni vlaku naméfil ¢as posunuti vlaku z klidu o jeho vlastni

délku 60 s. Jakub na svych stopkach zjistil, ze vjezd do tunelu trval

36 s. Béhem celého pozorovani se vlak rozjizdél rovnomeérné zrychlenym

pohybem.

a) Z uvedenych tdaju postupnymi vypoclty urcete velikost rychlosti,
kterou mél vlak v okamziku, kdy se cely ocitl v tunelu.

b) Oznafme d délku vlaku, ¢; Cas zméfeny Davidem, ty ¢as zméfeny
Jakubem a v, hledanou rychlost. Ulohu a) vyfeste obecné a poté
ve vysledném vzorci provedte zkousku z hlediska jednotek (tzv. roz-
mérovou zkousku). Dosazenim zkontrolujte ¢iselny vysledek ziskany
v Casti a).

3. Koloto¢

Maly Pavlik o hmotnosti m = 21 kg sedi na koloto¢i, ktery se otaci rov-

nomeérné s periodou 7' = 6,0 s. Polomeér kruznice, po které se pohybuje,

jer=3,1m.

a) Urcete velikost aq dostfedivého zrychleni.

b) Urcete velikost Fg tihové sily a velikost F' celkové sily, které na
Pavlika pusobi, a tthel o mezi témito silami Fg a F.

¢) Koloto¢ zastavi rovnomérné zpomalenym pohybem za dobu t = 9,0 s.
Urcete velikost a; tecného zrychleni béhem zastavovani a thel ¢ ve
stupnich, ktery Pavlik béhem zastavovani kolotoce opise.

Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty.
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4. Bedna na naklonéné roviné

Dva brigddnici méli nalozit na korbu automobilu ve vysce h = 1,40 m

dfevénou bednu o hmotnosti m = 90 kg a po dopravé do cilového mista

ji opét slozit. K nalozeni a ke slozeni méli k dispozici fosny délek I; =

= 2,80 m a l = 4,80 m. Soucinitel smykového t¥eni mezi bednou a fosnou

je f=0,45.

a) Kterou fosnu musi pouzit, aby bednu pti naklddani na korbu vytlagili
mensi silou?

b) Kterou fosnu musi pouzit, aby k vytlaceni bedny vykonali mensi
praci?

¢) Stejnym zpisobem porovnejte velikosti sil a praci pfi skladani bedny.

Vsechny zévéry podlozte vypocty.

5. Rozjezd automobilu s danym €asovym priubéhem vykonu
Automobil o hmotnosti m = 1400 kg se rozjizdi z klidu. Jeho okamzity
uzitecny vykon zavisi na ¢ase podle grafu:
i
kW
48— ————

Obr. 1

a) Urcete velikost v rychlosti v ¢ase t; = 4,0 s a velikost vy rychlosti
v Case to = 9,0 s. Vyuzijte obsah plochy pod grafem.

b) Do tabulky dopliite v jednotlivych ¢asech kinetickou energii F auto-
mobilu a velikost v okamzité rychlosti. Poté sestrojte graf zavislosti
rychlosti na case.

< ELE? |+

ms—1

¢) Rozhodnéte, na kterém tiseku byl pohyb automobilu rovnomérné
zrychleny, a urcete velikost a jeho zrychleni. Na zbyvajicim tseku
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urcete prumérné zrychleni a, automobilu. Primérnym zrychlenim
rozumime podil pfiriastku velikosti rychlosti a odpovidajiciho ¢aso-
vého intervalu.

6. Praktickd uloha: Studium pohybu kulicky po naklonéné roviné
Ukol:

Urcete velikost zrychleni pohybu kulicky po naklonéné roviné grafic-
kou metodou.
Pomicky:

lista se zlabkem, kulicka, délkové métidlo, stopky
Ndvod:

Listu délky aspon 160 cm na jednom konci podlozime tak, aby doba
probéhnuti kulicky po celé listé byla zhruba 3 s az 5 s. V dolni ¢asti
listy zvolime pro vSechna méreni cilovou polohu a od ni namétime tseky
napf. po 25 cm tak, aby se jich na délku listy veslo aspon 6. Béhem
meéfeni budeme drahu postupné o jeden tsek zvétsovat. Na kazdé draze
provedeme 5 méreni ¢asti, z nichz vypocéteme aritmeticky primeér. Ke sta-
bilizaci kulicky na startu pouzijeme vhodné téleso, napr. dfevény kvadr
ze stavebnice, které v okam#iku startu kulicky uvolnime. Cas prichodu
kulicky cilem lze registrovat téZ pouzitim kvadru na trovni cilové ¢ary,
kdy stopky stiskneme v okamziku narazu. Drahy a casy zapiSeme do ta-
bulky:

—
—

L 5
S S
0 - - - - -
0,25
0,50
0,75
1,00
1,25
1,50

n [
tn ‘w""
n ‘,;"

-1

o
3
o(h

Zpracovdni vysledki:

Pomoci pocitacového programu Excel sestrojime graf zavislosti oka-
mzité rychlosti na urazené draze. Nejprve vytvorime tabulku a zapiSeme
do ni naméfend data, tj. hodnoty drahy s a naméfenych casu ¢y, to, t3,
t4, t5, a to véetné nulové drahy. Do dalsich dvou sloupcti vlozime vzorec
pro vypocet aritmetického priiméru # péti naméfenych éasti a vzorec pro
vypodet koneéné okam?zité rychlosti v z drdhy s a z primérného ¢asu t.
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Kurzorem oznac¢ime dvojici sloupcti s hodnotami  a v a vlozime Graf.
Zvolime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych
bodt), éimZ se zobrazi soustava izolovanych bodt. Po kliknuti pravym
tlac¢itkem mysi na libovolny z nich z nabidky zvolime Pridat spojnici
trendu a vybereme Typ trendu a regrese linedrni. V nabidce Moznosti
volime y = 0. Tim se zobrazi pfimka vychazejici z poc¢atku, ktera prolozi
zobrazené body v grafu.

Zobrazime téz Rowvnici regrese, tj. rovnici ziskané pfimky. Ta se zob-
razi ve tvaru y = kx, coZ je rovnice pfimé tmérnosti s konstantou (smér-
nici) k. Podle rovnice v = at je smérnice pfimky hledané velikost zrych-
leni a. Graf preneseme do protokolu a zformulujeme zaveér.

7. Dvé druZice Zemé

Dvé druzice A a B se pohybuji po kruhovych trajektoriich v roviné rov-

niku kolem Zemsé. DruZice A ob&hne Zemi presné 12krat za slune¢ni den

(tj. presné za 24 hodin), druzice B pfesné 13krat. Rovnikovy polomér

Zemé je R = 6378 km. Hmotnost Zemé je M = 5,98-10%* kg, gravitaéni

konstanta » = 6,67 - 107! N.m? - kg—2.

a) Kterd druzice ma vétsi ahlovou rychlost a kterd vétsi obvodovou rych-
lost? Zdavodnéte.

b) Urcete minimalni a maximélni vzdalenost mezi druzicemi.

c¢) Urcete nejvétsi celociselny podet obéhi, které muze druzice na kru-
hové trajektorii kolem Zemé za dobu 24 hodin vykonat, a odpovida-
jici vysku h; nad zemskym povrchem, jestlize tato vyska z diavodu
atmosféry nesmi byt mensi nez 400 km.

w

CR
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