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SOUTEZE

56. roc¢nik Fyzikalni olympiady, Glohy 1. kola

(Ve vsech tiloh4ch pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s72.)
KATEGORIE A

1. Kulicka na niti

Na pevné niti délky L je zavéSena mala kulicka. Pod bodem zavésu za-
razime hiebik tak, aby se ho nit volné zavésené kulicky dotykala. Nit
s kulickou vychylime do horizontalni polohy a pustime.

Obr. 1

a) V jaké nejmensi vzdalenosti ! < L musime hiebik zarazit, aby se
kulicka po prichodu rovnovaznou polohou az do narazu na svislou
¢ast vlakna pohybovala po kruznici?

b) V jaké vzdalenosti [ < L musime hiebik zarazit, aby se kulicka po
priichodu rovnovaznou polohou pohybovala z¢asti po kruznici, zcasti
po parabole tak, Ze zasdhne hiebik?

Rozméry kulicky jsou v porovnani s délkou niti zanedbatelné, odpor
vzduchu zanedbame.

2. Valivy pohyb po naklonéné roviné

Dvé rotacni télesa — plny valec a tenkosténna valcova trubka — maji
stejnou hmotnost m a stejny polomér r. Télesa budeme poustét po naklo-
néné roviné s thlem sklonu « tak, Ze jejich rota¢ni osy budou vodorovné.
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a) S jakym zrychlenim a; se bude valit trubka?

b) S jakym zrychlenim as se bude pohybovat plny vélec?

¢) S jakym zrychlenim a3 se budou pohybovat obé télesa, pustime-li je
po naklonéné roviné tak, aby byly stale ve vzajemném dotyku?

Télesa pti valeni po naklonéné roviné neprokluzuji, soucinitel tfeni mezi

nimi je f. Moment setrvac¢nosti valcové trubky vzhledem k jeji rotac¢ni

ose J; = mr?, moment setrva¢nosti plného valce vzhledem k jeho rotac¢ni
ose Jy = %mr?

3. Setrvacnik

Plna homogenni koule ma polomér R a hmotnost M.

a) Z koule méme vysoustruzit setrvacnik ve tvaru vélce s maximélni
hmotnosti. Urcéete hmotnost m; a moment setrvacnosti J; tohoto
vélce vzhledem ke geometrické ose.

b) Z koule mame vysoustruzit setrvaénik ve tvaru védlce s maximal-
nim momentem setrvac¢nosti. UrCete hmotnost mo a moment setr-
vacnosti Jo tohoto valce vzhledem ke geometrické ose.

4. Magnetické pole dvou rovnobéznych vodi¢u

Dvéma rovnobéznymi velmi dlouhymi vodi¢i zanedbatelného priitezu
umisténymi ve vzajemné vzdalenosti 2d prochazeji proudy stejné veli-
kosti I. Uvazujme osu z soumérnosti obou vodi¢d v roviné kolmé k ro-
viné vodi¢i (obr. 2). Uréete na ose z pro z € (0,4d) soufadnice mist,
kde je velikost magnetické indukce vysledného pole obou vodi¢ti mini-
malni a kde je maximalni. Urcete velikosti této minimélni indukce By,
a maximalni indukce Bpayx . Ulohu Feste

a) pro souhlasny smér proudi,

b) pro nesouhlasny smér proudi.

Vzdélenost 4d povazujte za zanedbatelnou vzhledem k délce vodici.

/

Y

Obr. 2
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5. Sklenéna polokoule

Kolmo na rovinnou plochu homogenni sklenéné polokoule o poloméru R

dopadéa valcovy svételny svazek, jehoz osa je totozna s osou polokoule.

Index lomu skla vzhledem k okolnimu vzduchu je n.

a) Urcete maximalni pramér 2r valcového svételného svazku tak, aby
nedoslo na vnit¥ni kulové plose k tiplnému odrazu svétla.

b) Urcete interval vzdalenosti (dmin , dmax ) méFeny od rovinné plochy
polokoule, na némz paprsky protinaji optickou osu.

¢) Urcete ve steradidnech prostorovy tihel, do néhoz se §ifi svétlo pfi
vystupu z polokoule.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnotu n = 1,50.

6. Praktickd uloha: Uréeni ohniskové vzdalenosti a polohy ohnisek a hlav-
nich rovin promitaciho objektivu

Promitaci objektiv je tvofen spojnou soustavou nékolika ¢ocek se spo-
le¢nou optickou osou, ktera se chova jako jedind tlusta spojka, jejiz vlast-
nosti jsou uréeny polohou ohnisek a hlavnich rovin (obr. 3). Vzdalenost
predmetového ohniska F od predmétové hlavni roviny x je stejnd jako
vzdalenost obrazového ohniska F' od obrazové hlavni roviny X' a nazjva
se ohniskova vzdalenost objektivu. Paprsky pfichézejici na objektiv rov-
nobézné s optickou osou se ldmou do obrazového ohniska F’. Paprsky
vychézejici z predmétového ohniska F' vystupuji z objektivu rovnobézné
s optickou osou.

Skutec¢ny chod paprski objektivem je slozity. Vysledek je ale takovy,
jako by se paprsky lamaly jen na pfedmétové hlavni roviné x do sméru
rovnobé&zného s optickou osou a potom na obrazové hlavni roviné x’ do
vysledného sméru.
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(Pokud je pofadi hlavnich rovin opacné (x’ se nachazi vlevo od y),
musime pii grafické konstrukci paprsku mezi hlavnimi rovinami ,,couv-
nout®.)

Ukol:

Urcete ohniskovou vzdalenost a polohu ohnisek a hlavnich rovin ob-

jektivu ze skolniho diaprojektoru (Medior, Aspectomat, Praktica apod.).

Provedeni ulohy:

a)

32

Objektiv upevnéte pomoci vhodného drzaku na optickou lavici, kte-
rou umistite do blizkosti otevieného okna. Sklenénou matnici vyhle-
dejte obrazovou ohniskovou rovinu objektivu, kde vznikne ostry ob-
raz vzdéalenych pfedméti — budov, stromi — a zméite vzdalenost hy
matnice od pfedniho okraje objektivu. Pak objektiv otocte, stejnym
zpusobem vyhledejte predmétovou ohniskovou rovinu objektivu a
zméite vzdalenost hs matnice od pfedniho okraje objektivu (obr. 4).

Obr. 4

Na optickou lavici pfidejte svételny zdroj a prihledny rovinny pted-
mét zndmé vysky, naptiklad kousek plastového pravitka s milimetro-
vou stupnici. Polohu pfedmétu, objektivu a matnice upravte tak, aby
na matnici vznikl skuteény prevraceny obraz predmétu, stejné velky,
jako je predmét. V takovém piipadé lezi pfedmét ve vzdalenosti 2 f
od pfedmétové hlavni roviny x a obraz ve vzdalenosti 2f od obra-
zové hlavni roviny x’ (obr. 5). Zméite vzdalenosti hs, hs matnice
a predmétu od predniho okraje objektivu a vypocitejte ohniskovou
vzdalenost objektivu

f=hg—hy = hg — ho.
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hy h3

X X
Obr. 5

Méteni vzdalenosti hy az hy nékolikrat opakujte a odhadnéte presnost
ziskanych vysledkt. Vypocéitanou hodnotu ohniskové vzdélenosti porov-
nejte s jmenovitou hodnotou vyznacenou na obrubé objektivu. Urcete
také vzdalenosti hlavnich rovin objektivu od jeho predniho okraje.

7. Polyeny

Polyeny jsou organické latky s tzv. konjugovanymi vazbami: v linearni
molekule se jednoduché vazba stfida s dvojnou, coz dovoluje elektro-
ntm v n-orbitalech prekryv a pomérné volny pohyb v jednorozmérném
koridoru vymezeném skeletem uhlikovych vazeb o. Uvazujte linearni mo-
lekulu tvorenou N uhlikovymi atomy, z nichz kazdy, ktery se podili na
dvojné vazbé, ptispiva jednim n-elektronem.

V hrubém pfiibliZzeni lze na takovou molekulu nahlizet jako na po-
tencidlovou jamu. Stfedni délka vazby sousednich atomi uhliku je a =
= 141 pm. Do vypoctu délky L jamy zahrnujeme jesté presah drahy 0,5a
u krajniho atomu, pokud se podili na dvojné vazbé. Jak vidno z pfikladi

N=2: HQC:CHQ, N=3: HQC:CH*CHg,
je pocet m-elektrond roven N pro N sudé a je roven N — 1 pro N liché,
nebot jeden krajni uhlikovy atom netvori dvojnou vazbu. Proto také
u ného nenastéva presah drahy n-elektront a délka potencidlové jamy
¢ini pouze
L=(N-1)a+0,5a=(N-0,5)a,
kdezto pro N sudé je
L=(N-1)a+2-0,5¢ = Na.
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Barvu latky tvofené takovymi molekulami mizeme odhadnout vypocétem

energie potfebné k prechodu elektronu mezi nejvyssi obsazenou (HOMO)

a nejnizsi neobsazenou (LUMO) hladinou.

a) Z podminky pro stacionarni stavy elektronu urete mozné energie F,,
n-elektrond v jamé.

b) m-elektrony obsadi energetické hladiny podle Pauliho principu a podle
principu minima energie. Urcéete energie hladin HOMO a LUMO.

¢) Vysvétlete, pro¢ se vlnovd délka prechodu HOMO - LUMO po-
souva s rostoucim ¢islem N do dlouhovinné oblasti. Predpovézte,
pro které N, tj. pro ktery polyen se bude pfechod HOMO — LUMO
odehravat jiz ve viditelné c¢asti spektra a jaké vinové délky svétla
budou jimi nejvice pohlcovany.

KATEGORIE B

1. Kulicka v drazce
Plna homogenni kulicka o poloméru r se mize pohybovat mélkym zlab-
kem v konstrukci podle obr. 1. Cast konstrukce méa tvar pulkruznice
o poloméru R, pricemz plati r < R. Pocatecni vyska kulicky nad vodo-
rovnou ¢asti trajektorie je a) hy = 3,00R, b) he = 2,36R. Urlete v obou
pripadech soufadnice z1, x2 mista dopadu kulicky na konstrukci.
Valivy odpor a odpor vzduchu zanedbejte. Dotyk kulicky se zlabkem
je bodovy. Po celou dobu dotyku s konstrukei se kulicka vali bez proklu-
zovani.

Yy

2R
| g hi, ho
O R 2R 3R x

Obr. 1

2. Smycka z dratu

Z pevného hladkého homogenniho dratu byla vytvofena smycka tvaru
obvodu pulkruhu s polomérem R a o hmotnosti m = 0,500 kg. Smycka
je zavéSena v bodé A na hiebik a opfena v bodé B o druhy hiebik, ktery
je umistén svisle pod prvnim hiebikem ve vzdélenosti R (obr. 2).
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vvvvvvvv

kruznice je ve vzdalenosti % od jeho stiedu.

b) Uréete thel a, ktery by svirala pfiméa ¢dst smycky se svislym smérem,
jestlize by smycka byla volné zavéSend jen na hiebiku A.

¢) Urcete velikost a smér sil pusobicich na smyc¢ku v bodech A a B.

3. Padajici Fetéz

Retéz délky | a hmotnosti m byl zavéSen za jeden konec ve vysce h > I

nad zemi. Po uvolnéni zacal padat k zemi.

a) Urcete dobu At mezi dopadem prvniho a posledniho ¢lanku Fetézu.

b) Urcete, jakou maximalni kinetickou energii Eyyax mél Fetéz béhem
padu.

¢) Sestrojte pro dané hodnoty grafy zavislosti potencidlni, kinetické a
celkové mechanické energie fetézu na draze urazené hornim koncem
Tetézu.

Ulohy a) a b) feste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 4,0 kg, [ =
=70m, hy =10,0m, hy =20,0m, g = 9,81 m-s~2.

4. T¥ibodové kyvadlo

Kyvadlo se sklada ze tii kulicek zanedbatelnych rozmért o hmotnosti

m navzajem spojenych pevnymi tycemi zanedbatelné hmotnosti tak, ze

navzdjem tvoii pismeno T se stejné dlouhymi rameny o délce L (obr. 3).

Vodorovné osa kyvadla prochazi bodem, ve kterém jsou tyce spojeny,

a je kolmé k roviné kyvadla. Kyvadlo vychylime z rovnovazné polohy

o maly thel a a pustime.

a) Urlete dobu kmitu T tohoto kyvadla.

b) Uréete velikost a smér sily N, kterou pusobi spojovaci ty¢ na spodni
kuli¢ku v krajni poloze.

Reste obecné a pak pro hodnoty m = 100 g, L = 25 cm, o = 10°.
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Obr. 3

5. T¥i naboje ve vrcholech trojihelniku

Ve vrcholech rovnostranného trojihelniku o délce strany a ve vakuu se
nachéazeji ¢astice s elektrickymi ndboji @, —2Q a —3@Q (obr. 4).

/N
/N
/ \
e, \
/ \
/ \

/ \
e Y
Q @

Obr. 4

a) Na kterou ¢astici ptisobi nejvétsi elektricka sila? Urcete jeji velikost.

Vvey

niku.

6. Praktickd uloha: Mé&Feni relativni permitivity materialu plastové lahve

Pomdicky: plastova valcovéa lahev s rovnym povrchem (napf. dolni ¢ast
lahve od minerdlni vody Mattoni), pruh alobalu, nizkofrekvenéni genera-
tor, sluchatko s velkou impedanci, 2 izola¢ni stojanky, konopny provaz,
stl, lepici paska, nité, spojovaci vodice, nékolik kondenzatort o kapacité
1 nF az 10 nF.
Popis méricich metod:
a) Zhotoveni vdalcového kondenzdtoru s plastovym dielektrikem
Plastovou ldhev naplnime mirné osolenou vodou. Jeji hladkou val-
covou Cast obalime pruhem alobalu, ktery upevnime lepici paskou a
omotame niti, aby vSude tésné doléhal na ldhev. Jeden pfivodni drat
vedeme pod zatkou do osolené vody, druhy pfipojime k alobalovému
plasti.
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b) Zméreni kapacity mistkovou metodou

Pouzijeme zapojeni podle obr. 5. Ve funkci odporového dratu po-
uzijeme konopny provazek navlhéeny slanou vodou napnuty mezi dva
izola¢ni stojanky. (Elektrickd vodivost takového provézku prévé vyho-
vuje potfebam naseho méteni a pfipomind éru 17. az 19. stoleti, ve které
se nekteré zakladni elektrické zakony objevovaly pomoci jednoduchych
méficich prostiedki.)

Obr. 5

Kapacitu C naseho valcového kondenzatoru porovname se znadmou
kapacitou Cy jiného kondenzatoru. Frekvenci generatoru volime v ob-
lasti nejvétsi citlivosti sluchétka (obvykle 500 Hz a7 1 kHz). Pohyblivy
kontakt (bananek) posouvame po provazku, aZ signal ve sluchatku vy-
mizi a mistek je vyvazeny. Odmeétfime délky a, b obou tsekt provazku.

Plati
XCO - C a

Xe Gy b
c) Uréend relativnd permitivity plastu ldhve
Je-li obvod ldhve s, vyska péasu alobalu v, tloustka stény ldhve d a
relativni permitivita e, plati

a
C = COZ

ErE0SV ’d
& = ——

d ’ €SV’

C:

Meéfeni kapacity C provedte n&kolikrat pro rizné hodnoty kapa-
city Cy. Pak kondenzator rozeberte, ldhev rozstfihejte a urcete priamér-
nou tloustku stény jeji valcové ¢asti. Urlete stiedni hodnotu relativni
permitivity plastu a odchylku méteni.
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7. ProdluZovaci kabel

Zapojime-li varnou konvici s vodou do sitové zasuvky, uvede se voda do

varu za dobu tg = 190 s. Zapojime-li varnou konvici s vodou do zasuvky

na konci dlouhého prodluzovaciho kabelu, jehoz zéstréku (opaény konec)
zapojime do puvodni sifové zdsuvky, uvede se voda do varu za dobu

t1 =226 s.

a) Urcete dobu ts, za kterou se uvede do varu voda ve dvou konvicich
soucasné zapojenych na konci kabelu. Reste nejprve obecné, pak pro
dané ciselné hodnoty. Predpokladejme, ze v konvici je vzdy stejny
objem vody se stejnou pocatecni teplotou a Ze i¢innost ohfevu je ve
vsech pfipadech stejna. Odpor R; topné spiraly konvice a odpor R,
kabelu povazujte za konstantni. Sifovou zasuvku povazujte za zdroj
se zanedbatelnym vnitinim odporem.

b) Posudte, jak uvedené zjednodusujici predpoklady ovlivnily vysledek
feSeni.

KATEGORIE C

1. Automobil na mustku

Dfevény mustek pfes horskou bystfinu mé mezi pilifi vzdalenost d =
= 5,0 m. Mustek pomalu pfejizdi automobil Renault Trafic Combi
o hmotnosti m = 3060 kg a s rozvorem (vzdalenosti ndprav) [ = 3,5 m
(obr. 1). Pfedni a zadni ndprava automobilu jsou zatiZeny v poméru 2 : 3.
Oznacme F; a F; sily, kterymi automobil béhem pfejizdéni mustku pu-
sobi na jeho pilite.

LU

J
:
-

Jngﬁg./-

Y WY W
8

Obr. 1
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a) Urcete, kdy jsou tyto sily nejvétsi a jaké jsou tyto maximalni velikosti
sil Flmax a FQmax-

b) Sestrojte graf zavislosti velikost{ sil F; a F5 na vzdalenosti  mista
dotyku prednich kol s vozovkou od prvniho pilife, dokud zadni kola
nepfejedou pres druhy pilit mtstku (z € (0,d +1)).

c¢) Urcete délku d' mistku, pfi niz by na druhy pilif ptsobila stejné
velka sila pfi nadjezdu piednich i zadnich kol.

2. Cyklisticka ¢asovka ve vétru

Cyklista absolvoval ¢asovku délky s = 36,00 km, pficemz trasa vedla po
pfimé vodorovné silnici k otocce a zpét. Po celou dobu jizdy foukal vitr
stalou rychlosti ve sméru od startu k otocce. Cyklista dosdhl na trase
k otocce ¢asu t; = 21:36 min (tj. 21 min 36 s), v opa¢ném sméru casu
to = 33:45 min. Vykon cyklisty byl po celou dobu jizdy staly.

a) Urcete velikost u rychlosti vétru.

b) Urcete ¢as to, kterého by za jinak stejnych podminek cyklista dosahl
v Casovce za bezvétii, a porovnejte jej s celkovym casem za vétru.
Odporova sila vzduchu puisobici proti pohybu cyklisty je pfimo timérna
druhé mocniné rychlosti, tj. Foqp = kv?. Valivy odpor zanedbejte. Dobu

rozjezdu a dobu otocky povazujte za zanedbatelné.

3. Zavody motocyklistu

Motocyklista A vjizdi do cilové rovinky rovnomérné zrychlené se sté-

Iym zrychlenim o velikosti a. Prvni tsek rovinky pfed tribunou o délce

l1 = 200 m projel za dobu t; = 7,2 s, nasledujici isek kolem tribuny az

do cile o délce I, = 180 m za dobu t5 = 5,3 s.

a) S jakym stalym zrychlenim se motocyklista pohyboval?

b) Jaka byla jeho po¢ateéni rychlost vg; na zadatku cilové rovinky a
jakou rychlosti vs projel cilem?

¢) V cilové rovince se pfed motocyklistou A uz nachézel motocyklista B,
ktery mél na pocatku cilové rovinky stejnou pocateéni rychlost vg; a
naskok At = 4,0 s, ale pro poruchu se pohyboval rovnomeérné zpoma-
lené se zrychlenim o velikosti a; = 0,10 m - s~2. Kter§ motocyklista
vyhral zavod?

V ¢asti a) a b) FeSte nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

4. Zalomeny drat

Pevny stejnorody drat o délce [ zalomime pod pravym thlem tak, aby
pomeér délek byl 2: 1 (obr 2).
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a) V jaké vzdalenosti od konce delsi ¢asti ho musime zavésit na nit, aby

tato Cast byla vodorovna?

b) Jaky sklon zaujme delsi ¢ast, zvolime-1i bod zdvésu v poloviné délky

celého dratu?

¢) Nyni ohneme i druhy konec dratu pod pravym thlem v opaéném
sméru tak, aby pomér délek ¢asti dratu byl 1 : 7 : 4 (obr. 3). Ve
kterém misté musime drat zavésit, aby jeho prostredni ¢ast byla vo-

dorovna?

d) Jaky sklon zaujme nyni prostfedni ¢ast, zvolime-li bod zévésu v po-

loviné délky celého dratu?

2 7
2 1 .,
3 S 12
1 1
3 3!
Obr. 2 Obr. 3

5. Zah¥ivani smési

V tepelné izolované nadobé se nachazela smés ledu a vody. Do nadoby

jsme vlozili ponorny varic s tepelnym vykonem P = 400 W a michacku,

kterd v naddobé udrzovala tepelnou rovnovahu. Na konci kazdé minuty

jsme zapisovali teplotu. Prvni dvé minuty po zapnuti vafice se teplota

neménila. Ve tfeti minuté stoupla o 2,0 °C, ve ¢tvrté a paté minuté vzdy

o dalsich 8,0 °C.

a) Kolik ledu a kolik vody bylo na pocatku v nddobé?

b) Jak dlouho trvalo, nez led roztal?

¢) Za jak dlouho se voda zacala vafit? Za jak dlouho se vyvafila polovina
vody v nadobé?

Meérné skupenské teplo tani ledu I, = 332 kJ - kg~!, mérné tepelns ka-
pacita vody ¢ = 4200 J-kg~! - K~!, mérné skupenské teplo varu vody
I, = 2,26 MJ-kg~ 1.

6. Praktickd tloha: Mé&Feni sou€initele odporu dutého kuZele
Pied praktickym provedenim této tilohy doporucujeme prostudovat studijni
text Vybiral, Zdeborovd: Odporové sily (Knihovnicka FO &. 48), str. 19 az 21.

Pomacky: véhy, stopky, tenky papir, rysovaci potfeby, délkova méridla.
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Popis mérici metody:

Z tenkého (nejlépe pritklepového) papiru vystfihnéte dvé kruhové vy-
seCe o stfedovém thlu 270° a poloméru 10 cm a dvé kruhové vysece
o stfedovém uhlu 225° a stejném poloméru. Z téchto vyseci slepte po-
moci izkého prouzku tenké izolepy papirové kornouty.

a) Kornouty zvazte a vypocitejte jejich vrcholové hly a poloméry pod-
stav.

b) Zméite teplotu a tlak vzduchu v mistnosti a pomoci stavové rovnice
urcete hustotu vzduchu, ve kterém provedete méreni. Pti teploté 0 °C
a tlaku 10° Pa je hustota suchého vzduchu gy = 1,276 kg -m™3.

Ulohy c) a d) provedte nejprve s dvojici kornoutt s vétsim vrcholovym
thlem a potom se zbyvajicimi dvéma kornouty.

¢) Pozorujte pad kornoutu otoceného vrcholem dolt od stropu mist-
nosti z co nejvétsi vysky ho. Uéinkem odporu vzduchu se rychlost
kornoutu velmi brzy ustali a jeho pohyb bude rovnomérny. Rych-
lost padu urcete z doby, kterd uplyne od pruletu kornoutu kolem
znacky ve vysce h < hy do jeho dopadu na podlahu mistnosti. Volte
ho — h > 0,5 m. Méfeni doby padu nékolikrat zopakujte a stanovte
aritmeticky prumér namérenych hodnot.

d) Ulohu c) opakujte se dvéma kornouty vlozenymi do sebe. Ovéite, Ze
velikost odporové sily ptisobici na kornouty je pfimo tmeérné druhé
mocniné rychlosti. Kornout slozeny ze dvou kornoutd méa dvakrat
vétsl hmotnost nez jeden samostatny, proto by jeho rychlost méla
byt v/2krat vétsi nez rychlost jednoduchého kornoutu — pokud plati
Newtonuv vztah

1
F= 50951}2 =mg,

e) Ze znamé hustoty vzduchu, hmotnosti a rozméri kornoutu a jeho
ustélené rychlosti pfi padu urcete soucinitel odporu C dutého kuzele
s danym vrcholovym thlem.

f) Ze stejného papiru vyrobte kornouty o stejnych vrcholovych thlech,
ale jinych polomérech podstavy. Oveéfte, ze ustalené rychlosti padu
kornouti se stejnymi vrcholovymi thly jsou stejné, a vysvétlete to.

g) Porovnejte vypoctené hodnoty soucinitele odporu C' s hodnotami
uvedenymi v ucebnici fyziky pro jiné tvary téles.
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7. Kuli¢ky v kapalinach

Do siroké kadinky nalijeme postupné vodu (o; = 1000 kg - m—3), rtut
(02 = 13600 kg- m~3) a olej (03 = 900 kg-m~3), vzdy do vysky 2 cm.
Kapaliny se navzajem nemisi. Do této kadinky vhodime t#i kulicky o pru-
méru 1 cm: ocelovou (o4 = 7800 kg-m™3), voskovou (g5 = 960 kg-m™3)
a dfevénou (gg = 600 kg -m~3).

a) Kde se budou tyto kulicky nachézet, az se jejich pohyb zastavi?

b) Kolik % objemu kazdé kulicky bude ponofeno a ve které kapaling?
c) Jaké vztlakova sila ptsobi na kazdou z kuli¢ek?

d) Jaka bude hloubka ponoru kazdé kulicky?

Rovnici, ke které dojdete pii feSeni tlohy d), feste vhodnou numerickou
metodou. Objem kulové tsece

V =nrv® — Zm
3 )

kde r je polomér koule a v vyska usece.

KATEGORIE D

1. Vlak na zpomaleném useku

Vlak délky 210 m se pohyboval stalou rychlosti 28 m-s~! a pfed mostem

délky 366 m zacal brzdit tak, ze béhem doby 25 s rovnomérné zpoma-

leného pohybu klesla jeho rychlost na 12 m-s~!. V tom okamziku zadal

najizdét na most, po némz se touto rychlosti pohyboval. V okamziku, kdy

posledni vagén most opoustél, zac¢al zrychlovat se zrychlenim 0,40 m-s~2,

az dosahl konec¢né rychlosti jako pfed brzdénim.

a) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase od okamziku zacatku brz-
déni do okamziku dosazeni konec¢né rychlosti.

b) Uréete ¢asovy naskok, kdyby mohl cely tisek projet ptivodni rychlosti.

2. Brzdici traktor

Traktor jede po vodorovné vozovce rovnomérnym pohybem tak, Ze se
jeho zadni kola oto¢i 5krat za dobu t1. Poté rovnomérné zpomalenym po-
hybem bez prokluzovani kol zastavi, pficemz se predni kola otoci 3krat.
Polomér zadniho kola traktoru je R, polomér predniho kola traktoru
r= %R.

a) Urcete thlovou rychlost w otéceni pfedniho kola pfed brzdénim.

b) Urcete velikost v rychlosti traktoru pfed brzdénim.
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¢) Urcete velikost a zrychleni traktoru béhem brzdéni, dobu t5 brzdéni
a brzdnou drahu s.
Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty ¢, = 6,0 s, R = 0,69 m.

3. Zrychlujici motocyklista

Motocyklista se pfi vyjezdu z obce zacal pohybovat rovnomérné zrychle-

nym pohybem z po¢atecni rychlosti vy = 50 kmh~! a na draze s = 130 m

dosahl kone¢né rychlosti v = 90 km-h~!. Hmotnost jezdce s motocyklem

je m = 220 kg.

a) Urcete dobu ¢ zrychlovani a velikost a zrychleni motocyklu.

b) Uréete prumérny vykon P béhem zrychlovani.

¢) Uréete minimélni vykon Py, a maximalni vikon Py., béhem zrych-
lovéni.

Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty. Odpor vzduchu a

valivy odpor zanedbejte.

4. Sedm rotujicich kuli¢ek

Na tyc¢ce zanedbatelné hmotnosti je rovhomérné napevno rozmisténo

7 kulicek o stejné hmotnosti m. Vzdalenost mezi stfedy sousednich ku-

licek je I. Tycka s kulickami je ve vodorovné poloze upevnéna k rotoru

elektromotoru se svislou osou otaceni tak, ze stfed prostfedni kulicky se

nachazi v ose otaceni a ota¢i se rovnomeérné tthlovou rychlosti w (obr. 1).

a) Urcete velikosti odstfedivych sil, kterymi je tycka mezi jednotlivymi
kulickami napinana, a kinetickou energii soustavy kulicek.

b) Upevnéni tycky k rotoru posuneme o jednu kulicku, to znamena, Ze
dostaneme proti sob& soustavu étyf a dvou kuli¢ek (obr. 2). Rotor
opét roztoc¢ime, az dosdhne tthlové rychlosti w. Urcete velikost celkové
odstiedivé sily, kterou je naméahéana osa otaceni, a kinetickou energii
soustavy kulicek.

Obr. 1 Obr. 2

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 60g, | = 10cm, w =
=90 rad s~ L
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5. Cyklista s odporem vzduchu

Cyklista vyjizdél kopec se stalym sklonem « = 3,3° stalou rychlosti

o velikosti v; = 5,0m -s~!. Po obratce sjizdél rychlosti o velikosti

vy = 14,0 m-s~!, pficemz jeho vykon byl stejny jako p¥i jizdé do kopce.

Hmotnost cyklisty s kolem je m = 78 kg. Po celou dobu jizdy bylo bez-

vétii. Velikost odporové sily vzduchu pisobici proti pohybu je pfimo

tmérné velikosti rychlosti, tj. plati Foap, = kv?. Silu valivého odporu
povazujte za zanedbatelnou.

a) Urlete hodnotu koeficientu k a vykon P cyklisty.

b) Uréete velikost v rychlosti, které by dosahl bez $lapani pfi jizdé
z kopce. Vysledek vyjadfete téz obecné pouze pomoci velikosti rych-
losti v1 a vs.

c¢) Urcete velikost vy rychlosti, které by za bezvétii dosahl se stejnym
vykonem na vodorovné roviné.

6. Praktickd iloha: MéFeni souéinitele smykového tfeni

Teorie:

Téleso uvedené impulsem sily do pohybu po vodorovné podlaze kona
vlivem tfeci sily rovnomérné zpomaleny pohyb. Ze zméfené drahy s a
zmérené doby t tohoto pohybu lze uréit soucinitel f smykového tieni
podle vzorce

=2

gt
Ukoly:

a) Odvodte vySe uvedeny vzorec.

b) Provedte méfeni s dvéma télesy na dvou rtiznych povrsich, napi. ka-
meninovy souvisly povrch chodby, palubovka v télocviéné, linoleum
ve velké mistnosti apod. Na podlaze vyznacte startovaci ¢aru. Pro
kazdé téleso mérte desetkrat drahu a c¢as. Pro kazdou dvojici hod-
not drdha a Cas vypoctéte soucinitel smykového tfeni a z nich vy-
poctéte aritmeticky prameér, primérnou a relativni odchylku méteni.
Ke zpracovani doporucujeme vyuzit program Excel.

¢) Zformulujte zavér, posudte v ném téz nepresnost méfeni drahy a casu
a uvedte jejich pficiny.

Pomaicky: télesa (hokejovy puk, Zelezny disk, zatiZend papirova krabice,

drevény kvéadr, dlazdice apod.), padsmo, stopky
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hokejovy puk Zelezny disk hokejovy puk Zelezny disk
na kameninové dlazbé na kameninové dlazbé na palubovce na polubovce
t/s s/'m f t/s s/'m f t/s s/'m f t/s s/m f
Aritm. primér Aritm. primér Aritm. prmér Aritm. prumér
Pram. odchylka Pram. odchylka Pram. odchylka Pram. odchylka
Relat. odchylka Relat. odchylka Relat. odchylka Relat. odchylka

7. Dvé druzice Zemé

Elida obih4 kolem Zemé po elipse s délkou hlavni poloosy a = 17000 km
a s Ciselnou vystfednosti € = 0,6. Druzice Kruda obihd po kruznici se
shodnou periodou.

a)

b)

c)
d)

e)

Urcete pro druzici Elidu délku b vedlejsi poloosy, vystiednost e, vzda-
lenosti r, perigea a r, apogea od stfedu Zemé a pro druzici Krudu
polomér r jeji trajektorie.

Zvolte na ¢tvereckovaném nebo milimetrovém papiru stfed S elipsy a
v méfitku a = 5 cm, pfipadné a = 5 jednotek (jednotkovych délek),
vyznacte polohy ohnisek Fj, Fy a polohy hlavnich a vedlejsich vr-
choltt elipsy. S vyuzitim vlastnosti |Fy X |+ |F2 X | = 2a sestrojte po-
moci kruzitka nékolik dalsich bodu elipsy a elipsu dokreslete. Dale
do obrazku sestrojte trajektorii druzice Krudy.

Urcete periodu T obéhu obou druzic.

Urcete pro druzici Elidu pomér velikosti rychlosti Z—" v perigeu a
v apogeu. i

Urcete velikost kruhové rychlosti druzice Krudy.

Gravitac¢ni konstanta je G = 6,67-107!! N-m?-kg~2, hmotnost Zems je
M = 5,98 -10% kg.

&
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