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SOUTEZE

58. ro¢nik Fyzikalni olympiady, Glohy 1. kola

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

KATEGORIE A

1. Testovani zavodnich automobilu

a) Pfi testovani brzd automobilu A klesla jeho rychlost na drize s =
=240 m z vg = 230 km-h~! na v = 80,0 km-h~!. Urcete velikost
zrychleni automobilu a dobu, po kterou brzdil.

b) Automobil B se rozjizdél z klidu, dokud nedosahl rychlosti vg. Hmot-
nost automobilu je m = 650 kg a maximalni vykon motoru Pyax =
= 550 kW. Jak dlouho mu bude trvat rozjizdéni a jakou dréhu pfi-
tom ujede, bude-li se rozjizdét rovnomérné zrychlené s maximalnim
moznym zrychlenim? Vyuzije pfitom plny vykon motoru? Soucinitel
tfeni mezi pneumatikami a vozovkou je f = 0,70. Odpor vzduchu
zanedbejte.

¢) Automobily vjizdi soufasné do cilové rovinky; automobil A rychlosti
va = 180 km-h~!, automobil B rychlosti vg = 200 km-h~!. Rychlost
automobilu A se neméni, rychlost automobilu B, ktery ma poruchu
motoru, klesa. Zavislost jeho rychlosti na ¢ase je v tabulce.
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m-s—1

55,6 | 356 | 200 | 89 | 22 0

Sestrojte graf zavislosti rychlosti automobilu B na c¢ase a s pomoci
rovnice regrese urcete, kde a kdy predjede automobil A automobil B.
Jakou rychlost bude mit automobil B v okamziku, kdy ho predjizdi
automobil A?

2. Naklonéna rovina s deskou a valcem

Na naklonénou rovinu se sklonem « polozime desku ve tvaru kvadru
o hmotnosti M a soucasné na ni polozime plny homogenni véilec o hmot-
nosti m. Poté obé télesa uvolnime. Soucinitel smykového t¥eni mezi
deskou a naklonénou rovinou je f. Tteci sila mezi deskou a valcem je
natolik velkd, Ze valec neprokluzuje.
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a) Urcete velikost zrychleni a; vélce vzhledem k naklonéné roviné a
velikost zrychleni ay desky vzhledem k naklonéné roviné.
b) Uréete minimaln{ soucinitel fii, smykového tfeni mezi deskou a val-
cem, aby nedoslo k prokluzovani.
Reste nejprve obecné, potom pro hodnoty a; = 15°, ap = 40°, m =
=0,60M, f = 0,30.
m

Obr. 1

3. Durovy akord
Homogenni kruhova deska o poloméru R a o hmotnosti M je zavésena
ve vodorovné poloze na tiech svislych stejné dlouhych strunach. Body
zavéseni desky jsou rovnomérné rozmistény po jejim obvodu. Na desku
mame postavit valec tak, aby struny byly naladény v durovém akordu,
to znamen3, ze postupny pomeér jejich frekvencije f1 : fo: fs=4:5:6.
Frekvence ténu je pfimo tmérnd odmocniné z velikosti napinajici sily, tj.
f = kVF. Kazda struna mtize byt napinana silou o maximalni velikosti
1,80Mg.

Urcete mnozinu vSech bodid na povrchu desky, nad nimiz se miize
nachézet tézisté valce, a vSechny mozné hmotnosti m valce.

4. Pravouhly opticky hranol
Opticky hranol ma podstavu tvaru pravothlého trojuhelniku, index lomu
latkového prostfedi hranolu vzhledem k okolnimu vzduchu je n = 1,05.
Na hranol dopada kolmo k jedné z navzajem kolmych stén svazek rov-
nobé&znych paprski (obr. 2).

P1i jakém thlu ¢ optického hranolu vzajemné sviraji paprsky vystu-
pujici z hranolu tthel w = 60°7

Pfi lomu zanedbejte skutecnost, ze se ¢ast svétla téz odrazi.

V obecném feseni uzijte vztahy

sin (arcsinx) =z, cos (arcsinz) = \/1 — sin? (arcsin z).
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Obr. 2

5. Vodivy kruh

7 pevného dratu vsude stejného pritrezu byl vytvoren rovnostranny troj-

thelnik ABC s opsanou kruznici o poloméru r (obr. 3). Odpor jedné

strany trojuhelnika je R.

a) Jaky odpor naméiime mezi body A a B?

b) Mezi body A a B je pohyblivy kontakt D. V jaké vzdélenosti = od
bodu A musime umistit kontakt, aby odpor mezi body A a D byl

maximalni?
C
:r L
N>
Obr. 3

6. Méreni ohniskové vzdalenosti co¢ky Abbeovou metodou

Ukol: Uréete ohniskové vzdalenosti t¥i riiznych spojnych ¢ocek Abbeovou
metodou.

Pomacky: Milimetrovy papir, lampicka se stojankem, drzak diapozitivi,
diapozitiv s pismenem, 3 rizné spojné ¢ocky, matnice, 4 stojanky, pra-
vitko, skolni regulator napéti nebo jiny zdroj, 2 vodice.
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Obr. 4

Teorie: Ohniskovou vzdalenost cocky urcime ze vztahu

d dx y_’
—

Y
= = kde Z; = =, Zy =
f 21*22 y*y/’ € 41 z’ 2

Odvodte tento vztah.

Postup prace: Pomoci milimetrového papiru zmérime velikost obrazku
diapozitivu z a velikost ostrého obrazu y. Pfedmét pak posuneme o ma-
lou vzdalenost od ¢ocky. Najdeme ostry obraz (stinitko jsme museli po-
sunout o vzdalenost d) a zmé&fime jeho velikost y'. Mé&Fime vzdy pétkrat
pro rizné velikosti obrazi. Vysledek zapiste s odchylkou méfeni a urcete
i relativni odchylku ze vztahu

Af
0f = —==-.100 %.
1=

Zapiste vSechny vysledky s odchylkami méfeni ve tvaru f = f + Af
v milimetrech s relativni odchylkou é f a porovnejte se skuteénymi hod-
notami.

Cotka | o - >
1...2...3
1...2...3
1...2...3
1...2...3
1...2...3
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7. Hod mickem

7 20. patra vyskové budovy byl vrzen svisle vzhiru pocatec¢ni rychlosti

o velikosti vg hladky mic¢ek o hmotnosti m. Béhem letu na micek ptsobi

odporovi sila, jejiz velikost je pfimo timérna velikosti okamzité rychlosti

micku. Na zem micek dopadl rychlosti o velikosti vs.

a) Sestrojte graf zavislosti okamzitého vykonu ptlisobicich sil na rychlosti
micku.

b) Najdéte velikost rychlosti micku vy, v okamziku, kdy se jeho kineticka
energie méni nejrychleji v pribéhu celého pohybu. Zvazte vSechna
mozna feSeni.

Ndvod: Casovad zména kinetické energie je rovna okamzitému vykonu

vSech sil, které na micek ptisobi.

KATEGORIE B

1. Dva puky

Hokejovy puk se pohybuje po ledé a rychlosti o velikosti vy narazi do

druhého stejného puku, ktery je v klidu. Po narazu se prvni puk pohybuje

rychlosti o velikosti v, kterd svird s ptivodnim smérem thel a = 10°,

druhy puk se pohybuje rychlosti o velikosti u, ktera svird s ptivodnim

smérem Uhel 8 = 70°. Urcete:

a) pomér velikosti rychlosti 2,

b) pomér drah Z—;, které puky urazily po srazce za predpokladu, ze sou-
Cinitel tfeni je na celé ledové plose stejny,

¢) kolik procent energie se pfi sraZzce pfeménilo na teplo.

2. Dva valeéky na kladce

Pres pevnou kladku zanedbatelné hmotnosti jsou na pevné nevazitelné

niti zavéseny dva valecky stejného primeéru d = 2,0 cm a stejné vysky

ho = 10,0 cm. Hustota materialu prvniho valeku je o1 = 2700 kg-m ™3,

druhého valecku g, = 2300 kg-m 3. Oba valecky jsou ¢astedné ponofeny

ve vodé tak, Ze cely systém je v rovnovaze (obr. 1). Horni podstava

levého vélecku je ve vySce a; = 3,0 cm nad hladinou vody. Hustota vody

oy = 1000 kg - m~3.

a) V jaké vySce as nad hladinou vody se nachdzi horni podstava druhého
valecku?

b) Zavedme soufadnicovou osu z orientovanou svisle vzhiiru a s po¢at-
kem ve vysi horni podstavy levého valecku v rovnovazné poloze sou-
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stavy. Vychylme nyni horni podstavu levého valecku o 10 cm niz, tj.
do polohy Zpin = —10 cm (levy valeéek je zcela zasunut pod vodu).
Nakreslete graf zavislosti slozky F, vysledné sily ptsobici na levy
vélecek pii otdcdeni systémem (ve sméru hodinovych rucicek) z této
krajni polohy do druhé krajni polohy, ve které mé horni podstava
levého vélecku soufadnici Zymax = +10 cm (pravy véalecek se nachézi
pod hladinou). Odpor vody proti pohybu véleckii zanedbejte.

¢) Za jakych podminek bude soustava konat harmonické kmity? Urcete
periodu téchto kmitt.

3. ProdlouZeni zahfatého dratu

Mezi dvéma body, které jsou od sebe vzdaleny o Iy = 30,0 cm, je na-
pjaty tenky médény drat o odporu R = 3,0 2. Uprostied dratu je kolmo
k nému pfipevnéna napjatd pruzina. Bude-li dratem prochazet po dobu
t = 0,50 s proud I = 0,30 A, posune se bod, v némz je pruZina upev-
néna, o vzdalenost = (viz obr. 2). Hustota médi o, = 8900 kg - m~3,
soucinitel teplotni roztaznosti médi o = 1,6 - 107° K1, rezistivita médi
0e = 1,7-1078 Q-m, mérn4 tepelna kapacita médi cc, = 390 J- kg™t K1,
Urcete:

a) Zménu teploty dratku p¥i priichodu proudu,

b) posunuti z stfedu dratku.
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¢) Dokazte, Ze pro vypocet x je mozné pouzit pfiblizny vzorec

R-T-Vi|—2—.
2QerCcu

[Ny

vl

Obr. 2

Vypoditejte odchylku Az a relativni odchylku dx pii pouziti pribliz-
ného vzorce od skuteéné hodnoty. Reste nejprve obecné, pak po dosazeni
¢iselnych hodnot. Ztraty tepla do okoli zanedbejte.

4. Dvé kyvadla

Dveé stejné kyvadla tvori malé kulicka zanedbatelného priiméru zavésené

na pevné niti zanedbatelné hmotnosti. Obé kyvadla vychylime o thel «

z rovnovazné polohy. Prvni kulicku uvolnime, takze bude kmitat jako ma-

tematické kyvadlo s periodou kmitt Ty;. Druhé kuli¢ce udélime takovou

rychlost, aby obihala po kruznici ve vodorovné roving, jako tzv. kuzelové

kyvadlo. Jeji doba obéhu pak bude Tx. Pomér Tk : Ty = 50 : 51.

a) O jaky tihel a jsme kyvadla vychylili?

b) Jaky je pomér velikosti sil napinajicich nité Fx : Fy, kde Fx je sila
napinajici nit u kuzelového kyvadla a Fy; je sila napinajici nit pfi
prichodu rovnovaznou polohou u matematického kyvadla? V feseni
pouzijte vysledek ¢asti a).

Pro dobu kmitu matematického kyvadla plati pro malé vychylky o

vztah:
l 1
TM = 2T[\/; <1 =+ 4sin2§> 5
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kde « je tihel v radidnech. Pro |z| < 1 plati pfiblizné vztahy

2

. x x
sinx ~ x, cosxmlf?, \/1755%175.

5. Méfeni specifického naboje elektronu

V r. 1926 pouzil Busch k urceni specifického néboje elektronu Brau-

novu trubici umisténou v homogennim magnetickém poli civky (obr. 3).

Elektrony vyletujici ze zhavené katody byly urychloviany ve sméru osy x

napétim U;. Stérbinou pak prochézely do elektrického pole kondenza-

toru, jehoz vodorovné polozené obdélnikové desky mély jednu stranu

o rozméru [ rovnobéznou s osou z, jejich vzdalenost byla d, napéti mezi

nimi bylo Us. Vzdalenost obrazovky od okraje desek byla s. Celd tru-

bice se nachazela v magnetickém poli civky, jejiz indukci B bylo mozno
zménou proudu v civce ménit.

a) Magnetické pole je nejprve vypnuté. Jaké budou soufadnice bodu
dopadu elektronu na obrazovku? (Osu y volime prochézejici na ob-
razovce svisle vzhiiru, osa z dopliiuje osy x, y na pravotocivy systém,
viz obr. 3).

b) Po zapnuti magnetického pole se elektron bude pohybovat po $rou-
bovici. Velikost indukce postupné zvétsujeme tak dlouho, dokud se
svitici bod na obrazovce neobjevi uprostifed obrazovky v pocatku
souradnic. Stane se to pri velikosti magnetické indukce B;. Urcete
specificky néaboj elektronu .

c¢) Jaky je v tomto pfipadé polomér sroubové trajektorie elektronu?

B000000000000000000000000000000.  Obrazovka

Zhavena l / \ Y

B
katoda o Uy
— ___—Sroubovice
= > >
T z
o \
o
Ui 5
< P>
QOO0000000000C000000V00000000000

Obr. 3
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Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty: U; = 800 V, Uy = 200 V,
l=10cm,d=0,5cm, s=320cm, B; =1,88 mT. Vzhledem k malym
rozmérum desek kondenzatoru muzeme uvazovat, ze Sroubovice zac¢ina az
poté, kdy elektron opusti kondenzator. Posunuti elektronového paprsku
zpusobené elektrickym polem ve sméru osy y miizeme zanedbat.

6. Mé&feni elektrochemického ekvivalentu médi

Teorie: Prochézi-li elektricky proud nadobou s roztokem siranu médna-
tého (modré skalice) CuSO4 a médénymi elektrodami, anoda se rozpousti
a na katodé se naopak vylucuje velmi ¢istd méd. Podle 1. Faradayova
zékona pro elektrolyzu je hmotnost m vyloucené latky pfimo tmérna
proslému naboji Q:

m = AQ = Alt.

Konstanta imérnosti A je elektrochemicky ekvivalent vylu¢ované latky,
v daném pripadé dvojmocné médi.

Provedeni ulohy: Pouzijeme $kolni soupravu pro pokusy z elektrolyzy
(hranata kadinka, dva drzéky elektrod, elektrody). Do kadinky nalejeme
roztok 0,5 molu modré skalice v 0,5 litru vody. Médéné elektrody ocistime
smirkovym papirem a tu, kterou pouzijeme jako katodu, peclivé zvazime.
Sestavime soupravu tak, aby elektrody byly vzajemné rovnobézné a po-
nofené ¢asti elektrod mély plosny obsah alespoii 25 cm?. (Pocitame jen
stranu pfivracenou k druhé elektrodé.) Soupravu pfipojime k regulova-
telnému zdroji stejnosmérného napéti nebo pres vhodny reostat ke zdroji
stalého stejnosmérného napéti a po dostateéné dlouhou dobu (alesponi
jednu hodinu) udrzujeme staly proud 0,5 A. Po vypnuti proudu vyjmeme
katodu, oplachneme ji a osusime proudem horkého vzduchu (neotirdme).
Suchou elektrodu znovu zvazime.

Ukol: Z hmotnosti médi vyloucené na katodé a naboje, ktery prosel
elektrolytem urcete elektrochemicky ekvivalent médi. Zhodnotte pres-
nost méreni a odhadnéte moznou chybu vysledku. Vysledek porovnejte
s tabulkovou hodnotou.

7. Nabijeni kondenzatoru

Kondenzator o kapacité C' byl nabijen zdrojem o stalém napéti. Pi na-
bijeni byl ke kondenzatoru sériové zapojen rezistor o odporu R = 500 €.
Zavislost nabijeciho proudu na ¢ase je zaznamenana v tabulce.
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t/ms | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I/mA| 20 [17,50 15,32 | 13,41 |11,73 | 10,27 | 8,99 | 7,86 | 6,88 | 6,02 | 5,27

t/ms | 11 12 13 14 15 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21

I/mA |4,61| 4,04 | 3,53 | 3,09 | 2,71 | 2,37 |2,07|1,81|1,59 1,39 |1,22

a)

Sestrojte v EXCELu graf zavislosti nabijeciho proudu na case a po-
moci rovnice regrese urcete kapacitu kondenzatoru.
Nabijeci proud zavisi na ¢ase podle vzorce

J
I=1Iye Rct.

Jiny kondenzator o kapacité C a rezistor o odporu R = 500 2 byly
pfipojeny sériové ke generatoru stiidavého napéti o efektivni hodnoté
U = 10,0 V s proménnou frekvenci. Zavislost prochazejiciho proudu
na frekvenci je uvedena v tabulce.

f/Hz 10,0 15,0 20,0 30,0 50,0

I/mA | 852 | 1154 | 13,72 | 16,33 | 1841

Sestrojte v EXCELu graf zavislosti prevracené hodnoty druhé moc-
niny efektivni hodnoty proudu 1/I? na druhé mocniné prevracené
hodnoty frekvence 1/f2, pomoci rovnice regrese vypoéitejte kapacitu
kondenzatoru C1.

Mame k dispozici zarovku se jmenovitymi hodnotami 120 V/100 W
a chceme ji pfipojit na sit s napétim U; = 230 V. Jaky odpor R musi
mit rezistor, ktery zafadime sériové se zarovkou, aby zarovka nor-
malné svitila? Jakou kapacitu Cs by musel mit kondenzator, ktery
bychom zatadili misto rezistoru o odporu R, aby Zarovka normélné
svitila? Jakou indukénost L by musela mit idedlni civka, kterou
bychom zafadili misto rezistoru o odporu R, aby Zarovka normélné
svitila? Frekvence stfidavého proudu v siti je f = 50,0 Hz.

Ke stejné zarovce zaradime sériové kondenzator o kapacité Cs a civku
o indukénosti L z ¢asti ¢). Obvod pfipojime ke generatoru stfidavého
napéti o efektivni hodnoté U; = 230 V s proménnou frekvenci. Pti
jakych frekvencich bude Zarovka normalné svitit?
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KATEGORIE C

1. Kolona automobila

Kolona N = 20 vojenskych nakladnich automobili stoji na pfimé silnici

ve stejnych rozestupech. Vzdalenost mezi ¢ely automobili je lp = 10 m,

délka kazdého automobilu d = 5,0 m.

Kolona se rozjizdi. Kazdy automobil se rozjizdi se zrychlenim o veli-
kosti ag = 2,0 m-s~2 a dosdhne rychlosti o velikosti vg = 57,6 km-h~!,
kterou se pak pohybuje rovnomérné cela kolona. Prvni automobil se za-
¢ne rozjizdét v case t = 0 s, kazdy dalsi v okamziku, kdy se vzdalenost
od cela predchoziho automobilu zvétsi na Iy = 35 m.

a) Sestrojte grafy zavislosti v = v(t) rychlosti na ¢ase a = z(t) polohy
na Case pro prvni tfi automobily v koloné za prvnich 15 s pohybu
prvniho automobilu. Nulovou soufadnici polohy volte v misté cela
prvniho automobilu.

b) Uréete vzdélenost mezi automobily kolony pii jejim rovnomérném
pohybu.

c¢) Jaké bude celkové délka kolony pii jejim rovnomérném pohybu?

d) Kazdy automobil mtize brzdit s maximélnim zrychlenim o velikosti
a; = 4,0m-s~2. O jakou dobu 7 musi druhy (a pak kazdy dalsi)
automobil v tomto ptripadé zacit brzdit pozdéji nez automobil prvni,
aby po zastaveni byla mezi automobily opét vzdalenost ly?

2. DruZice na obé&7né draze

Druzice o hmotnosti m = 3000 kg se pohybuje po kruhové draze ve

vysce h = 300 km nad povrchem Zemé.

a) Jakou préaci bylo tfeba vykonat na vyneseni druZice na obé&Znou
drahu?

b) Ukazte, ze radidlni slozka rychlosti druZice je v porovnéni s jeji te¢-
nou slozkou zanedbatelna, kdyz bylo mérenim zjisténo, ze po jed-
nomeésicnim pobytu na obézné draze se druzice priblizila k Zemi
o Ah = 13,8 km.

¢) Jaké4 primérné odporova sila F' ptsobi na druzici béhem jejiho letu?

Reste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty. Polomér Zemé Ry =

= 6370 km, hmotnost Zemé My = 5,98 - 10?4 kg, gravita¢ni konstanta

%2 =6,67-10" N-m? kg~ 2. Gravita¢ni potencidlni energie

B, —— %Mzm.

r
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3. Prace plynu

V oteviené nadobé tvaru valce je na zarazkach polozen pist s ocelovym

zévazim o celkové hmotnosti m. Poc¢atecni tlak vzduchu uvnitt nadoby je

roven atmosférickému tlaku p,, poc¢atecni teplota je Tp. Poc¢atecni vyska

pistu nade dnem nadoby je hg. Nyni zac¢neme plynu dodéavat teplo do

okamziku, kdy pist dosdhne vysky h nade dnem nadoby (obr. 1).

a) Uréete kone¢nou teplotu T vzduchu uvnit¥ nadoby.

b) Urcete celkové teplo @, které vzduch v nddobé pfijal.

¢) Uréete Uéinnost 1 zdvihdni pistu se zavazim, tj. pomér vykonané
mechanické prace a celkového tepla, které vzduch uvnitt valce ptijal.

ho

pa7T0

Obr. 1

Vzduch povazujte za idealni dvouatomovy plyn. Tfeni zanedbejte. Reste
nejprve obecné, potom pro hodnoty m = 25,0 kg, Ty = 293 K, hg =
=0,100 m, h = 0,280 m, S = 0,0150 m?, p, = 1,00 - 10° Pa.

4. Balonek ve vakuu

Gumovy balonek mé v jistém rozsahu poloméru vlastnosti shodné s my-

dlovou bublinou. Takovyto balonek se nachéazel ve vakuu a mél polomér

Ry = 5,0 cm. Povrchové napéti blany je 0 = 25 N-m™1.

a) UrCete tlak pino uvnitt balonku odpovidajici poloméru Ry.

b) Najdéte vztah pro tlak p;, uvnité balonku v zavislosti na jeho polo-
méru R, je-li pii poloméru Ry tlak uvnitt piy o.

¢) Najdéte vztah pro tlak p;y, uvnitf balonku v zdvislosti na tlaku poyt
vné balonku a na jeho poloméru R, je-li povrchové napéti o.
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d) Sestrojte ve vhodném méfitku do jednoho grafu zavislost tlaku p;, na
poloméru R nalezenou v tkolu b) a zavislosti tlaku p;, na poloméru R
nalezené v tkolu ¢) pro pout € {1,0 kPa; 2,0 kPa; 3,0 kPa}.

e) Odectéte z grafu poloméry balonku pro tyto t¥i vnéjsi tlaky.

Uvazujte, ze vSechny procesy probihaji izotermicky a v balonku je idealni

plyn.

5. Vafeni v pfirodé

Turista vari vodu na plynovém varici o stalém tepelném vykonu v kotliku

se svislymi sténami. Po uvedeni do varu se za dobu 7 = 8,0 min snizila

hladina vody v kotliku o h = 2,5 cm. V tu chvili zacalo prset. Kapky

padaji svisle a kazda destovd kapka mé teplotu ¢ty = 20 °C, hmotnost

mo = 10 mg a velikost rychlosti v = 9,0 m-s~!. Hustota kapek ve vzdu-

chu je n = 1000 m~3.

a) Bude voda viit i pfi desti? Dokazte matematicky.

b) Za jak dlouho bude v kotliku hladina ve stejné vysce, jako pred za-
¢atkem varu?

Hustota vody o = 1000 kg - m~3, mérné tepelnd kapacita vody ¢ =
=4200J-kg~ ' -K~!, mérné skupenské teplo vypafovani vody pii varu
l, = 2,26 - 10 J-kg~!. Teplota varu vody ¢, = 100 °C.

6. Mé&feni soucinitele smykového t¥eni
Téleso (pravitko) zacne po naklonéné roviné klouzat, je-li splnéna pod-
minka

f=tga. (1)

Téleso (pravitko) opiené o sténu (dfevéné pravitko — obr. 2) zacne
klouzat v okamziku, kdy je splnéna podminka

l

f1:2h+fla

(2)

kde h je vzdalenost horniho konce télesa od vodorovné podlozky, [ je
vzdalenost dolniho konce télesa od svislé stény, f je soucinitel smyko-
vého tieni mezi télesem a svislou sténou (dfevénym pravitkem) a f; je
soucinitel smykového tfeni mezi stolni deskou a pravitkem.

Ukoly:
a) Odvodte vztahy (1) a (2).
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b) Nejprve uréete soucinitel smykového tieni f mezi dfevénym a plas-
tovym pravitkem tak, ze na dfevéné pravitko polozite pravitko plas-
tové a zvétSujete thel sklonu tak dlouho, dokud se horni pravitko
nerozjede. Zméfenim vysky horniho konce pravitka nad podlozkou a
zékladny (nebo délky) naklonéné roviny pak uréite tga.

c¢) Dfevéné pravitko upevnéte ve svislé poloze do stojanu a opfete o néj
plastové pravitko (obr. 2). Najdéte polohu, pii které plastové pravitko
zacne klouzat po desce stolu a zaznamenejte udaje h a .

l

Obr. 2

Méfeni provedte nejméné pétkrat; do vztahu (2) dosazujte za f pri-
mérnou hodnotu vypoétenou v &asti b) a urCete soucinitel smykového
tfeni fi. Vypocitejte odchylku a relativni odchylku méfeni f a f;. Mé-
feni opakujte tak, zZe polohu pravitek vyménite. Pokud nemaéate plastové
pravitko, muzete pouzit pravitko kovové nebo jiny vhodny predmét po-
dobného tvaru (napf. kovovou péku ze soupravy pro mechaniku).

7. Potapéjici se lod’

Uprostied dna nékladni vleéné lodi o rozmérech a = 50 m, b = 10 m
a vySce ¢ = 5,0 m se narazem vytvoril kruhovy otvor o priméru
d = 20 mm. Pocatecni vyska horniho okraje lodi nad trovni vody je
h = 3,5 m. Lod je prazdné a shora oteviena.

a) Ukazte, Ze se rozdil trovni hladin uvnitf a vné lodi neméni.

b) Uréete rychlost proudéni vody v otvoru.

¢) Vypocitejte, za jak dlouho se lod potopi.

Reste nejprve obecng, pak pro dané hodnoty.
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KATEGORIE D

1. BéZec a trenér

Délka atletického ovéalu je d = 400 m. Atlet a jeho trenér vyrazili ve

stejném okamziku z cilové ¢ary v navzajem opacnych smérech. Trenér

Sel pésky a na stopkéch zjistil, ze se poprvé potkali v case t; = 79 s a ze

atlet poprvé probéhl cilovou ¢arou v case to = 96 s.

a) Uréete drahu s1, kterou ujde trenér do okamziku prvniho setkani.

b) Urcete Gas t3, v némz trenér projde poprvé cilovou ¢arou.

c¢) Urcete drahu s atleta v okamziku, kdy trenér poprvé projde cilovou
carou.

Oba pohyby povazujte za rovnomérné. Reste nejprve obecné, pak pro

dané hodnoty.

2. Chlapec na kolotoci

Chlapec o hmotnosti m = 42 kg sedi na sedacce kolotoce, ktery se rovno-

mérné otaci kolem svislé osy. Chlapec je pritlacovan k sedacce celkovou

silou F, ktera je od svislého sméru odchylena o tthel o = 40°. Polomér

otéceni chlapce je r = 3,7 m.

a) Urcete pretizeni k = Fia, tj. pomér velikosti sily F' pfi otaceni a
tithové sily F pusobici na chlapce.

b) Urcete periodu T otéceni kolotoce.

¢) Uréete kinetickou energii F) chlapce.

d) Koloto¢ zastavil za dobu ¢; = 19 s rovnhomérné zpomalenym pohy-
bem. Urcete opsany tthel ¢ béhem zastavovani.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Velikost chlapce povazujte

za zanedbatelnou.

3. Kvadr a vozik

Na naklonénou rovinu se sklonem o = 15° mtizeme umistit vozik o hmot-

nosti m; = 200 g a kvadr o hmotnosti ms = 360 g (obr. 1). Souéinitel

smykového tieni mezi kvadrem a naklonénou rovinou je f = 0,30.

a) Vypoctéte velikosti potFebnych sil a rozhodnéte, zda se na naklonéné
roviné udrzi samotny kvadr a zda se na ni udrzi souprava kvadru
s vozikem.

b) Uréete maximalni velikost thlu ay sklonu naklonéné roviny, pii némz
se samotny kvadr jesté udrzi v klidu, a maximalni velikost thlu a2,
pfi némz se v klidu udrzi soustava kvadru s vozikem.
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c¢) Nastavime tihel sklonu naklonéné roviny 5 = 26° > ay. Urlete ve-
likosti rychlosti vy, ve, v12, které postupné po naklonéné roviné na
draze s = 1,4 m ziskaji samotny vozik, samotny kvadr a soustava
kvadru s vozikem.

Obr. 1
Reste obecné, pak pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte.

4. Zrychlovani automobilu

Okamzity vykon automobilu lze vyjadrit vztahem P = Fv, kde F je

velikost okamzité tahové sily a v velikost okamzité rychlosti. Bude-li

se automobil rozjizdét z klidu se stalym uzitecnym vykonem P, pak

s rostouci rychlosti tahova pohybova sila klesad. Na pocatku rozjizdéni

pfi malé rychlosti miize motor automobilu vyvijet tak velkou silu, ze

tfeci sila mezi pneumatikami a vozovkou nestaci k plnému zabéru kol a

kola prokluzuji.

Automobil o hmotnosti m = 1400 kg mé na vodorovné silnici dvé
shodné zatizené napravy. Zabérova kola jsou pouze na jedné napraveé.
Soucinitel smykového tfeni mezi pneumatikami a vozovkou je f = 0,70.
a) Urcete maximalni velikost Fy,;, tahové sily, pfi niz nedojde k proklu-

zovani zabérovych kol.

b) Uréete minimdlni velikost rychlosti vy, z niZz mtize automobil bez pro-
kluzovani zabérovych kol zrychlovat s konstantnim uzite¢nym vyko-
nem P =20 kW.

¢) Automobil zvétsi velikost rychlosti z hodnoty v; na hodnotu vy =
= 80 km -h~! pii konstantnim uzite¢ném vykonu P = 20 kW. Urce-
te velikost zrychleni a; pfi rychlosti v; a velikost zrychleni as pfi
rychlosti vg.

d) Urcete dobu At, béhem niz v tloze c) doslo ke zméné velikosti rych-
losti z v na vs.

Reste nejprve obecng, pak pro dané hodnoty.
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5. U-rampa

Profil U-rampy tvoii dvé étvrtkruznice spojené tise¢kou. Siika U-rampy
je d = 12,0 m (obr. 2). Zavodnik v bodé A uvolnil z klidu skateboard,
ktery pak na vodorovné roviné dosahl rychlosti v; = 8,0 m-s~*.

) d f

Obr. 2

a) Urcete dobu ¢t pohybu mezi body C a D.

b) Urlete velikost okamzité rychlosti ve skateboardu v bodé B, ktery
rozdéluje ¢tvrtkruznicovou trajektorii na dvé shodné casti.

¢) Urcete velikost te¢ného zrychleni a; a velikost dostfedivého zrych-
leni aq skateboardu v bodé B.

Valivy odpor a odpor vzduchu zanedbejte, rozmeéry skateboardu téz po-

vazujte za zanedbatelné. Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

6. Hustota ledu

Téleso s hustotou vétsi, nez je hustota vody, zamrzlé v dostatecném
mnozstvi ledu, muze plovat na hladiné vody. Po roztani ¢asti ledu se té-
leso s ledem zcela ponoii, na okamzik se vznasi a nasledné klesne ke dnu.
V tloze vyuZijeme okamzik vznéaseni k urceni hustoty ledu. Oznacime-li
my hmotnost télesa, oy hustotu télesa, o, hustotu vody, ¢ hustotu ledu
a V4, objem vody vzniklé roztanim zbytku ledu po vyjmuti pfi vznaseni,
je hustota ledu déna vztahem

- QA _ ov 1)
otovVy + me(os — ov) 14 2 (Q_lv_i)

Pomaicky: Plné kovové predméty zndmé hustoty, plastové nddoby (napf.
vétsi kelimek od jogurtu, spodni ¢ast PET lahve apod.), technické vahy,
odmérny valec, kadinky, kbelik s vodou (teplomér), mraznicka.
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Ukoly:
a) S vyuzitim Archimédova zdkona odvodte vztah (1).
b) Zméite popsanou metodou hustotu ledu pouzitim aspon t¥i pfedmétii

z ruznych latek (nap¥. zelezo, méd, hlinik, olovo, ...) a vysledky po-
rovnejte se zndmou hustotou ledu. Pripadny rozdil se pokuste zdi-
vodnit.

Postup: V plastové nddobé nechdme zmrznout zhruba polovinu konec-
ného mnozstvi vody, vlozime ochlazené téleso a dolijeme vodou ochlaze-
nou na teplotu 0 °C. V ledu by dle moZnosti nemély zustat vzduchové
bubliny. Po zmrazeni veskeré vody led s télesem vyklepneme z plastové
nadoby a vlozime do kbeliku s vlaznou vodou. Plove-li, pockdme, az se
zafne vznaset a okamzité jej preneseme do prazdné kadinky. (Teplomé-
rem se muzeme presvédCit o teploté vody v okamziku vyjmuti ledu a
podle tabulek pouzit spravnou hustotu vody.) Led nechdme zcela roztét,
tani lze urychlit vyuzitim plotynky. Téleso vyjmeme a pomoci odmér-
ného vélce zméfime objem vody v kadince.

7. Automobil v koloné

Automobil se v hustém méstském provozu pohyboval mezi dvéma svétel-

nymi k¥izovatkami. Na zelenou se zacal rozjizdét rovnomeérné zrychlenym

pohybem po dobu 5,0 s, pfi¢em# dosahl rychlosti 12 m-s~!. Touto rych-
losti se pohyboval po dobu 4,0 s a ve stojici koloné pied dalsi kiizovatkou
za dobu 6,0 s zastavil rovnomérné zpomalenym pohybem.

a) Sestrojte graf zévislosti rychlosti na case.

b) Uréete velikosti zrychleni a1, as a az na jednotlivych tsecich a cel-
kovou drahu s..

¢) Sestavte vhodnou tabulku, do niz zapiSete drahu ujetou v jednotli-
vych casech po 1,0 s od okamziku pohybu do okamziku zastaveni.
K vypoctim pouzijte vzorce nebo vyuzijte obsahy ploch pod grafem
z Ulohy a). Sestrojte na milimetrovy papir graf zavislosti drahy na
case.

d) V Casech t; = 3,3s a to = 12,8 s sestrojte co nejpfesnéji ke grafu
v tloze c) teény. U kazdé urcete jeji smérnici (tj. pomér piirtistku
drahy As a prirtstku ¢asu At), kterd udéva velikost okamzité rych-
losti v} v Gase t; a velikost okamzité rychlosti v} v ¢ase to. Vypoctéte
pomoci vzorca pro rovnomérné zrychleny a pro rovnomérné zpoma-
leny pohyb velikosti rychlosti v; a vo v ¢asech t; a to a porovnejte je
s hodnotami v} a v} ziskanymi z grafu.
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