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SOUTEZE

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

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

1. Spotfeba automobilu
Automobil o hmotnosti m = 1300 kg pouziva palivo o hustoté p =
= 720 kg-m~3 s vyhfevnosti H = 42 MJ - kg~ *. Celkovou t&innost
automobilu 7 = 15 % povazujeme za konstantni. U¢innosti zde mys-
lime podil prace potiebné k zajisténi jizdy automobilu a energie ziskané
spalenim paliva. Pfi jizdé je potfeba prekonavat odpor vzduchu a za-
jistit dalsi funkce automobilu (vykon potiebny k zajisténi téchto funkci
Py = 1,0 kW povaZujeme za konstantni).
Odporova sila proti pohybu automobilu je pfimo tmérna druhé moc-
niné jeho rychlosti, F, = kv?, kde konstanta k = 0,55 N -s? -m™2.
Spotfeba automobilu § = %, kde V je objem spotfebovaného paliva

a L je ujetd vzdalenost. Spotfeba se udava v jednotkach mgtl‘;m.

a) Urcete spotiebu paliva pfi stalé rychlosti automobilu v = 80 km-h~*
na primé vodorovné silnici.

b) Urcete, pti jaké rychlosti automobilu bude jeho spot¥eba minimalni,
a urcete tuto spotiebu.

c¢) Jak se zméni vysledky, kdyZz automobil pojede stejnou stalou rych-
losti po pfimé silnici s thlem stoupani o = 3°7

2. Prenos latky

Ve dvou nadobach A a B se nachézi roztoky soli. Po¢ate¢ni koncentrace

je v prvni nadobé€ cig, ve druhé naddobé cyp, pocatecni objem V obou

roztokd je na pocatku stejny. Z prvni nddoby do druhé nadoby pfeneseme

maly objem v a po dikladném promichani preneseme stejny objem zase

zpatky. Cely postup opakujeme.

a) Uréete celkovou hmotnost m soli v obou nadobach.

b) Jaké jsou koncentrace c11 a co1 v nddobédch po prvnim pfeneseni?

c¢) Jaky je rozdil koncentraci (c1x — cax) a jaké jsou koncentrace cix a
Cor PO k-tém preneseni?
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d) Kolikrat musime pfenést objem v, aby se koncentrace roztokt v na-
dobéch ligily o méné nez 1 % v porovnani s po¢ateénim stavem?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: c19 = 10,0 g/1, c20 = 5,0 g/1,
V=2501v=0,101, k= 10.

3. Pétiuhelnik s kondenzatory

Mezi vrcholy pétithelnika je zapojeno 9 nenabitych kondenzatora o ka-
pacitach C; = 1 uF, Cy =2 uF, C3 =3 uF, Cy =4 yF a C5 = 5 uF
(obr. 1).

a) Urcete vyslednou kapacitu, ndboje a napéti na kazdém kondenza-
toru, pripojime-li mezi body A a B idedlni zdroj s elektromotorickym
napétim U, =6 V.

b) P¥i opakovéni pokusu se zjistilo, Ze spojeni mezi body B a C je
prerusené. Jaké budou naboje a napéti na kazdém kondenzatoru a
jaké bude vysledné kapacita v tomto pfipadé?
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4. Pfimohledny hranol

Primohledny hranol se sklada ze t¥i pravouhlych hranolt z materiali
o indexu lomu ny a n2 (obr. 2). Monofrekvenéni svétlo o vlnové délce
A = 589 nm po prichodu hranolem nezméni sviij smér. Ve vzdalenosti
! = 1,50 m za hranolem je postaveno stinitko, na které tento paprsek
dopadé kolmo. Pro vlnovou délku A (zluté svétlo) je index lomu prvniho
a tfetiho hranolu n; = 1,506. Pro vlnovou délku Ay = 397 nm (fia-
lové svétlo) jsou indexy lomu prvniho a druhého hranolu nyp = 1,525 a
ngs = 1,944.

Stinitko

n2
ni ni

'y
v

Obr. 2

a) Urcete index lomu ng prostfedniho hranolu.
b) Uréete indexy lomu hranolii pro éervené svétlo o vlnové délce Az =
= 761 nm. Pro vypocet zavislosti indexu lomu na vinové délce uzijte

vztah
B
n = A + ﬁ,
kde A a B jsou konstanty.

¢) Urcete thly, o které se odchyli od pfimého sméru paprsek fialového
svétla o vlnové délce 397 nm a paprsek Cerveného svétla o vlnové
délce 761 nm.

d) Urcete sitku spektra na stinitku pii pouziti bilého svétla.

Rozmeéry hranolu jsou v porovnani se vzdalenosti od stinitka zane-
dbatelné. Index lomu vzduchu n, = 1,000.

5. Méreni hmotnosti elektronu

Na obr. 3 je pokusné zafizeni, kterym muzeme experimentalné urcit
rychlost a hmotnost elektronid. Elektrony prochéazi stérbinou 1 do ho-
mogenniho magnetického pole o indukci B kolmo k indukénim céaram,
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kde se pfi vhodné zvolené hodnoté B pohybuji po ¢tvrtkruznici s polo-
mérem r = 0,500 m a vylétaji Stérbinou 2. Poté vlétaji Stérbinou 3 mezi
desky valcového kondenzatoru. Ten je tvoren dvéma ¢tvrtvalcovymi plo-
chami se spole¢nou osou, vzdalenymi od sebe o d = 2,0 cm, nabitymi
na napéti U. Intenzita elektrického pole E mezi deskami kondenzatoru
je stale kolma k trajektorii pohybu elektroni, které se tak pfi vhodné
zvolené hodnoté U pohybuji po ¢tvrtkruznici s polomérem R = 2,000 m.
Elektrony, které vyletuji z kondenzatoru stérbinou 4, jsou registrovany
Geigerovym—Miillerovym (GM) pocita¢em. Geigertiv—Miillertiv poéitac
zaznamenal dopady elektront pfi B = 7,76 mT a U = 10,68 kV.

GM

Obr. 3

a) Urcete rychlost, kterou elektron vstupuje do magnetického pole.

b) Urcete hmotnost elektronu registrovaného Geigerovym—Miillerovym
pocitacem, porovnejte ji s klidovou hmotnosti elektronu a ovérte
platnost relativistického vztahu

Odchylku uréete v %.
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¢) Urcete v elektronvoltech kinetickou energii elektronu registrovaného
Geigerovym—Miillerovym pocitacem.

Reste nejprve obecné, pak pro éiselné hodnoty. Klidova hmotnost elek-
tronu mg = 9,11 - 1073! kg.

6. Méreni indexu lomu kapaliny

Pomicky: Plastové lahve riznych praméra s hladkymi sténami a s otvo-
rem v bocni sténé, voda nebo jind prihlednéd kapalina, laserové ukazo-
vatko (nebo skolni laser), posuvka, mm méfitko.

Postup prdace: Do bocni stény Sirsi plastové ldhve s hladkymi sténami
navrtame otvor o prumeéru asi 3 mm. V trovni otvoru zméfime posuvkou
prumeér ldhve d. Do lahve dame kapalinu, jejiz index lomu chceme méfit
tak, aby hladina byla pravé v roviné otvoru. Do otvoru namitime laserovy
paprsek a na protéjsi sténé lahve zméfime mm méritkem vzdalenosti stop
a a b odrazeného a lomeného paprsku od hladiny kapaliny.
Ukoly:

a) Odvodte vztah pro uréeni indexu lomu pomoci naméfenych vzdé-
lenosti a, b a d.

b) Vypoctéte index lomu a uréete odchylky méfeni.

Obr. 4

7. Hrejivé polstarky

V zéachranné lékarské praxi se uzivaji hiejivé polstarky, které vyuzivaji
tepla uvolnéného pii krystalizaci kapaliny, nachéazejici se uvniti pol-
starku. Iniciace se provadi pomoci katalyzatoru, takze k ni mize dojit
v pomeérné Sirokém rozsahu teplot. Vnitfni objem polstarku si mtizeme
predstavit jako kvadr o rozmérech a x I x h (obr. 5). Krystalizace za¢ina
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u stény kvadru s rozméry a, h, rozhrani mezi pevnou latkou a kapalinou
se pohybuje ve sméru hrany [ malou stalou rychlosti v.

Kapalina

Obr. 5

Q

Najdéte zavislost teploty polstarku ¢ na case 7.

dt
dr

=)

Najdéte zavislost ¢asové zmény teploty polstaiku na case T.

o

Jaka bude nejvyssi teplota polStarku ¢ax?

o
NN N s

Spréavnost vysledku c¢) ovéfte porovnanim uvolnéného tepla Qcelx se
skupenskym teplem tani L; = ml;.

Mérné skupenské teplo tani pracovni latky je l;, mérna tepelna ka-
pacita pracovni latky v kapalném stavu je cg, v pevném stavu je mérna
tepelnd kapacita pracovni latky o k = 10 % mensi. Podatecni teplota
latky je to. Zménu hustoty pracovni latky a ztraty tepla do okoli béhem
krystalizace zanedbejte. Pracovni latka je dokonale tepelné vodiva, takze
teplota latky je v kazdém okamziku stejnd v celém objemu kvadru. Pfi
feSeni pouzijte vztah

1

~1-—uz,
ktery je pro x < 0,1 splnén s odchylkou mensi nez 1 %.

KATEGORIE B

1. Galileiho pokusy

V 17. stoleti provadél Galileo Galilei pokusy na dikaz toho, ze pohyb
kulicky po naklonéné roviné je rovnomeérné zrychleny. Pouzil k tomu zlab
o délce L = 5 m, ktery na jednom konci podepiel ve vysce h, kterou po-
stupné ménil. K méfeni ¢asu pouzil kyvadélko, zavazicko na niti, a méril
zavislost drahy kulicky na poc¢tu n kyvi kyvadélka. Naméfené hodnoty
jsou v nasledujici tabulce.
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h =20 cm n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

s/m | 019 039 077 1,18 159 229 292 343 437

h=30cm | n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

s/m | 027 064 1,17 1,79 247 351 431 - -

h =40 cm n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

s/m | 0,37 090 154 231 301 460 - - -

2)

2.

Sestrojte graf zavislosti drahy s kulicky na druhé mocniné poctu
kyvi kyvadélka n? a ukazte, ze pohyb kulicky ve Zlabu je opravdu
rovnomeérné zrychleny. Vyuzijte EXCEL nebo jiny tabulkovy kalku-
lator.

Jak zavisi zrychleni kulicky A na vysSce h? Sestrojte graf zavislosti
zrychleni A v jednotkach m na vysce h. Vyuzijte vysledkt
Casti a).

Jakou drahu by urazila kulicka béhem 5 kyvu kyvadélka, kdyby
vyska naklonéné roviny byla 50 cm?

Odvodte vztah pro zrychleni kulicky na naklonéné roving. Jaka je ve-
likost tihového zrychleni g* v jednotkéach m? Jakou délku {

ma nit kyvadélka? Kyvadélko povazujte za matematické.

Valeni civky

Tézkou civku, jejiz ¢ela o poloméru R jsou spojena valcem o poloméru r,
valime bez prokluzovani vzhiru po naklonénych kolejnicich se sklonem
a = 30° stalou rychlosti o velikosti vy = 0,18 m-s~!. Na konci A lanka

na.

motaného na valec civky pfitom pusobi sila, kterd je dvakrat vétsi nez

tiha civky. Volna ¢ast lanka je udrzovéna ve vodorovné poloze (obr. 1).

Obr. 1
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a) Jaky je pomér & polomért vélce a el civky?
b) Jakou rychlosti v se vzhledem k vodorovné podlozce pohybuje konec

lanka A?

3. Vozik s trubicemi

Na voziku je symetricky pfipevnéna trubice tvaru V, jejiz ramena jsou
odchylena od svislého sméru o thel « (obr. 2). V nejniz§im bodé je
trubice prepazena zaklopkou. Hmotnost voziku i s trubicemi je M. Do
levého ramene trubice nalijeme rtut o hmotnosti m, ktera vytvori sloupec
délky . Zaklopku uvolnime.

N7

Obr. 2

a) Jakd bude nejvétsi rychlost w, kterou se vozik s trubicemi bude po-
hybovat vzhledem k podloZce?

b) V jaké vzdélenosti od ptivodni polohy a po jaké dobé se vozik poprvé
zastavi?

Tieni a kapilarni jevy mtZeme zanedbat. Reste nejprve obecné, pak
pro hodnoty: M =500g, m =180 g, I =20 cm, a = 45°.

4. Obvod s rezistory

Ctrnact stejnych rezistor@i s odporem R = 100 € je zapojeno podle
obr. 3. K bodim A a B je pfipojen idedlni zdroj s elektromotorickym
napétim U, = 25 V. Urcete

a) celkovy odpor mezi body A a B,
b) napéti a proud v kazdém rezistoru.
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Obr. 3

5. Zarovka s civkou a kondenzatorem

Zarovka se jmenovitym piikonem Py = 15 W a se jmenovitym napétim
Up = 24V je ptipojena ke zdroji stfidavého napéti s efektivni hodnotou
U; =60V as frekvenci f = 50 Hz a v sérii s civkou sviti s predepsanymi
jmenovitymi hodnotami.

a) Urcete indukénost civky.

b) Urcete kapacitu kondenzatoru, ktery musime sériové k zarovce s civ-
kou pripojit, aby svitila stejné po pfipojeni ke zdroji stfidavého na-
péti s efektivni hodnotou Us = 40 V.

¢) Pro obé zapojeni urcete fizové posunuti mezi proudem a napétim.
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d) Pro dané hodnoty obou zapojeni sestrojte do jednoho obrazku fazo-
rovy diagram impedanci a jejich slozek.

Ulohy a), b), c) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Elektricky
odpor vodice civky zanedbejte.

6. Méfeni modulu pruznosti v tahu tyée

Teorie: Ty¢ délky [ podepfenou na koncich zatizime uprostied silou o ve-
likosti F' realizovanou pomoci zdvazi (obr. 4). Velikost prithybu je urcena
vztahem

B Fi?

- 48EJ’

kde E je Younguv modul pruznosti v tahu materidlu tyce a J je plosny
moment setrvacnosti prutezu tyce, ktery vypocitame jako

Y

4 7 o v
J = % u tyc¢e kruhového prifezu,

J= % u ty¢e obdélnikového priifezu (b je vyska tyce).

Obr. 4

Ukol: Navrhnéte a prakticky realizujte méFeni modulu pruznosti v tahu
na zakladé uvedenych vztahu. Jako tyce pouzijte silnéjsi ocelové draty
ruzného prameéru a délky. Méreni pripadné opakujte i pro draty z jiného
materidlu. Zhodnotte presnost méfeni. Ziskané vysledky porovnejte s ta-
bulkovymi hodnotami.

7. Otaceni tycCe se zavazim

Homogenni pevna ty¢ o délce I a hmotnosti m se muize volné otacet
kolem vodorovné osy, ktera prochézi jednim jejim koncem. Na druhém
konci tyce je pfipevnéno zavazi malych rozmért o stejné hmotnosti. Ty¢
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vychylime z rovnovazné polohy tak, ze svird se svislym smérem thel «
(obr. 5a).

Obr. 5

a) Jakou thlovou rychlosti w bude ty¢ prochazet stdlou rovnovaznou
polohou po jejim uvolnéni?

b) Jaka bude doba kmitu T tohoto fyzického kyvadla pfi malych vy-
chylkach?

c) Jak se zméni vysledky, pfidame-li do stfedu tyce druhé zavazi stejné
hmotnosti (obr. 5b)?

KATEGORIE C

1. Rozjizdéjici se cyklista

Cyklista se rozjizdi rovnomérné zrychlené po rovné silnici, na jejimz kraji

jsou pravidelné rozmisténé znacky. Cas jizdy od prvni ke druhé znaéce

je t1 = 2,0 s, od druhé ke tfeti znacce to = 1,0 s.

a) Jaka bude doba jizdy cyklisty t3 od tieti ke ¢tvrté znacce?

b) S jakym zrychlenim se pohyboval cyklista a jaka byla jeho rychlost
u paté znacky, bylo-li dodateéné zjisténo, ze vzdalenost mezi znac-
kami je s = 6,0 m?

2. Valec na naklonéné roviné ve vagénu

Plosinu vagoénu tvori naklonéné rovina se sklonem « = 5,0°, rovina
stoupéd od predniho konce vagénu k zadnimu konci. V nejnizsim misté
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plosiny se nachézi plny homogenni valec, jeho geometricka osa je kolméa

k bo¢nim sténam vagénu. Vagdn je tazen lokomotivou po primych vodo-
rovnych kolejich.

- ©®
© ©

Obr. 1

Smér pohybu

a) Urlete maximalni velikost a,, zrychleni, s nimz se miize vagén pfi
rozjizdéni pohybovat, aby se valec neuvedl do pohybu.

Vagén se pohybuje z klidu rovnomérné zrychlenym pohybem se zrych-

lenim o velikosti a = 1,6a,,, od okamziku dosaZeni rychlosti o velikosti

v =11,0 m-s~! se dale pohybuje rovnomérné.

b) Urcete minimalni délku ! naklonéné roviny, pfi niz vélec z vagénu
nevypadne.

¢) Urcete celkovou drdhu s vagénu, na které je valec ve vagénu mimo
svoji pocateéni polohu.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

3. Kruhovy déj

S jednoatomovym idedlnim plynem provedeme nasledujici cyklicky déj:
Nejprve za stalého tlaku p; zvysime jeho objem z objemu V; = 2,00 1
na objem V5 = 16,0 1, pak zmensime tlak plynu za stalého objemu na
p2 = 50,0 kPa a nakonec plyn adiabaticky stla¢ime na pocateéni objem
a tlak.

a) Nakreslete p—V diagram s obecnym vyznacenim tlakt p; a p2 a ob-
jemu Vi a Vs a urcete pocatecni tlak plynu p;.

b) Urcete celkovou praci vykonanou plynem béhem kruhového déje a
teplo, které béhem kruhového déje musime plynu dodat.

¢) Urcete G¢innost kruhového déje.

Ulohy a) a b) feSte obecné, pak pro dané hodnoty. Vnitini energie
plynu s jednoatomovymi molekulami U = %nRT, Kk = 1,67.
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4. Bimetalovy pasek
Bimetalovy pasek méa v pfimém tvaru délku I = 12 cm a sklada se
ze dvou Gasti, médéné a zinkové. Tloustka obou ¢asti je d = 1,0 mm.
Soudinitel teplotni délkové roztaznosti zinku je az, = 3,0 - 107° K1,
médi acy = 1,7- 1072 K~L. Pasek rovnomérné zahfejeme o At = 60 °C.
Urcete:
a) Rozdil délek médéné a zinkové Gasti po zahtati,
b) polomér kiivosti r prohnutého pasku po zahfati a odpovidajici stie-
dovy thel a.
¢) O jakou vzdalenost x se pfi zahiati posunul bod, dotykajici se kon-
taktu na konci pasku?

xr
K-

QU<
<

5. Kalorimetry a soudastky

Tepelné izolovana nadoba — kalorimetr — je az po okraj plna vody o tep-

loté t; = 19,0 °C. Kdyz do kalorimetru vhodime jednu kovovou sou-

¢astku o hustoté p = 2700 kg - m~3 a teploté t = 99,0 °C, ¢ast vody

pretece a teplota vody po ustaveni rovnovahy stoupne na to = 32,2 °C.

Kdyz pokus opakujeme se stejnym mnozstvim stejné teplé vody, ale do

kalorimetru vhodime dvé stejné a stejné zahtaté soucastky, bude vy-

sledna teplota v kalorimetru t3 = 48,8 °C.

a) Jakd je mérnd tepelnd kapacita ¢ materidlu, z néhoz jsou zhotoveny
soucastky?

b) Jaky je pomér hmotnosti vody v kalorimetru pfed vhozenim sou-
Castky a hmotnosti kovové soucastky?
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¢) Jaka by byla vysledna teplota t4, kdybychom do kalorimetru misto
dvou vhodili tfi stejné a stejné zahtaté soucastky?

Ulohy a) a b) feste nejprve obecné, ¢ast c) feste ¢iselné s pouzitim

vysledku ¢4sti a). Hustota vody je p, = 1000 kg - m~3, mérna tepelna

kapacita vody je ¢, = 4200 J-kg~ ! K™, Ztraty tepla do okoli jsou
zanedbatelné.

6. Kyvadla

Teoretické ukoly:

a) Urcete délku [ tenké tyce kyvajici okolo osy umisténé na jejim konci,
aby doba kmitu byla pfesné T; = 1 s (obr. 3a).

b) Stejnou ty¢ uprostied ostie ohneme a v misté ohybu polozime na

tenky bfit (obr. 3b). Uréete thel ohybu 2, aby doba kmitu byla
opét presné 15 = 1 s.

¢) Ohnutou ty¢ z tlohy b) upevnime ota¢ivé na konci (obr. 3c). Urdete
dobu kmitu tohoto kyvadla T3.

~N

o

a) b) c)

Obr. 3

Prakticke tkoly:
Zhotovte kyvadla popsand v teoretické ¢asti, zmérte jejich doby kyvu
a naméfené hodnoty porovnejte s teoretickymi predpoklady.

Pokyny k provedeni:

a) Kyvadla zhotovime z dratu o priméru asi 2 mm z hliniku, médi nebo
oceli. Konec rozklepame a vyvrtame do néj otvor o primeéru asi 1 mm
a prebyteény material opilujeme tak, Ze vznikne malé ocko (obr. 4a).
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Od jeho stfedu naméfime délku kyvadla vypoctenou v teoretickém
ukolu a), drat prestfihneme a kyvadlo vyrovname. Jako osu kyvadla
pouzijeme $pendlik zabodnuty kolmo do svislé desky.

b) Nalezneme stied dratu a drat ohneme podle vysledku vypocétu v teo-
retickém tkolu b). Misto ohybu mirné propilujeme, aby vznikl Zlabek
(obr. 4b). Tim zabranime vychylovani kyvadla z roviny kolmé k ose.
Jako bfit pouzijeme ntz upnuty do svéraku.

¢) Ohnuty drat z tlohy b) nechdme kjvat okolo osy tvorené Spendlikem
jako v tloze a).

7. Dvé zavazi na kladkach

V soustavé dvou téles o hmotnostech my a mo a dvou kladek jsou hmot-
nosti niti a kladek zanedbatelné. Nit je pevna a neroztazitelna. Na horni
kladku ptisobi v jejim stfedu S sila F (obr. 5).

F

S
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Urcete
a) velikosti sil napinajicich nité, na kterych visi zavazi,
b) velikosti zrychleni téles a; a aq,
¢) velikost zrychleni stfedu S horni kladky.

KATEGORIE D

1. Plavci v Fece

Adam a Zbynék se na biehu feky Sitky d = 130 m domluvili, Ze jejich
spoleény cil je nejblizsi misto na protéjsim bfehu a Ze poplavou svoji
stejnou obvyklou rychlosti, jak ji maji natrénovanou ve sportovnim od-
dile. Adam plaval kolmo ke sméru toku feky, doplaval ke bfehu za cas
t; = 1 min 32 s, proud ho vSak soucasné unesl do vzdalenosti [ = 80 m
od planovaného cile, do kterého poté doplaval podél biehu proti proudu
feky. Zbynék se dostal do cile pfimo.

a) Pod jakym thlem « vzhledem ke spojnici start cil plaval Zbynék?

b) Urcete celkovou dobu t4 plavby Adama a dobu ¢tz plavby Zbyiika.

¢) Provedte diskuzi o Fesitelnosti tlohy v zavislosti na vztahu mezi d
al.

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

2. Micek a diabolka

Mékéeny micek o hmotnosti m; = 19 g padal volnym padem, kdyz jej
po urazené draze h = 70 cm zasdhla diabolka o hmotnosti mg = 0,54 g
letici rychlosti o velikosti vg = 170 m-s~! vystielen4 ze vzduchovky. Po
zasahu diabolka v micku uvazla v ose prochazejici stredem micku.

a) Urcete velikost a smér rychlosti v micku bezprostfedné po zasahu,
jestlize diabolka pfiletéla ve svislém sméru odspoda.

b) Urcete velikost a smér rychlosti w mic¢ku bezprostfedné po zasahu,
jestlize diabolka pfiletéla z vodorovného sméru.

3. Dva kvadry

Dva homogenni kvadry maji shodnou hustotu, délku a sitku. Vyska prv-
niho kvéadru je hi, vyska druhého hsy, pfi¢emz h; < hy. Prvni kvadr
méa hmotnost m;. Kvadry polozime na sebe, niz$i na vyssi. Soucinitel
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smykového tfeni mezi kvadry je f. Ptsobime-li na horni kvadr postupné
rostouci vodorovnou silou, za¢ne v jednom okamziku klouzat horni kvadr
po spodnim a spodni zustane v klidu. Nyni vyménime poradi kvadri,
vy$si polozime na nizsi. Plisobime-li tentokrat na horni kvadr postupné
rostouci vodorovnou silou, za¢ne v jednom okamziku klouzat celd sou-
stava obou kvadri po podlozce.

a) Uréete hmotnost mg druhého kvadru.
b) Uréete mozné hodnoty soucinitele f’ smykového tfeni mezi kvddrem
a podlozkou.
¢) Urcete maximalni velikost zrychleni, s nimZ se mtze dolni kvadr po
podlozce pohybovat, aby se horni kvadr po ném nesmykal.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty h1 = 6,0 cm, hy = 8,0 cm,
m1 =570 cm, f = 0,35.

4. TTi Fetézy

TTi fetézy jsou vyrobeny ze shodnych ¢lankt. Prvni ma délku /3 = 80 cm

a hmotnost m; = 0,60 kg, druhy ma délku I, = 140 cm, hmotnost tfetiho

je ms = 1,95 kg. Kazdy fetéz postupné uchopime za krajni ¢lanek a

vytdhneme do vysky hg = 2,00 m, kde jej zavésime.

a) Uréete hmotnost my druhého fetézu a délku I3 tietiho fetézu.

b) Sestrojte graf zdvislosti velikosti sily potiebné ke zdvihdni na oka-
mzité vysce horniho konce fetézu.

¢) Vypoctéte obsah plochy pod kazdym grafem a urcete fyzikalni vy-
znam tohoto obsahu.

d) Kazdy fetéz uvolnime a nechdme padat. Urcete velikost rychlosti
dopadu horniho konce kazdého fetézu.

Ulohy a) a d) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Tieni mezi
fetézy a podlozkou je zanedbatelné.

5. Rozjezd automobilu

Automobil o hmotnosti m = 1400 kg se pohybuje po vodorovné silnici
s konstantnim vykonem tahové sily Py = 22 kW rychlosti o velikosti
vo = 90 km - h™'. P¥itom proti pohybu piisobi sila valivého odporu

o stalé velikosti F;, = 280 N a sila odporu vzduchu, jejiz velikost je
pfimo mérnd druhé mocniné velikosti rychlosti F, = kv?, kde k je
konstanta.
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a) Urcete obecné i ¢iselné konstantu k.

b) Automobil jede do kopce se stoupdnim h/s = 0,087, kde & je vyska a
s je draha. Sestrojte graf zavislosti potfebného okamzitého vykonu
na okamzité rychlosti pfi rovhomérném pohybu do kopce v inter-
valu <0 km -h™*;120 km - h_1>. V grafu ponechte jednotku rychlosti
km-h™!. Do obrazku piidejte graf téze zavislosti pfi zanedbani od-
poru vzduchu a graf téZe zavislosti pfi zanedbani obou odporovych
sil.

¢) Z grafu urcete velikost maximalni rychlosti vimax, s niZ se muze au-
tomobil do uvedeného kopce rovnomérné pohybovat, jestlize maxi-
malni mozny vykon jeho tahové sily je Ppax = 66 kW.

6. Stavba Sikmé véze z kvadru

Ze shodnych homogennich kvadri postavime extrémni sikmou véz podle
danych pravidel. Kvadry v poloze nalezato klademe na vodorovnou ro-
vinu na sebe tak, aby v kazdé vrstvé byl pravé jeden kvadr a jejich
vzajemné posunuti bylo pouze v podélném sméru. Vhodny kvadr ma
nejdelsi hranu mnohem delsi nez nejkratsi hranu (obr. 1).

. %

Obr. 1

U presah
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Pomiicky:
Shodné homogenni kvadry, olovnice, délkové méridlo.

Ukoly:

a) Polozte na sebe dva kvadry a vysuiite kazdy z nich pfes hranu stolu
tak, aby horni kvadr co nejvice presahoval pfes hranu stolu. Zmétte
a teoreticky zdtvodnéte maximalni délku presahu horniho kvadru
pres hranu stolu tak, aby se stavba jesté nezvratila. Délku presahu
vyjadiete zlomkem jako nasobek délky [ jednoho kvadru.

b) Podle pfedchoziho vzoru sestavte z minimalniho poctu kvadri $ik-
mou véz tak, aby horni kvadr pfesahoval pfes hranu stolu aspon o
svoji vlastni délku [. Kolik kvadra jste pouzili?

¢) Vypoctéte pro pouzity pocet kvadri teoreticky maximélni pfesah,
vysledek vyjadrete zlomkem jako nasobek délky [ jednoho kvadru.

7. Setkani automobila

L za¢ne v nulovém

-2

Automobil jedouci rychlosti o velikosti 21,0 m - s~
Case brzdit a zastavuje s konstantnim zrychlenim o velikosti 1,5 m-s
V nulovém case v protisméru ve vzdalenosti 150 m stoji druhy automo-
bil a v case 3,0 s se zacind rozjizdét se stalym zrychlenim o velikosti
2,6m-s2.

a) Sestrojte graf zdvislosti soufadnice x polohy kazdého automobilu na
dase na ¢asovém intervalu 0 s az 15 s. Kladny smér osy x prifadte
sméru pohybu prvniho automobilu. Potfebné vypodty provedte po
Casovém intervalu 1 s a Casy spole¢né se soutfadnicemi kazdého au-
tomobilu zapiste do vhodné tabulky.

b) Z grafu zjistéte ¢as t; a soufadnici =, setkdni obou automobili.

¢) Ke kazdému grafu sestrojte co nejpfesnéji teénu v bodé, ktery od-
povida setkdni automobilii. U kazdé teény urcete jeji smérnici (tj.
pomér zmény souradnice Ax a odpovidajici zmény ¢asu At), kterd
udava souradnici okamzité rychlosti v okamziku setkani.

d) Pomoci vzorcii pro velikost rychlosti rovnomérné zrychleného a rov-
nomérné zpomaleného pohybu ovéite spravnost vysledki c).

Ro¢nik 92 (2017), ¢islo 3 43



		webmaster@dml.cz
	2017-10-06T08:56:21+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




