Priloha ¢asopisu
MATEMATIKA - FYZIKA — INFORMATIKA
Ro¢nik 24 (2015), Cislo 3

Ulohy I. kola (doméci ¢4st)
57. ro¢niku FO (kategorie A, B, C, D)

http://fyzikalniolympiada.cz

Matematika — fyzika — informatika 24 2015



Ulohy 1. kola 57. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Pousténi draka

Chlapec pousti draka a pohybuje se pritom
rychlosti u. Nit se odviji z civky a v okamziku,
kdy napjata nit svird s horizontem thel «,
pohybuje se drak svisle vzhiru rychlosti v
(obr. 1). Jakou velikost a smér mé rychlost w,
se kterou se v tomto okamziku pohybuje uzlik
na niti, ktery je od chlapcovy ruky vzdalen L
a jeho vzdalenost od draka je I?7

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty:
u=200m-s,v=10m s {=28,00m,
L=12,00m, o = 60°.

Obr. 1

2. Prorazena deska
Do stiedu svislé dfevéné ¢tvercové desky upevnéné na voziku, ktery stoji na vodo-
rovné podlozce, dopadne vodorovné letici st¥ela o hmotnosti m (obr. 2). Aby
stiela prorazila desku, musi byt velikost jeji rychlosti alespon vy. Hmotnost voziku
s deskou je M.
a) UrCete prirtistek AU vnitini energie stiely a desky pfi prorazeni desky.
b) Jaka bude velikost u rychlosti, kterou se zaéne pohyhovat vozik s deskou, bude-li
rychlost stiely v > vy?

¢) Jakou nejvétsi rychlosti u,,,, se miZe vozik s deskou po priistielu pohybovat?

e
> ————— ¥4 — — — — — —
m
M

Obr. 2

Odporova sila dreva nezavisi na rychlosti stfely. Valivy odpor mezi vozikem a
podlozkou je zanedbatelny. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m = 20 g,
M=500g vy=10m-s 1, v=250m-s'.
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3. Valec s plyny

Uzavieny, vodorovné poloZeny, tepelné izolovany vilec je rozdélen na dvé casti
lehkym dobfe tepelné vodivym pistem, ktery se muze uvniti valce pohybovat bez
treni. Na pocatku je systém v mechanické rovnovéze. V levé ¢asti vélce o objemu
V1 je idedlni plyn o teploté ¢y, jehoz tepelna kapacita pii stdlém objemu je Cyq,
v pravé ¢asti vélee o objemu V53 je idedlni plyn o teploté ¢5 a o tepelné kapacité pri
stalém objemu Cys.

a) V jakém poméru jsou latkova mmnoZstvi obou plyut %7

b) Jaky bude tlak plynii p v porovnani s pivodnim tlakem py a jaka bude vysledna

teplota t po dostateéné dlouhém case, kdyz se teploty vyrovnaji?

Reste nejprve obecnd, pak pro hoduoty: Cyy = 70 J-K !, Cys = 320 J- K !,
t; =100°C, t; =0°C, V, =10,01, V, =5,0L

4. Elektrické kmity
étyfi kondenzéatory v zapojeni podle obr. 3 jsou pfipo- B
jeny ke zdroji s napétim U, jehoZ vnitini odpor je zaned-
batelny. Civku o vlastni indukénosti L pfipojime
a) mezi body A a D,

b) mezi body A a B, o D A
¢) mezi body A a E.

Za predpokladu, Ze civka a kondenzatory jsou idealni, C——= 20=/=

vzniknou pokazdé v obvodu harmonické kmity. Urcete
jejich Ghlovou frekvenci a amplitudu proudu prochéze- E
jiciho civkou.

Ndvod: Muzete pouzit zakon zachovani energie. Obr. 3

5. Dva hranoly s ¢ockou
Dva tenké sklenéné hranoly s lamavym uhlem o = 5° o indexech lomu ny = 1,5
a ny = 1,7 poloZené na sebe tvori desticku, kterou umistime pred tenkou spojnou
¢ockou s ohniskovou vzdalenosti f = 100 cm kolmo k jeji optické ose. V ohniskové
roving cocky je stinitko. Desticka je osvétlend svazkem paprsk rovnobéZnym s op-
tickou osou ¢ocky (obr. 4).
a) V jaké vzdalenosti y od optické osy ¢ocky bude svételna stopa na stinitku?
b) V jaké vzdalenosti y; od optické osy ¢ocky bude svételna stopa na stinitku,
odstranime-li druhy hranol?
¢) V jaké vzdélenosti y2 od optické osy ¢ocky bude svételna stopa na stinitku,
ponechame-li druhy a odstranime prvni hranol?

V tloze pracujeme s malymi thly. Zjistéte, jak se zméni vysledky, jestlize misto
presného vypocétu pouZzijeme v zdkoné lomu aproximaci sinz = .
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Obr. 4

6. Méieni vlnové délky svétla a hustoty zaznamu na CD a DVD
Ukoly:
a) Pomoci optické mrizky uréete vinovou délku svétla laserového ukazovétka.

b) Pomoci laserového ukazovatka uréete hustotu zaznamu (pocet drazek na 1 mm)
na CD a DVD.

Pomiicky: Laserové ukazovatko nebo skolni laser, optickda miizka o znamé periodé b,
CD, DVD, milimetrové méfitko (milimetrovy papir), pasmo, stativovy material.

Teorie:
Urceni vinové délky optické miizky s periodou b:
bsin «
]{: )
kde o ur¢uje smeér, ve kterém vznika interferenéni maximum a & je rad difrakee.
Pro thel « plati

)\:

tga = %
kde y je vzdalenost maxima k-tého radu od maxima nultého fadu a [ je vzdalenost
stinitka od miizky.
Drazky na CD a DVD tvoii tzv. ohybovou mfizku. Hustotu zdznamu uréime ze
vztahu . ,

E = sma, kde tgo = %

b kA

Postup price:

a) Svétlo laseru nechte dopadat kolmo na optickou mifzku o znamé mifzkové kon-
stanté. Interferencni obrazec zachycujte na ¢tvrtce pokryté milimetrovym pa-
pirem, umisténé ve vzdalenosti [ (viz obr. 5). Navrhnéte tabulku naméfenych
hodnot, do které budete zapisovat vzdalenosti y maxima k-tého rfadu od maxi-
ma nultého fadu. Provedte nejménd 5 méreni, urcete primérnou hodnotu vinové
délky A a odchylku méteni.
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b) Ukazovatko, disk a ¢tvrtku sestavte podle obrazku 6. Namérené hodnoty zapi-
sujte do podobné tabulky jako v predchozim pripadé, za A dosadte primérnou
hodnotu.

— W0

Obr. 6

Totéz opakujte s DVD diskem a vypocitejte pro oba nosice vyslednou hodnotu
véetné chyby méfeni.

Pfti praci s laserovym ukazovatkem je tfeba dodrzovat bezpe¢nostni
pravidla a vyvarovat se pfimého osvétleni oka.

7. Radioaktivni thorium
V lékaistvi se pii hledéni vad prokrvovani srdce pouziva izotop %35 Th. Aplikuje

se ve formé rozpustné soli a jeho aktivita se méfi po dobu 50 hodin. Namérené
hodnoty jsou zaznamenéany v tabulce.

0 5 10 15 | 20 25 30 | 35 40 | 45 | 30

12
h
WATm 289 [ 252|221 1,92 1,68|1,47]1,28]1,120,98 |0,85 |0,74

a) %0Th je B~ zafi¢. Napiste rovnici rozpadu.

b) Sestrojte graf zavislost aktivity na Ease, uréete polocas rozpadu T a rozpadovou
konstantu A.

¢) Kolik atomi %3)Th obsahoval piivodni vzorek a jakd byla hmotnost radioak-
tivnfho thoria v ptivodnim vzorku?

d) Jaka bude aktivita puvodniho vzorku thoria po 30 dnech?
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Ulohy 1. kola 57. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Rozjezd automobili

Dva automobily s motory o stejném maximalnim vykonu P = 110 kW maji stejny
rozvor naprav d = 2,5 m a tézisté ve vysce h = 0,6 m nad vozovkou ve stejné
vzdalenosti od obou naprav. Hmotnost obou automobili je m = 1 300 kg. Prvni
automobil méa ndhon na predni napravu, druhy automobil ma nahon na zadni
napravu. Automobily se rozjizdi z klidu tak, aby vzdalenost s = 20 m urazily
v co nejkratsi dobé. Soucinitel smykového treni mezi koly a vozovkou je f = 0,80.
Valivy odpor kol a odpor vzduchu zanedbejte.

a) Urcete velikosti ay, ag maximalnich dosaZitelnych zrychleni obou automobili.
b) Ktery automobil bude u znacky 20 m diive a jaké budou ¢asy obou automobila?

¢) Sta¢i uvedeny maximalni vykon automobili na dosazeni téchto ast?

2. Padajici kotou¢
Na hladinu vody o hustoté gy ve valcové naddobé s polomé- l]]]]]]]]][;l]lm]]ml
rem R je z vysky H pustén drevény kotoué tvaru nizkého
vélce s polomérem podstavy r, o vysce h a o hustoté g (viz
obr. 1). Urcete:
a) hloubku &, do které bude kotou¢ ponofen po ustaleni
hladiny,

zvyseni hy hladiny vody ve valci po jejim ustaleni,

zménu vnitini energie celé soustavy pri tomto déji.

b)

)

Regte nejprve obeené, pak pro hodnoty: gg = 1000 kg-m ™3,
Q=

h=

740 kg - m™2, R = 12 cm, H = 30 cm, r = 8 cm,
4 cm.

Obr. 1
3. Kruhovy déj

S idealnim plynem s dvouatomovymi molekulami

byl proveden kruhovy dé&j 1-2-3-4-1 (obr. 2). Béhem  p
jednoho cyklu pfijal plyn od ohiivage teplo Q. Jake T
teplo Q1 prijme plyn od ohfivace pii jednom cyklu
2-3-4-A-B-C-2, vime-li, Ze teplota 13 — 417 a bod 2, .
bod 4 a bod B lezi na stejné izotermé? Piimka spo- . L.
jujici body 1, B a bod 3 prochézi pocatkem. U}'éete C R
teploty To = Ty = T a teploty T¢ a T. Reste R I
nejprve obecné, pak pro hodnoty Ty = 300 K a 4 A 4

@ = 25 kJ. Vnitini energie plynu s dvouatomovymi R

molekulami U = gnRT.

> ‘/’
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4. Harfa

Malou harfu tvoif pevny ram, na némz je vypnuto 13 strun. Struny jsou roviobézné
ve stejnych vzajemnych vzdalenostech. Délky strun tvori aritmetickou posloupnost,
nejkratsi ma délku ly, nejdelsi 2[y. Krajui struny jsou napinany kazda silou stejné
velikosti Fp. Struny jsou naladény tak, Ze jejich zakladni tony tvoii temperovanou
chromatickou stupnici v ramei jedné oktavy. To znamené, Ze frekvence zéklad-
nich toni strun se fidi geometrickou posloupnosti s kvocientem /2 . Frekvence
tonu napnuté struny je primo tmérna druhé odmoening velikosti napinajici sily a
nepifmo umérna délee struny: f = K 3IE .

a) Oznacme poradi strun n € {0,1,2,3...12} od nejdelsi k nejkratsi. Odvodte

funkéni zavislost poméru

E,
0

2 na poradi n struny.

b) Urcete, kterd struna je nejvice a kterad nejmeéné napinana, a velikost celkové sily,
kterou struny puasobi na ram harfy. K feSeni vyuZijte napt. Excel.

5. Zarovka v sérii s kondenzatorem

Na obr. 3 je nakreslena voltampérova charakteristika zarovky o jmenovitém vykonu
P, = 100 W uréen4 pro sitové napéti o frekvenci 50 Hz a efektivni hodnoté Uy =
— 230 V sestrojend podle tabulky zmérenych hodnot:

Ay O 5| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70( 80| 90(100]110
I/mA| 0| 70| 98]127|151 (173|194 |213|231|248|264 |279 |293
U/V [120]130]140 150 160|170 180 [ 190 [200 | 210|220 {230 | 240
I/mA|307]320(333|346 358 (370 [381 392403 |414 |424 |434 |444
I
mA
///
400
T
—
300 T ]
]

) A
00 =
100

50 100 150 200 U

v
Obr. 3
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Zarovku pripojime k siti sériové s kondenzatorem o kapacité - C
C = 8 uF (obr. 4).

a) Jaky proud bude obvodem prochazet a jaké bude napéti Uo
na zarovee? Reste graficky nebo pomoci vhodné tabulky.

b) Jaky bude vykon zarovky a celkovy vykon v obvodu?

6. Kmity zatiZené tyce

Homogenni ty¢ o hmotnosti mg na svych kon-
cich zavésime na vzadjemné rovnobézné nité
délky I zanedbatelné hmotnosti do vodorovné
polohy. Ve stiedu ty¢e na dalsi nit zavésime I I
zavazi s ménitelnou hmotnosti m. Vodorovnou |
ty¢ nepatrné vychylime oto¢enim kolem svislé |

osy, po uvolnéni bude konat rotaéni kmity, Q—)

pricem7 se rotace se nesmi prendSet na za-
vesené zavazi.
Lze odvodit, Ze perioda kmitt je uréena vzta-

hem | I m
mgl
m 1
0 g Obr. 5

Vztah experimentalné ovéiime.

Ukoly:
a) Ze vztahu odvodte, 7e druha mocnina frekvence f kmiti je linearni funkei hmot-
nosti m zéavazi, tj. ze plati
f?=Am+ B,

kde A, B jsou konstanty. Obé& konstanty vyjadiete.

b) Sestavte aparaturu, délku zavdsi volte aspon pétkrat vetsi nez je délka tyce.
Zmétte délku [ zavésu a hmotnost my tyce.

¢) Pro 8 az 10 ruznych hmotnosti m (véetné nulové) zméite N period rotacnich
kmitd, vysledky zapiste do tabulky.

d) Sestrojte graf zavislosti kvadratu f? frekvence kmiti na hmotnosti m zavazi.
Graf vytvorte pocitatem (napt. v Excelu). V piipadé Excelu si vytvorte tabul-
ku, zapiste do ni nameéfené udaje a v dalsich dvou sloupcich provedte vypocty
periody a kvadratu frekvence pomoci vlozené funkce. Kurzorem oznaéte dvo-
jici sloupct m a f% s daty a vlozte Graf Volte typ grafu XY bodovy, podtyp
bodovy (tj. bez spojnic datovych bodi) — zobrazi se soustava izolovanych bodi.
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Po kliknuti pravym tlaéitkem my&i na libovolny z nich z nabidky zvolte Pri-
dat spojnici trendu a dale vyberte vhodny Typ trendu o regrese linedrni. Tim
se zobrazi piimka, ktera prolozi zobrazené body v grafu. Zobrazte té7 Rovnici
regrese, tj. rovnici ziskané primky.

e) Porovnejte hodnoty A, B ziskané méfenim s hodnotami v rovuici regrese a zfor-
mulujte zaveér.

Pomticky: Stativova souprava, zavitova ty¢, sada zavésnych zavazi, nit, stopky,
délkové méridlo, vahy.

m NT

kg s

‘/‘2_'1'—2

s—2

Cislo méreni

1

|

= W0

~J| O] Ot

Ol co

7. Elektricky kalorimetr

V tepelné izolované nddobé — kalorimetru — jsou dvé topné spirdly a ur¢ité mnozstvi
vody o hmotnosti m. Pfi pfipojeni prvni spirdly na zdroj stalého napéti U se za
urc¢itou dobu 7 vypaii 60 % vody. Pri zapojeni druhé spirdly ke stejnému zdroji
se za stejnou dobu odpaii 20 % vody. Po¢ateéni teplota vody je v obou pripadech
20 °C. Tepelnou kapacitu kalorimetru a topnych spirdl mizeme zanedbat. Topné
spiraly jsou vyrobeny z dratu o malém teplotnim souciniteli odporu, jejich odpor
a elektricky vykon miizeme povazovat za konstantni. Mérna tepelna kapacita vody
jec =4200 J-ke ! K1 mémné skupenské teplo varu vody za normélniho
atmosférického tlaku je I, = 2,26 - 106 J - kg L.

a) Kolik % vody se odpari, kdyZz zapojime obé spirdly sériove?
b) Kolik % vody se odpari, kdyz zapojime obé spirdly paralelné?

¢) Jak se zméni vysledek v ¢asti a), pouzijeme-li dvojndsobné mnozstvi vody?
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Ulohy 1. kola 57. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
1. Autobus a chodec
Na obrazku je mapa. Méritko na obou oséach je stejné. Dlouhé ¢ara je silnice,
po které jede stalou rychlosti autobus. Ve 12:30 h je v bodé A, po 20 minutach
v bodé B. Z chaty k zastavce autobusu na silnici mifi po nejkratsi cesté stalou
rychlosti chodec, ktery se v 8:00 h nachézel v bodé C a po 2 hodinach cesty
v bodé D.

A Obr. 1

a) Porovnejte rychlosti autobusu a chodce.

b) Jak dlouho bude ¢ekat chodec na zastévce na prijezd autobusu?

¢) V zimé je cesta namahavejdi. Chodec musi jit pomaleji, proto vyjde difve.
V bodé C je v 7:15 h, v bodé D je pak v 10:00 h. Stihne autobus, ktery jede
presné na Cas?

2. Jizda néakladniho automobilu

a) Nakladni automobil, ktery ma hmotnost m = 5,0t a jede po vodorovné silnici,
zagne rovnomérné brzdit. Béhem doby brzdéni £, = 4,5 s se velikost jeho rych-
losti snizi z v; = 18 m- s~ na vy = 12 m - s~!. Urcete velikost F} brzdné sily,
ktera k tomu byla zapottebi, a drahu s;, kterou automobil béhem brzdéni urazi.

b) Pak automobil zaéne zase zrychlovat s konstantnim zrychlenim o velikosti ag =
= 1.6 m-s 2 na draze s, = 80 m. Uréete velikost vz jeho rychlosti na konci této
drahy a dobu t3, za kterou tuto drahu projel.

¢) Sestrojte graf zavislosti vykonu motoru na ¢ase béhem zrychlovani, vite-li, ze
velikost odporové sily piisobici na automobil zavisi na rychlosti podle vztahu

{F,} = 700 + 20{v}*.

d) Ridi¢ automobilu, ktery jede rychlosti v3, uvidi pred sebou traktor, jedouci
stejnym smérem rychlosti vr = 4 m - s~!. ProtoZe ho nemize predjet, zatne
brzdit s maximalnim moznym zrychlenim o velikosti a5 = 3,6 m -s72. V jakeé
nejmensi vzdalenosti d za traktorem musi ¥idi¢ zacit brzdit, ma-li brzdéni skonéit

ve vzdalenosti sy = 15 m za traktorem?
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3. Potapéni kotouce

Do siroké nadoby nalijeme rtuf o hustoté py = 13600 kg-m * do vysky hy =
= 5,0 cm a na ni nalijeme vodu o hustoté p; = 1000 kg - m—® do vysky h; =
— 10,0 cm nad hladinu rtuti. Na hladinu vody polozime kotou¢ o vysce h = 2,0 cm,
pruméru d > h a hustoté p. Uréete, v jaké hloubce H pod hladinou vody se bude
nachézet spodni podstava kotouce, je-li

a) p=0600kg - m,
b) p=7800kg -m .
c¢) Nakreslete graf zavislosti H na hustoté p € (0;15000) kg - m >,

Zvyseni hladiny vody v naddobé pii potapéni kotouce zanedbejte.

4. Valec a kvadr na naklonéné roviné

Plny homogenni valec o hmotnosti m; a kvadr

0 hmotnosti my jsou vzajemné spojeny tah-

lem a pohybuji se na naklonéné roviné. Tahlo

je u obou podstav valce spojeno s osou valce,

kolem niZz se muze vilec volné otdacet. Rov- =

ina tahla je rovnobézna s naklonénou rovi-

nou. Soucinitel smykového tfeni mezi kviadrem Obr. 2
a povrchem naklonéné roviny je f.

a) Urcete thel sklonu aq, pfi némz se soustava mize pohybovat rovnomérné.

b) Uréete thel sklonu cv, pfi némz tahlo nebude napinéno ani stla¢ovéno.

¢) Urcete obecné funkéni zavislost soufadnice zrychleni a, soustavy na thlu o
sklonu naklonéné roviny. Osu z orientujeme ve sméru naklonéné roviny Sikmo
dola. Jak se bude soustava pohybovat na naklonéné roviné se sklonem a = 12°7

Vélec na naklonéné roviné neprokluzuje. ReSte nejprve obecné, pak pro hodnoty

my = 0,30 kg, mo = 0,80 kg, f = 0,40.

5. Statika prazdného sudu

Prazdny ocelovy sud tvaru vilce a bez vika ma hmotnost m = 30 kg. Priamér
sudu je D = 0,60 m, vyska H = 0,85 m. Tloustku stény a dna zanedbejte.
a) Urcete vysku h tézisté nade dnem sudu.
b) Sud lezi na svém plasti. Urete praci W) nutnou k postaveni sudu do polohy
s dnem dole a praci W, nutnou k postaveni sudu do polohy s dnem nahote.
¢) Rozhodnéte, do které z téchto dvou kone¢nych poloh musime vyvinout nejvétsi
nutnou silu. Uréete polohu plisobisté, velikost a smér této sily.
Reste nejprve obeend, pak pro &selné hodnoty. Tihové zrychlenijeg = 9,81 m s L.
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6. Méreni Youngova modulu pruznosti

P1i zatézovani télesa v podélném sméru se méni jeho délkové
rozméry. Pfi malych zatizenich, kdy je deformace pruzna,
plati Hooketv zékon

F Al
= E—’ ~~———"
Ag ll ’

Tento vztah lze rovnéz zapsat jako | | |
on, = Ee,

kde € je relativni prodlouzeni vzorku, tj. pomér absolutniho

prodlouzeni pfi dané napinaci sile F' a pocate¢ni délky [;. Obr. 3

Ukoly:

a)

b)

Sestrojte kfivku deformace, tj. zévislost normalového napéti na relativnim
podélném prodlouzeni pradlové gumy.

Urcéete Youngtav modul pruznosti daného vzorku gumy.

Pomiticky: Kousek pradlové gumy o délce asi 40 cm, dva krouzky na kli¢e nebo

e

podobné krouzky, stojan, drzak s hackem, zavazi, posuvka, délkové métitko.

Postup:

a)

b)

o)

Zmeéftte §itku s a tloustku d vzorku gumy pomoci posuvného meéridla. Pro pres-
néjsi méreni tloustky je vhodné vzorek nékolikrat prelozit a zmérit napt. pét
tloustek na sob&. Z naméfenych hodnot vypoététe prufez vzorku.

Na oba konce vzorku pripevnéte seSivackou podle obrazku krouzky ke klicim
(obr. 3). Za jeden krouzek méfeny vzorek zavéste na stojan.

Na druhy krouzek zavéste takové zévazi, aby guma byla napjatd. Tihu tohoto
zavazi v dal$im postupu neuvazujte. Zméite pocateni délku ;. Pak pridavejte
dalgi zévazi a méite velikost prodlouzeni Al zpuisobené piidanou silou F. Pro
kazdou zatéz vypocitejte napinaci silu a pasobici normélové napéti.

Vypoctené hodnoty normalového napéti vyneste do grafu jako funkei relativniho
prodlouZeni. Napt. v Excelu si vytvorte tabulku, zapiste do ni namérené udaje
a provedte vypocty e. Volte typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (bez spojnic
datovych bodi). Po kliknuti pravym tla¢itkem mysi na libovolny ze zobrazenych
bodu z nabidky zvolte Pridat spojnici trendu a dale vyberte vhodny Typ trendu
a regrese linedrni. Tim se zobrazi piimka, kterd prolozi zobrazené body v grafu.
Zobrazte téZ Rounici regrese, tj. rovnici ziskané primky. Pokud z deformaéni
krivky zjistite, Ze jiz deformace neni pruzna, provedte dal§i mé&reni v linearni
¢asti kiivky, abyste jich méli alespon pét.

Z rovnice regrese urcete Younguv modul pruznosti a porovnejte ho s hodnotou,
ktera je pro gumu uvedena v tabulkidch nebo na internetu.
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7. Dva tepelné stroje
Dva tepelné stroje pracuji v cyklech ABCDA a A'B'C'D' A’ podle obrazku. Oba
stroje pracuji s idedlnim plynem o stejném latkovém mnozstvi n s jednoatomovymi
molekulami. Pt prechodech ze stavu C’ do D' a ze stavu A" do B’ je konstantni
teplota.

p
9 B=DB C
pot-------- > \
[ D — .
’ A A Di D"
i | | i ;
Vi 2V, 3V, 4V, ife
Obr. 4

a) Urcete teploty, se kterymi stroje pracuji v jednotlivych stavech A, B, C, D, A’,
B.C', D.

b) Ur&ete praci vykonanou pii jednom cyklu prvnim a druhym tepelnym strojem.

¢) Uréete velikost prijatého tepla béhem jednoho cyklu prvnim a druhjm tepelnym
strojem.

d) Porovnejte u¢innosti prvntho a druhého tepelného stroje.

Regte tlohu obecné a nésledné pro hodnoty: n = 1,00 mol, Vy = 10,0 1, py =
=1,00-10° Pa, Cy = 3Ry, C), = 3Ry, Ry = 8,31 J-K - mol L.
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Ulohy 1. kola 57. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
1. Dva cyklisté
Cyklisté Marek a Vasek trénovali na stejném okruhu tak, Ze jej projeli kazdy tiikrat.
Marek projel okruh poprvé primérnou rychlosti v; = 28,00 km - h !, zbytek trasy
projel priimérnou rychlosti vy = 30,00 km-h~!. Vagek mél po prvnich dvou
okruzich primérnou rychlost v; = 28,00 km - h !, poté zvysil tempo tak, Ze tieti
okruh zvladl projet priimérnou rychlosti v3 = 32,08 km - h 1.
a) Ktery z cyklisti projel tii okruhy za kratsi ¢as? Uréete ¢asovy rozdil At mezi
dojezdy cyklisti, je-li délka jednoho okruhu s = 9,00 km.
b) Jakou primérnou rychlosti v by musel VaSek projet t¥eti okruh, aby oba cyklisté
meéli celkovy Cas stejuy?

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty.

2. Vytah

Vytah jezdi mezi pfizemim a 6. patrem budovy s vyskovym rozdilem ~ = 29,16 m.
Provozni rezim vytahu mezi libovolnymi patry je nastaven tak, Ze se nejprve
rozjizdi rovnomérné zrychlenym pohybem do dosazeni rychlosti o velikosti v; =
— 3,6 m-s~!, poté se touto rychlosti pohybuje a nakonec zastavuje rovnomérné
zpomalenym pohybem se zrychlenim stejné velikosti. Dosahne-li v8ak jiz béhem
rozjizdéni poloviny drahy mezi po¢éateéni a cilovou polohou, druhou polovinu drahy
absolvuje uvedenym rovnomérné zpomalenym pohybem. Doba pohybu mezi pri-
zemim a 6. patrem je T = 10,5 s. Tihové zrychleni je ¢ = 9,81 m - s72.
a) Urcete dobu ¢y zrychleného pohybu a velikost zrychleni a. Reste nejprve obeené,
pak pro dané hoduoty.
b) Sestrojte do jednoho obrazku graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro viechny jizdy
z prizemi do 1., 2., 3., 4., 5. a 6. patra, tj. 6 grafi. VSechna patra véetné
prizemi maji stejnou vysku.

3. Svisly vystiel
Strelec vystrelil z pusky naboj o hmotnosti m; = 13 g svisle vzhiru. Bezprostredné
po vystfelu mél naboj kinetickou energii Ey = 470 J. Puska ma hmotnost may =
= 3,1 kg.

a) Urcete vysku hy, v niZz mél naboj rychlost v; = 150 m - s

mél naboj rychlost v{ =300 m-s~ .

L a vysku b, v niz

b) Urcete maximalni vyiku Amyax, do niz miize naboj vystoupat.
¢) Uréete rychlost vy zpétného rdzu pusky zptsobeného vystrelem.

Reste obecné, pak pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni
jeg=981m-s 2
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4. Poutova atrakce

Jednou z poutovych atrakei je soustava dvou ro-
tujicich kabin.  Te&Zisté pasazéra o hmotnosti
m sedictho v kabiné se pohybuje rovnomérné po
kruznici o poloméru r = 4,5 m.

a) Rotor se otali tak, 7e pasazér v nejvyssi poloze
je pritlacovan k sedacce celkovou silou, jejiz ve-
likost je rovna tietiné velikosti jeho tihové sily.
Uréete periodu T otaceni rotoru a velikost sily Fi,
kterou puisobi pasazér v nejnizdi poloze kabiny na
sedacku a velikost obdobné sily F5 v poloze, kdy Obr. 1
rameno je vodorovné. .

b) Rotor se otali tak, Ze pasazér je v nejvyssi poloze ve stavu beztize. Urcete pe-
riodu 7" otaceni rotoru a dobu At b&hem jedné periody, béhem ni7 se pasazér
nachézi ve stavu pretizeni, tj. citi se tézsi, nez kdyz je kabina vzhledem k zem-
skému povrchu v klidu.

Tihové zrychleni je ¢ = 9,81 m - 2.

Cesta automobilem

W

Pan Vesely jezdi svym osobnim automobilem na horskou chatu. Zavéreény tsek
stoupéani pred odbo¢kou k chaté ma stéaly sklon, jeho délka je s = 4,6 km s vyskovym
rozdilem h = 530 m. Automobil ma hmotnost m; = 1 500 kg. Pii jizdé pi-
sobf proti pohybu odporova sila vzduchu zavisla na rychlosti Foq, = kv?, kde
k=093 N-m?-s? akonstantni sila valivého odporu Fy; = 300 N.

a) UrCete celkovou taznou silu Fy, celkovy vykon P; a vykonanou praci Wi na
tomto tseku, jestlize jej fidi¢ projizdi stalou rychlosti v; = 90 km - h=1.

b) Jednou pan Vesely pripojil za auto nalozeny vozik o hmotnosti m, = 600 kg.
Sila valiveho odporu voziku je Fe = 60 N, odporovou silu vzduchu ptisobici na
vozik zanedbejte. Urcete celkovou taznou silu Fy, celkovy vykon P a vykonanou
praci W na tomto tiseku pii stélé rychlosti vy = 60 km - h™1.

¢) Urcete v obou pripadech spotfebu paliva Vi a Vi (v pfepoctu na ujetou
drdhu 100 km), jestlize pri jizdé po vodorovné silnici bez navésu pri rychlosti
vp =80 km -h ! ma automobil spotiebu Vipo = 4,3 1/100km. Uéinnost motoru
povazujte za nezévislou na jeho vykonu.

Reste obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.
6. Méfeni soucinitele smykového ti¥eni
Téleso, které zustava lezet na naklonéné roving, lze silou F; tdhnout rovhomérnym

pohybem nahoru a silou F» tdhnout rovnomérnym pohybem doli. Obé sily jsou
rovnobézné s naklonénou rovinou.
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Ozna¢ime-li [ délku naklonéné roviny, h jeji vysku a Fg tihovou silu télesa, pak
soucinitel smykového tieni lze vypocitat ze vztahu

. I+ B !
/= 2 VB2

(1)

Ukoly:
a) Odvodte vztah (1).
b) Zmaérte soudinitel smykového tieni mezi povrchem kvadru a povrchem naklonéné
roviny pro dva rizné povrchy naklonéné roviny. Volte radéji drsnéjsi povrchy.

Postup:

a) Zav&Senim na silomér zjistéte velikost tihové sily F kvadru.

b) Sestavte naklonénou rovinu s ménitelnym sklonem a zmévte jeji délku /.

¢) Silomérem zmérte velikosti sil Fy a Fy pii rizuych sklonech naklonéné roviny pro
6 riznych sklonti (véetnd nulového). Vypoététe jednotlivé hodnoty soucinitele
pro kazdy sklon a jejich aritmeticky priameér. Vypoctéte primérnou a relativni
odchylku méteni.

d) Méfeni opakujte pro jiny povrch naklonéné roviny.

Cislo méFent % % % f
1
2
3
4
5
6
Aritmeticky prameér

7. Voziky na naklonéné roviné

Na naklonéné roviné se sklonem o = 35° se nachézi pét za sebou spojenych voziky,

kazdy o hmotnosti m;. Soustavu voziki privaZzeme k zavésu vedenému pies pevnou

kladku, na druhy konec zavésu privazeme zavazi.

a) Urcete, pii jaké hmotnosti my zavazi zistane soustava v klidu.

b) ZavéSené zévazi ma hmotnost 2m. Urcete smér pohybu soustavy, velikost zrych-
leni a soustavy a velikost sily F, kterou je napinin zavés.

¢) Urete minimalni pocet N vozikt v situaci b), které musime preklopit, aby
soustava zustala v klidu. Souéinitel smykového t¥eni mezi preklopenym vozikem
a naklonénou rovinou je f = 0,30. Tihové zrychleni je ¢ = 9,81 m -s~2. Tteni
v kladce, hmotnost kladky, hmotnost zavésu a valivy odpor zanedbejte. Reste
nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.
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