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SOUTEZE

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

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

1. Pousténi draka

Chlapec pousti draka a pohybuje se pfitom rychlosti u. Nit se odviji
z civky a v okamziku, kdy napjata nit svird s horizontem thel «, pohy-
buje se drak svisle vzhiiru rychlosti v (obr. 1). Jakou velikost a smér ma
rychlost w, se kterou se v tomto okamziku pohybuje uzlik na niti, ktery
je od chlapcovy ruky vzdélen L a jeho vzdalenost od draka je [?

Obr. 1

1 1

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: u = 2,00 m-s~%, v = 1,0 m-s~ !,

1=8,00m, L =12,00m, a=60°.

2. ProraZena deska

Do stfedu svislé dfevéné ctvercové desky upevnéné na voziku, ktery stoji
na vodorovné podlozce, dopadne vodorovneé letici stfela o hmotnosti m
(obr. 2). Aby stfela prorazila desku, musi byt velikost jeji rychlosti ale-
sponi vg. Hmotnost voziku s deskou je M.
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Obr. 2

a) Urlete pfirtistek AU vnitini energie stfely a desky pii prorazeni
desky.

b) Jakad bude velikost u rychlosti, kterou se za¢ne pohybovat vozik
s deskou, bude-li rychlost stfely v > vg?

¢) Jakou nejvétsi rychlosti umax se mize vozik s deskou po prustielu
pohybovat?

Odporové sila dieva nezavisi na rychlosti stiely. Valivy odpor mezi vo-

zikem a podlozkou je zanedbatelny. Reste nejprve obecné, pak pro hod-

noty: m=20g, M =500g, vo =150 m-s~1, v =250 m-s~ 1.

3. Valec s plyny

Uzavieny, vodorovné polozeny, tepelné izolovany vélec je rozdélen na dveé

¢asti lehkym dobte tepelné vodivym pistem, ktery se mize uvnitt valce

pohybovat bez tfeni. Na pocatku je systém v mechanické rovnovaze.

V levé c¢asti valce o objemu Vi je ideélni plyn o teplot€ ¢1, jehoz tepelna

kapacita pfi stalém objemu je Cy1, v pravé ¢asti valce o objemu V5 je

idealni plyn o teploté t2 a o tepelné kapacité pfi stalém objemu Cy 5.

a) V jakém poméru jsou latkovad mnozstvi obou plynii Z—;?

b) Jaky bude tlak plynt p v porovnani s pivodnim tlakem pg a jakéd
bude vysledna teplota t po dostatecné dlouhém case, kdyz se teploty
vyrovnaji?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: V3 = 10,01, Vo = 5,01, Cyy =

=70J-K 1, Cye =320J-K~1, ¢t; =100 °C, t, = 0 °C.

4. Elektrické kmity

Ctyii kondenzatory v zapojeni podle obr. 3 jsou pfipojeny ke zdroji
s napétim U, jehoZ vnitini odpor je zanedbatelny. Civku o vlastni in-
dukénosti L pripojime
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a) mezi body A a D,

b) mezi body A a B,

¢) mezi body A a E.

Za predpokladu, ze civka a kondenzatory jsou idealni, vzniknou po-
kazdé v obvodu harmonické kmity. Urcete jejich thlovou frekvenci a
amplitudu proudu prochéazejiciho civkou. Navod: Miuzete pouzit zakon
zachovani energie.

B
20 == C =
U
—_ D A
C == 20 ——
E
Obr. 3

5. Dva hranoly s ¢ockou

Dva tenké sklenéné hranoly s lamavym thlem «a = 5° o indexech lomu
n1 = 1,5 a no = 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 roviné ¢ocky je stinitko. Desticka je osvét-
lené svazkem paprski rovnobéZznym s optickou osou ¢ocky (obr. 4).

g N

ng

Obr. 4
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a) V jaké vzdalenosti y od optické osy ¢ocky bude svételna stopa na
stinitku?

b) V jaké vzdalenosti y; od optické osy ¢ocky bude svételnd stopa na
stinitku, odstranime-li druhy hranol?

c) V jaké vzdélenosti y2 od optické osy ¢ocky bude svételna stopa na
stinitku, ponechame-li druhy a odstranime prvni hranol?

V dloze pracujeme s malymi thly. Zjistéte, jak se zméni vysledky, jestlize

misto pfesného vypoctu pouzijeme v zadkoné lomu aproximaci sinx =~ x.

6. Praktickd uloha:

Méreni vinové délky svétla a hustoty zaznamu na CD a DVD

Ukoly:

a) Pomoci optické mfizky urcete vinovou délku svétla laserového uka-
zovatka.

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

Pomiicky:

Laserové ukazovatko nebo skolni laser, optickd mfizka o znamé peri-
odé b, CD, DVD, milimetrové méfitko (milimetrovy papir), padsmo, sta-
tivovy material.

Teorie:
Urceni vlnové délky optické miizky s periodou b:

_ bsin «
= —

kde « uréuje smér, ve kterém vznikd interferenéni maximum, a k je fad

difrakce. Pro thel « plati
Y
tga = =,
4=
kde y je vzdalenost maxima k-tého fadu od maxima nultého Ffadu a [ je
vzdalenost stinitka od miizky.
Drazky na CD a DVD tvofi tzv. ohybovou miizku. Hustotu zdznamu
urc¢ime ze vztahu .
1 sina

Y
5 B de tga ]

Postup prdce:
a) Svétlo laseru nechte dopadat kolmo na optickou mfizku o zndmé
miizkové konstanté. Interferen¢ni obrazec zachycujte na ¢tvrtce pokryté
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milimetrovym papirem, umisténé ve vzdélenosti ! (viz obr. 5). Navrhnéte
tabulku naméfenych hodnot, do které budete zapisovat vzdalenosti y ma-
xima k-tého ¥f4du od maxima nultého rddu. Provedte nejméné 5 méfent,
urcete prumérnou hodnotu vlnové délky A a odchylku méfeni.

/

2y —

1 —

:/_

/

Obr. 5

b) Ukazovétko, disk a ¢tvrtku sestavte podle obrdzku 6. Naméfené
hodnoty zapisujte do podobné tabulky jako v predchozim pripadé, za A
dosadte primeérnou hodnotu.

l

Obr. 6

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

Pfi praci s laserovym ukazovatkem je tFeba dodrZovat bezpecnostni
pravidla a vyvarovat se pfimého osvétleni oka.
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7. Radioaktivni thorium

V lékafstvi se pfi hledani vad prokrvovani srdce pouzivd izotop 23 Th.
Aplikuje se ve formé rozpustné soli a jeho aktivita se méi po dobu
50 hodin. Naméfené hodnoty jsou zaznamenany v tabulce.

% 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
ﬁl 2,8912,52(2,21(1,92(1,68|1,47|1,28|1,12|0,98{0,85|0,74
a) 231 Th je B~ zari¢. Napiste rovnici rozpadu.

b) Sestrojte graf zavislost aktivity na Gase, urcete polocas rozpadu T a

rozpadovou konstantu .

¢) Kolik atomti 23} Th obsahoval ptivodni vzorek a jakd byla hmotnost

radioaktivniho thoria v pivodnim vzorku?
d) Jaké bude aktivita ptivodniho vzorku thoria po 30 dnech??

KATEGORIE B

1. Rozjezd automobilu

Dva automobily s motory o stejném maximéalnim vykonu P = 110 kW

vozovkou ve stejné vzdalenosti od obou naprav. Hmotnost obou auto-

mobilt je m = 1 300 kg. Prvni automobil ma nahon na predni napravu,

druhy automobil mé nédhon na zadni ndpravu. Automobily se rozjizdi

z klidu tak, aby vzdalenost s = 20 m urazily v co nejkratsi dobé. Sou-

¢initel smykového t¥eni mezi koly a vozovkou je f = 0,80. Valivy odpor

kol a odpor vzduchu zanedbejte.

a) Urcete velikosti a1, az maximalnich dosazitelnych zrychleni obou au-
tomobilti.

b) Ktery automobil bude u znacky 20 m dfive a jaké budou ¢asy obou
automobila?

¢) Sta¢i uvedeny maximalni vykon automobild na dosazeni téchto éast?

2. Padajici kotoué

Na hladinu vody o hustoté gy ve vélcové niddobé s polomérem R je
z vysky H pustén dfevény kotouc tvaru nizkého valce s polomérem pod-
stavy 7, o vySce h a o hustoté ¢ (viz obr. 1). Urcete:

Roénik 90 (2015), ¢islo 3 39



SOUTEZE

a) hloubku hq, do které bude kotoué ponoten po ustaleni hladiny,

b) zvySeni hy hladiny vody ve vélci po jejim ustédleni,

¢) zménu vnitini energie celé soustavy pii tomto déji.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: R = 12cm, H = 30 cm, r =
=8cm, h=4cm gp=1000kg -m—3, p=740 kg - m—3.

Obr. 1

3. Kruhovy dé&j

S idedlnim plynem s dvouatomovymi molekulami byl proveden kru-
hovy déj 1-2-3-4-1 (obr. 2). Béhem jednoho cyklu pfijal plyn od ohfi-
vace teplo Q). Jaké teplo @1 pfijme plyn od ohfivace pii jednom cyklu
2-3-4-A-B-C-2, vime-li, Ze teplota T3 = 477 a bod 2, bod 4 a bod B lezi
na stejné izotermé? Pfimka spojujici body 1, B a bod 3 prochéazi pocat-
kem. Urcete teploty To = Ty = T a teploty T¢ a Ta. Reste nejprve
obecné, pak pro hodnoty 77 = 300 K a @ = 25 kJ. Vnitini energie plynu
s dvouatomovymi molekulami U = gnRT.

p
2 3
Cr——B
. 1 A 4
v
Obr. 2
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4. Harfa

Malou harfu tvofi pevny ram, na némz je vypnuto 13 strun. Struny jsou

rovnobézné ve stejnych vzajemnych vzdalenostech. Délky strun tvori

aritmetickou posloupnost, nejkratsi ma délku [y, nejdelsi 2ly. Krajni

struny jsou napinany kazda silou stejné velikosti Fy. Struny jsou na-

ladény tak, Ze jejich zdkladni tény tvoii temperovanou chromatickou

stupnici v ramci jedné oktavy. To znamend, Ze frekvence zdkladnich

téni strun se ¥idi geometrickou posloupnosti s kvocientem /2. Frek-

vence ténu napnuté struny je pfimo tmérna druhé odmocniné velikosti

napinajici sily a nepfimo tmérna délce struny: f = K @

a) Oznaéme poradi strun n € {0,1,2,3,...,12} od nejdelsi k nejkratsi.
Odvodte funkéni zavislost poméru I;—g na poradi n struny.

b) Urcete, kterd struna je nejvice a kterd nejméné napinana, a velikost
celkové sily, kterou struny piusobi na ram harfy. K feSeni vyuZijte
napf. Excel.

5. Zarovka v sérii s kondenzatorem

Na obr. 3 je nakreslena voltampérova charakteristika zarovky o jmeno-
vitém vykonu P; = 100 W urcené pro sifové napéti o frekvenci 50 Hz a
efektivni hodnoté Uy = 230 V

1L
mA

400 i

300 7

200

100

50 100 150 200

<=

Obr. 3
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Tato voltampérova charakteristika je sestrojend podle tabulky zmére-
nych hodnot:

Uu/v 0| 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 | 392 (403 | 414 | 424 | 434 | 444

Zarovku pfipojime k siti sériové s kondenzétorem o kapacité C' = 8 uF

(obr. 4).
e

U

Obr. 4

a) Jaky proud bude obvodem prochizet a jaké bude napéti na zarovce?
Reste graficky nebo pomoci vhodné tabulky.
b) Jaky bude vykon zarovky a celkovy vykon v obvodu?

6. Praktickd uloha: Kmity zatiZené tyce
Homogenni ty¢ o hmotnosti mg na svych
koncich zavésime na vzajemné rovno-
bézné nité délky ! zanedbatelné hmot-

nosti do vodorovné polohy. Ve stredu l l

tyce na dalsi nit zavésime zavazi s méni- !

telnou hmotnosti m. Vodorovnou tyc¢ ne- u_)

patrné vychylime otocenim kolem svislé

osy, po uvolnéni bude konat rotacni mo

kmity, pri¢emz se rotace nesmi pfené-

Set na zavésené zavazi (obr. 5). m
Obr. 5
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Lze odvodit, ze perioda kmitd je urcena vztahem

Vztah experimentalné ovéiime.

Ukoly:

a)

Ze vztahu odvodte, Ze druhd mocnina frekvence f kmiti je linedrni
funkci hmotnosti m zavazi, tj. Ze plati

f>=Am+ B,

kde A, B jsou konstanty. Obé konstanty vyjadrete.

Sestavte aparaturu, délku zavésu volte asponi pétkrat vétsi, nez je
délka tyce. Zmétte délku [ zavésti a hmotnost mg tyce.

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

Cislo méfeni ﬁ % % £ 2;7;72
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Sestrojte graf zévislosti kvadratu f? frekvence kmit@ na hmotnosti
m zévazi. Graf vytvofte poc¢itatem (napf. v Excelu). V pfipadé Ex-
celu si vytvorte tabulku, zapiste do ni namérené udaje a v dalsich
dvou sloupcich provedte vypocty periody a kvadratu frekvence po-
moci vlozené funkce. Kurzorem oznadte dvojici sloupcti m a f2 s daty
a vlozte Graf. Volte typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez
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spojnic datovych bodit) — zobrazi se soustava izolovanych bodi. Po
kliknuti pravym tlacitkem mysi na libovolny z nich z nabidky zvolte
Pridat spojnici trendu a dale vyberte vhodny Typ trendu a regrese li-
nedrni. Tim se zobrazi pfimka, kterd prolozi zobrazené body v grafu.
Zobrazte téz Rovnici regrese, tj. rovnici ziskané primky.

e) Porovnejte hodnoty A, B ziskané méfenim s hodnotami v rovnici
regrese a zformulujte zaveér.

Pomiicky: Stativova souprava, zavitova ty¢, sada zavésnych zévazi, nit,

stopky, délkové méfidlo, vahy.

7. Elektricky kalorimetr

V tepelné izolované nadobé (kalorimetru) jsou dvé topné spirdly a ur-

¢ité mnozstvi vody o hmotnosti m. P¥i pfipojeni prvni spirdly na zdroj

stalého napéti U se za ur¢itou dobu 7 vypaii 60 % vody. P¥i zapojeni

druhé spiraly ke stejnému zdroji se za stejnou dobu odpaii 20 % vody.

Pocatecni teplota vody je v obou pripadech 20 °C. Tepelnou kapacitu

kalorimetru a topnych spiral mizeme zanedbat. Topné spiraly jsou vy-

robeny z dratu o malém teplotnim souciniteli odporu, jejich odpor a

elektricky vykon miizeme povazovat za konstantni. Mérna tepelné kapa-

cita vody je ¢ = 4200 J-kg~! - K~!, mérné skupenské teplo varu vody

za normalniho atmosférického tlaku je I, = 2,26 - 10° J-kg=!.

a) Kolik % vody se odpafi, kdyZ zapojime obé spiraly sériové?

b) Kolik % vody se odpaii, kdyZ zapojime obé spirdly paralelné?

c¢) Jak se zméni vysledek v ¢asti a), pouZijeme-li dvojnésobné mnozstvi
vody?

KATEGORIE C
1. Autobus a chodec
Na obr. 1 je mapa. Méfitko na obou osach je stejné. Dlouhd cara 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) Porovnejte rychlosti autobusu a chodce.
b) Jak dlouho bude éekat chodec na zastdvce na piijezd autobusu?
¢) V zimé je cesta namahavéjsi. Chodec musi jit pomaleji, proto vyjde
dfive. V bodé C je v 7:15 h, v bodé D je pak v 10:00 h. Stihne
autobus, ktery jede piesné na cas?
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Obr. 1

2. Jizda nakladniho automobilu

a)

Nakladni automobil, ktery ma hmotnost m = 5,0t a jede po vodo-
rovné silnici, za¢ne rovnomérné brzdit. Béhem doby brzdéni ¢, =
=45 s se jeho rychlost snizi z v; = 18 m-s~! na vy, = 12 m-s~!. Ur-
cete velikost F; brzdné sily, ktera k tomu byla zapotiebi, a drahu s,
kterou automobil béhem brzdéni urazi.

Pak automobil zac¢ne zase zrychlovat s konstantnim zrychlenim o ve-
likosti ag = 1,6 m-s~2 na draze sy = 80 m. Urcete velikost v 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 rych-
losti podle vztahu

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

Ridi¢ automobilu, ktery jede rychlosti vz, uvidi pfed sebou traktor
jedouci stejnym smérem rychlosti vt = 4 m-s~!. Protoze ho nemiize
predjet, zacne brzdit s maximalnim moznym zrychlenim o velikosti
a3 = 3,6 m-s~2. V jaké nejmensi vzdalenosti d za traktorem musi
fidi¢ zacit brzdit, ma-li brzdéni skoncit ve vzdalenosti sg = 15 m za
traktorem?

3. Potapéni kotouce
Do siroké nddoby nalijeme rtuf o hustoté oo = 13600 kg-m~3 do vysky

ho

= 5,0 cm a na ni nalijeme vodu o hustoté o; = 1000 kg -m~3 do

vysky h; = 10,0 cm nad hladinu rtuti. Na hladinu vody polozime kotoué
o vysce h = 2,0 cm, primeéru d > h a hustoté p. Urcete, v jaké hloubce H
pod hladinou vody se bude nachéazet spodni podstava kotouce, je-li
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a) 0 =600 kg -m—3,
b) 0= 7800 kg-m~3.
c) Nakreslete graf zavislosti H na hustoté ¢ € (0;15000) kg-m™—3.

Zvyseni hladiny vody v nadobé pfi potapéni kotouce zanedbejte.

4. Valec a kvadr na naklonéné roviné

Plny homogenni valec o hmotnosti m; a kvadr o hmotnosti ms jsou vza-
jemneé spojeny tahlem a pohybuji se na naklonéné roviné. Tahlo je u obou
podstav valce spojeno s osou valce, kolem niz se muize valec volné otacet.
Rovina téhla je rovnobéZzna s naklonénou rovinou. Soucinitel smykového
tfeni mezi kvddrem a povrchem naklonéné roviny je f (obr. 2).

Obr. 2

a) Urcete thel sklonu ay, pfi némz se soustava miize pohybovat rovno-
meérne.

b) Urcete tihel sklonu asg, pfi némz tédhlo nebude napinéno ani stlaco-
vano.

c¢) Urcete obecné funkéni zavislost soufadnice zrychleni a, soustavy na
thlu « sklonu naklonéné roviny. Osu x orientujeme ve sméru naklo-
néné roviny sikmo dolt. Jak se bude soustava pohybovat na naklo-
néné roviné se sklonem a = 12°7

Vélec na naklonéné roviné neprokluzuje. Reste nejprve obecné, pak pro
hodnoty m; = 0,30 kg, mo = 0,80 kg, f = 0,40.

5. Statika prazdného sudu

Prazdny ocelovy sud tvaru vélce a bez vika mé& hmotnost m = 30 kg.

Primér sudu je D = 0,60 m, vyska H = 0,85 m. Tloustku stény a dna

zanedbejte.

b) Sud lezi na svém plasti. Urcete praci Wi nutnou k postaveni sudu do
polohy s dnem dole a praci W5 nutnou k postaveni sudu do polohy
s dnem nahofte.
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¢) Rozhodnéte, do které z téchto dvou kone¢nych poloh musime vyvi-
nout nejvétsi nutnou silu. Urcéete polohu pusobisté, velikost a smér
této sily.

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty.

6. Praktickd uloha: MéFeni Youngova modulu pruZnosti

P1i zatéZzovani télesa v podélném sméru se méni jeho délkové rozméry.

P#i malych zatizenich, kdy je deformace pruzna, plati Hooketiv zakon
F Al

__gp=
S I’

Tento vztah lze rovnéz zapsat jako
on = Fe,

kde ¢ je relativni prodlouzeni vzorku, tj. pomér absolutniho prodlouzeni
pri dané napinaci sile F' a poc¢ateéni délky ;.
Ukoly:
a) Sestrojte kiivku deformace, tj. zavislost norméalo-
vého napéti na relativnim podélném prodlouzeni
pradlové gumy. ——
b) Uréete Youngtv modul pruznosti daného vzorku | | |
gumy.

Pomiicky: Kousek pradlové gumy o délce asi 40 cm,
dva krouzky na kli¢e nebo podobné krouzky, stojan,
drzak s hackem, zavazi, posuvka, délkové méritko. Obr. 3

Postup:

a) Zmétte §itku s a tloustku d vzorku gumy pomoci posuvného métidla.
Pro pfesnéjsi méfeni tloustky je vhodné vzorek nékolikréat prelozit a
zmérit napf. pét tlousték na sobé. Z nameérenych hodnot vypoctéte
prifez vzorku.

b) Na oba konce vzorku pfipevnéte sesivackou podle obrézku krouzky
ke kli¢iim (obr. 3). Za jeden krouzek méfeny vzorek zavéste na stojan.

¢) Na druhy krouzek zavéste takové zavazi, aby guma byla napjata.
Tihu tohoto zavazi v dalSim postupu neuvazujte. Zmérte pocatecni
délku [,. Pak pridavejte dalsi zévazi a méite velikost prodlouzeni Al
zplsobené pfidanou silou F'. Pro kazdou zatéz vypocitejte napinaci
silu a piisobici normalové napéti.
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d) Vypoc¢tené hodnoty normalového napéti vyneste do grafu jako funkci
relativniho prodlouzeni. Napt. v Excelu si vytvorte tabulku, zapiste
do ni naméiené tidaje a provedte vypoclty . Volte typ grafu XY
bodovy, podtyp bodovy (bez spojnic datovych bodi). Po kliknuti
pravym tlac¢itkem mysi na libovolny ze zobrazenych bodt z nabidky
zvolte Pridat spojnici trendu a dale vyberte vhodny Typ trendu a re-
grese linedrni. Tim se zobrazi pfimka, kterad prolozi zobrazené body
v grafu. Zobrazte téz Rovnici regrese, tj. rovnici ziskané pfimky. Po-
kud z deformacni k¥ivky zjistite, ze jiz deformace neni pruzna, pro-
vedte dalsi méfeni v linedrni ¢asti kiivky, abyste jich méli alespori
pét.

e) Z rovnice regrese uréete Youngiv modul pruznosti a porovnejte ho
s hodnotou, uvedenou pro gumu v tabulkach nebo na internetu.

m F on Al

— Al
H Pa m E=7

7. Dva tepelné stroje

Dva tepelné stroje pracuji v cyklech ABCDA a A’B'C'D’ A’ podle obr. 4.

Oba stroje pracuji s idedlnim plynem o stejném latkovém mnozstvi n

s jednoatomovymi molekulami. P¥i pifechodech ze stavu C’ do D’ a ze

stavu A’ do B’ je konstantni teplota.

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

b) Uréete praci vykonanou pfi jednom cyklu prvnim a druhym tepelnym
strojem.

c¢) Urcete velikost pfijatého tepla b&hem jednoho cyklu prvnim a dru-
hym tepelnym strojem.
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d) Porovnejte u¢innosti prvniho a druhého tepelného stroje.

Reste tlohu obecné a nésledné pro hodnoty: n = 1,00 mol, Vi = 10,0 1,
po =1,00-10° Pa, Cv = 3Ry, Cp = SRy, Ry = 8,31 J- K~ -mol ™.

p
B=B C
2pot-------- \
L : : ;
! A A" D! D'
5 | | 5
Vo 2Vo 3o 4V v

Obr. 4

KATEGORIE D

1. Dva cyklisté

Cyklisté Marek a Vasek trénovali na stejném okruhu tak, Ze ho pro-

jeli kazdy tfikrat. Marek projel okruh poprvé priamérnou rychlosti

v1 = 28,00 km - h™!, zbytek trasy projel priimérnou rychlosti vy =

= 30,00 km-h~!. Vasek mél po prvnich dvou okruzich priimérnou rych-

lost v; = 28,00 km - h™!, poté zvysil tempo tak, Ze tieti okruh zvladl

projet priimérnou rychlosti v = 32,08 km-h~!.

a) Ktery z cyklist® projel t¥i okruhy za kratsi ¢as? Urcete Gasovy rozdil
At mezi dojezdy cyklistt, je-li délka jednoho okruhu s = 9,00 km.

b) Jakou primérnou rychlosti v5 by musel Vasek projet tfeti okruh, aby
oba cyklisté méli celkovy cas stejny?

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty.

2. Vytah

Vytah jezdi mezi prizemim a 6. patrem budovy s vyskovym rozdilem
h = 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
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stejné velikosti. Dosdhne-li vSak jiz béhem rozjizdéni poloviny drahy mezi

pocatecni a cilovou polohou, druhou polovinu drahy absolvuje uvedenym

rovnomeérné zpomalenym pohybem. Doba pohybu mezi pfizemim a 6. pa-

trem je T = 10,5 s. Tihové zrychleni je g = 9,81 m -s~2. Vsechna patra

vCetné prizemi maji stejnou vysku.

a) Urcete dobu t; zrychleného pohybu a velikost zrychleni a. Reste nej-
prve obecné, pak pro dané hodnoty.

b) Sestrojte do jednoho obrazku graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro
vSechny jizdy z pfizemi do 1., 2., 3., 4., 5. a 6. patra, tj. 6 grafa.

3. Svisly vystrel

Stielec vystfelil z pusky naboj o hmotnosti m; = 13 g svisle vzhuru.

Bezprostfedné po vystielu mél naboj kinetickou energii Ey = 470 J.

Puska mé hmotnost me = 3,1 kg.

a) Urdete vysku hy, v niz mél ndboj rychlost v; = 150 m-s~!, a vysku hf,
v niz mél naboj rychlost v} = 300 m-s~1.

b) Uréete maximalni vysku Apay, do niz mize naboj vystoupat.

¢) Urcete rychlost vy zpétného rdzu pusky zpisobeného vystielem.

Reste obecné, pak pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové

zrychleni je g = 9,81 m-s~2.

4. Poutova atrakce
pasazéra o hmotnosti m sediciho v kabiné se pohybuje rovnomérné po
kruznici o poloméru r = 4,5 m.

a) Rotor se otadi tak, ze pasazér v nejvyssi poloze je pfitlacovan k se-
dacce celkovou silou, jejiz velikost je rovna tfetiné velikosti jeho tihové
sily. Urcete periodu T otaceni rotoru a velikost sily F}, kterou ptisobi
pasazér v nejnizsi poloze kabiny na sedacku a velikost obdobné sily
F5 v poloze, kdy rameno je vodorovné.
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b) Rotor se otadi tak, Ze pasazér je v nejvyssi poloze ve stavu beztize.
Urcete periodu T” otéceni rotoru a dobu At béhem jedné periody,
béhem niz se pasazér nachazi ve stavu pretizeni, tj. citi se tezsi, nez
kdyz je kabina vzhledem k zemskému povrchu v klidu.

5. Cesta automobilem

Pan Vesely jezdi svym osobnim automobilem na horskou chatu. Zave-

reény usek stoupani pred odbockou k chaté ma staly sklon, jeho délka

je s = 4,6 km s vySkovym rozdilem h = 530 m. Automobil ma hmotnost
my = 1500 kg. Pfi jizdé pusobi proti pohybu odporova sila vzduchu za-
visld na rychlosti Foap, = kv?, kde & = 0,93 N-m~2-s72, a konstantni

sila valivého odporu Fy; = 300 N.

a) Urcete celkovou taznou silu Fj, celkovy vykon P; a vykonanou
praci Wi na tomto useku, jestlize jej fidi¢ projizdi stalou rychlosti
vy =90 km-h~ 1.

b) Jednou pan Vesely pfipojil za auto nalozeny vozik o hmotnosti mq =
= 600 kg. Sila valivého odporu voziku je Fy2 = 60 N, odporovou
silu vzduchu ptsobici na vozik zanedbejte. Urcete celkovou taznou
silu Fy, celkovy vykon P, a vykonanou praci W5 na tomto tseku pii
stalé rychlosti v, = 60 km-h~1.

c) Uréete v obou pfipadech spotiebu paliva Vip1 a Vipe (v prepoétu
na 100 km), jestlize pfi jizdé po vodorovné silnici bez navésu pii
rychlosti vg = 80 km-h~! ma automobil spotfebu Vipo = 4,3 1/100
km. Uéinnost motoru povazujte za nezavislou na jeho vykonu.

Reste obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

6. Praktickd uloha: MéFeni sou€initele smykového tieni

Téleso, které ziistava lezet na naklonéné roving, lze silou F; tahnout
rovnomérnym pohybem nahoru a silou F; tdhnout rovnomérnym pohy-
bem dold. Obé sily jsou rovnobézné s naklonénou rovinou.

Oznacime-li [ délku naklonéné roviny, h jeji vysku a Fg tihovou silu
télesa, pak soucinitel smykového tfeni lze vypocitat ze vztahu

_F1+F2 l

! 2Fc VI2—h?

(1)

Ukoly:
a) Odvodte vztah (1).
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b)

Zméfte soucinitel smykového tfeni mezi povrchem kvadru a povrchem
naklonéné roviny pro dva rtzné povrchy naklonéné roviny. Volte ra-
déji drsnéjsi povrchy.

Postup:

Zavésenim na silomér zjistéte velikost tihové sily Fg kvadru.
Sestavte naklonénou rovinu s ménitelnym sklonem a zméite jeji
délku [.

Silomérem zmétte velikosti sil F; a Fy pfi raznych sklonech naklonéné
roviny pro 6 riznych sklont (véetné nulového). Vypoctéte jednotlivé
hodnoty soucinitele pro kazdy sklon a jejich aritmeticky primeér. Vy-
poctéte prumérnou a relativni odchylku méfeni.

Meéreni opakujte pro jiny povrch naklonéné roviny.
Cislo méfeni % % % ¥
1
2
3
4
5
6
Aritmeticky prameér

7. Voziky na naklonéné roviné

Na naklonéné roviné se sklonem o = 35° se nachazi pét za sebou spoje-
nych voziki, kazdy o hmotnosti m;. Soustavu vozikl pfivazeme k zavésu
vedenému pres pevnou kladku, na druhy konec zavésu privazeme zavazi.

2)
b)

c)

52

Urcete, pti jaké hmotnosti my zavazi zistane soustava v klidu.
Zavésené zavazi mé hmotnost 2m;. Urcete smér pohybu soustavy,
velikost zrychleni a soustavy a velikost sily F', kterou je napinin
Zaves.

Uréete minimélni po¢et N vozikl v situaci b), které musime pieklo-
pit, aby soustava zustala v klidu. Soucinitel smykového tfeni mezi
preklopenym vozikem a naklonénou rovinou je f = 0,30. Tihové
zrychleni je g = 9,81 m-s~2. Tteni v kladce, hmotnost kladky, hmot-
nost zévésu a valivy odpor zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro
dané hodnoty.

Rozhledy matematicko-fyzikalni



		webmaster@dml.cz
	2017-05-05T08:55:12+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




