Ulohy 1. kola 58. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Testovani zaAvodnich automobili

a)

b)

Pii testovani brzd automobilu A klesla jeho rychlost rovnomérné na draze s =
=240 m z vp = 230 km - h™! na v = 80,0 km - h~!. Urcete velikost zrychleni
automobilu a dobu, po kterou brzdil.

Automobil B se rozjizdél z klidu, dokud nedosahl rychlosti vg. Hmotnost auto-
mobilu je m = 650 kg a maximalni vykon motoru P, = 550 kW. Jak
dlouho mu bude trvat rozjizdéni a jakou drahu pritom ujede, bude-li se rozjizdét
rovnomérné zrychlené s maximalnim moznym zrychlenim bez prokluzovéani kol?
Vyuzije pfitom plny vykon motoru? Soucinitel tfeni mezi pneumatikami a vozov-
kou je f = 0,70 a tthové zrychleni g = 9,81 m - s~2. Odpor vzduchu zanedbejte.
Automobily vjizdi soucasné do cilové rovinky; automobil A rychlosti vy =
= 180 km - h™!, automobil B rychlosti vg = 200 km - h™*. Rychlost auto-
mobilu A se neméni, rychlost automobilu B, ktery mé poruchu motoru, klesa.
Zéavislost jeho rychlosti na case je v tabulce.

g 0 5 10 15 20 25

— B 55,6 35,6 20,0 8,9 2,2 0

m- s

Sestrojte graf zévislosti rychlosti automobilu B na ¢ase a s pomoci rovnice regrese
urcete, kdy budou mit automobily stejnou rychlost a kde a kdy predjede automobil
A automobil B. Jakou rychlost bude mit automobil B v okamziku, kdy ho predjizdi
automobil A? Casti a) a b) TeSte nejprve obecné a pak pro zadané hodnoty, ¢ast
c) Teste pouze ¢iselné v zakladnich jednotkach uvedenych velicin.

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 valec o hmotnosti m. Poté obé télesa
uvolnime. Soucinitel smykového tfeni mezi deskou a naklonénou rovinou je f. Tteci
sila mezi deskou a valcem je natolik velka, Zze valec neprokluzuje.

a) Urcete velikost zrychleni a; valce vzhledem k naklonéné roviné a velikost zrych-

leni as desky vzhledem k naklonéné rovineé.

b) Urcete minimalni souéinitel fi;, smykového t¥eni mezi deskou a valcem, aby

nedoslo k prokluzovani.
m

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty
oy = 15%, as = 40°, m = 0,60M, f = 0,30, M Obr. 1
g=981 m- s2




3. Durovy akord

Homogenni kruhova deska o poloméru R a o hmotnosti M je zavéSena ve vodo-
rovné poloze na tfech svislych stejné dlouhych strunach. Body zavéseni desky jsou
rovnomeérné rozmistény po jejim obvodu. Na desku mame postavit valec tak, aby
byly struny naladény v durovém akordu, to znamend, ze postupny pomér jejich
frekvenci je f1 : fo: f3 =4 :5: 6. Frekvence tonu je pfimo imérnd odmocning
z velikosti napinajici sily, tj. f = kv/F. Kazda struna miiZze byt napinana silou
o maximalni velikosti 1,80M g.

Vvt

valce, a vSechny mozné hmotnosti m valce.

4. Pravouhly opticky hranol

Opticky hranol ma podstavu tvaru pravotuhlého troj-

thelniku, index lomu latkového prostiedi hranolu ©
vzhledem k okolnimu vzduchu je n = 1,50. Na hra-
nol dopada kolmo k jedné z navzajem kolmych stén
svazek rovnobéznych paprsku (obr. 2).

Pti jakém thlu ¢ optického hranolu vzajemné sviraji
paprsky vystupujici z hranolu svislou sténou thel
w = 60°7

Pr1i lomu zanedbejte skutecnost, zZe se ¢ast svétla téz Obr. 2
odréazi.

_—

5. Vodivy kruh C

Z pevného dratu vsude stejného prurezu byl vytvoren
rovnostranny trojihelnik ABC s opsanou kruznici o

poloméru r (obr. 3). Odpor jedné strany trojihelnika

je R.

a) Jaky odpor naméiime mezi body A a B? x

b) Mezi body A a B je pohyblivy kontakt D. V jaké A D B
vzdalenosti x od bodu A musime umistit kontakt,

aby odpor mezi body A a D byl maximéalni?
Obr. 3

6. Méreni ohniskové vzdalenosti cocky Abbeovou metodou
Ukoly: Uréete ohniskové vzdalenosti tif riiznych spojnych ¢océek Abbeovou metodou.

Pomiicky: milimetrovy papir, lampicka se stojankem, drzak diapozitivi, diapozitiv
s pismenem, 3 rizné spojné cocky, matnice, 4 stojanky, pravitko, skolni regulator
napéti nebo jiny zdroj, 2 vodice.



Obr. 4

Teorie:

Ohniskovou vzdalenost ¢ocky uréime ze vztahu

d d !
f: - 7kdeZ1:g7Z2:g’

Z1—Z2:y—y’ x x

kde Z; a Zs jsou zvétSeni Cocky pred a po posunuti predmétu. V obrazku a) je
vzdalenost od ¢ocky k y'. Odvodte tento vztah.

Postup prdce:

Pomoci milimetrového papiru zmérime velikost obrazku diapozitivu x a velikost
ostrého obrazu y. Pfedmét pak posuneme o malou vzdalenost od ¢ocky. Najdeme
ostry obraz (stinitko jsme museli posunout o vzdalenost d) a zméfime jeho velikost
y'. Méfime vzdy pétkrat pro rtzné velikosti obrazi.

Vysledek zapiste s odchylkou méreni a urcete i relativni odchylku ze vztahu

of = % - 100 %. Zapiste vechny vysledky s odchylkami méfeni ve tvaru f =
= ( fEAf ) mm s relativni odchylkou ¢ f a porovnejte se skuteénymi hodnotami.

Cocka m—%n rr?f;n mLin %
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7. Hod mickem

Z 20. patra vyskové budovy byl vrzen svisle vzhiiru pocatecni rychlosti vy hladky
micek o hmotnosti m. Béhem letu na micek plisobi odporova sila, jejiz velikost
je primo tmérna velikosti okamzité rychlosti micku. Predpokladejte, Ze béhem
volného padu se sily, které na micek pusobi, vyrovnaji. Na zem micek dopadl
rychlosti o velikosti v,.

a) Sestrojte graf zavislosti okamzitého vykonu P pisobicich sil na svislé souradnici
v rychlosti micku. Volte v > 0 pro pohyb micku smérem doli.

b) Najdéte velikost rychlosti micku v, v okamziku, kdy se jeho kineticka energie
meéni nejrychleji v pribéhu celého pohybu. Zvazte viechna mozna feseni.

Ndvod: Casova zména kinetické energie je rovna okamzitému vykonu vsech sil, které
na micek ptisobi.



