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Z4xdm stPednich 3kol

Ministerstva Skolstvi CSR a SSR spolu s Jednotou ¥esko-
slovenskych matematiki a fyzikd, Jednotou slovenskych matema-
tikd a fyzikd a se Socialistickym svazem mlddeZe CSSR pordda-
j1L ve 8kolnim roce 1989-1990 jiZ 31. ro¥nik soutdZe fyzikdl-
n{ olympidda (FO).

Souté&%Zi FO véds chceme ziskat pro hlubs{i studium fyziky
a technickych obord a zéroven vém dét p¥fleZitost k tomu,
abyste mohli ukdzat, jeké jsou vade vEdomosti z fyziky a Jjak
Je dovedete pouZivat pri Feseni dloh i v praxi. Cilem soutd-
%e Je vyhleddvat pro na3i socialistickou spoleZnost budouci
odborniky ve fyzice a v technickfch vdddch, nebof v souvial&é-
ti s neustdlym vyvojem vEdy a techniky bude t&chto odborniki
stédle vice zapotiebf.

Vité8zni Fe3itelé druhého kola a v kategorii A téZ treti-
ho kola soutdZe budou odm&n&ni cenami. Krom& toho dostanou
Usp&3ni FeSitelé druhého i t¥etiho kola pochvalnd uznéni a
vit&zové tFetiho kola diplomy.

P#i vyb&ru na vysoké Zkoly matematického, fyzikdlniho a
technického sm&ru se p#ihliZ{ mimo jiné téZ%Z k tomu, zda se
uchaze® zi%astnil fyzikdln{ olympiddy a jaky v n{ m3l dspé&ch.

Dosavadni ro&niky soutéZe byly Usp&3né. Jsme presvédie-
ni, Ze 1 ve 31. ro¥niku FO budete pracovat s nadSenim, abyste
obstéli co nejlépe a zabezpe&ili dspécﬁ celé akce. Je nalim
pfédnim, aby bylo co nejmén® Bkol, kde se do fyzikdln{i olym-
plddy nikdo nehlds{; v3ichnl Zéci se zdjmem o fyziku by se



této soutéZe méEli ziastnit.
Prejeme vém hodn& uspdchi.

Ust¥ednt vybor fyzikédln{ olympiddy

Nitra,
Hradec Krdlové leden 1989



Organizécia sifaZe

SifaZ PO je riadend celo3tédtne dstrednym vyborom fyzi-
kélnej olympiddy (6V FO), ktory mé prvf§ sekretaridt v Nitre,
druhy sekretariét v Hradci Krdlové. V kaZdom kraji ju riadi
krajsky vfbor fyzikélnej olympiddy (KV FO).

SitaZ je dobrovolnd a kategdrie A, B, C, D si urdené
pre Ziakov strednfch 3k81. V prvom kole maji sufaZiaci za
dlohu riesi¥ 7 loh, ktoré si dalej uvedené, a preStudovat
fyzikélne témy, ktoré vychéddzajui ako ¥ldnky v Rozhledoch
matematicko-fyzikélnych alebo samostatne ako "3tudijné té-
my” prislusnych kategorif a su k dispozicii sufeZiacim cez
jednotlivé KV FO. Prvé tri dlohy rie3i sutfaZiaci do konce
novembra (listopadu), potom rie3i Jdal3ie Styri dlohy v&fta-
ne experimentélnej dlohy. U¥itel fyziky urob{ opravu rie-
Sen{ dloh a klasifikuje ich takto:

- vyborne, ak je dloha vyrie3enéd sprdvne alebo ak sd v rie-
Seni len formédlne chyby alebo men3ie odborné zédvady,

- dobre, ak riedenie vystihuje dlohu, ale mé vatsie odbor-
né nedostatky alebo zdvaZné formdlne nedostatky,

- nevyhovuje, ak si odborné nedostatky zdvaZné alebo ak je
rieSenie z vaiSej &asti nedplné, ak chyba vyklad alebo ek
je nedplny, takZe sa z neho nedé usudzovat na myZlienkovy
postup riesenia.

Ako pomGcka pre hodnotenie uloh prichédza na Bkolu in-
StruktédZne rieéenie. Referent fyzikdlnej olympiddy na 3kole
odo3le po ukon&en{ prvého kola sifaZe vietky opravené rie-
Senia (aj nedspednych rieSitelov) ne prislusny KV FO. Refe-
renti XV FO pre kategdrie urobia kontrolu rieSen{ a KV FO



rozhodne, ktori rie3itelia budd zaradeni do druhého kols.
Terminy odovzdédvania rieSeni dloh sea referentom na ¥kolédch
oznamujyi prostrednfctvom KV PO. Pre kategdriu A to bude za-
Ziatkom januéra (ledna), v ketegoriach B, C, D koniec februd-
ra (dnora).

Uspe3ni rieditelia prvého kola s t{ Ziaci, ktori
Uspesne vyriedia aspon p#¥ dloh a rie3ili (aj ked neudsped-
ne) zadand experimentélnu dlohu. Na pomoc rieditelom pri rie-
Seni dloh organizujl ulitelia fyziky konzultédcie, kriZky ale-
bo semindére v strediskovych 3koldch pod patrondtom JESMF a
JSMF.

V druhom kole, na ktoré pozfva prislusny KV PO sufaZia-
cich prostrednictvom riaditelov ¥kol, si zadané Btyri dlohy
len teoretické. Niektoré z nich kontrolujy, eko dZastnici
sifaZe preStudovali zadany Btudijnd tému. Uspedny rieXitel
druhého kola je stanoveny na zdklade bodového hodnotenia.

Z najispednejsich ud¥astnfkov druhého kola kategdrie A
vyberie GV FO na ndvrh KV FO najviac 80 Zastnfkov zo vSet-
kfch krajov do tretieho, celo3tdtneho kola sifaZe. V trefom
kole se zadévaju Btyri dlohy teoretické (vEitane dlohy
k 3tudijnej téme) a tieZ Gloha experimentdlna. CeloBtétne
kolo FO v 31. ro&niku bude usporiadané na zaliatku aprila
1990.

UOspe3nf rie3itelia budd steanoveni na zdklade bodova-
cieho systému. Najviac dvadsaf najlepSich riesitelov tretie-
ho kola bude vyhlésenych za vitazov tretieho kola 31, ro¥ni-
ka sifaZe PO. Z desiatich najlepSich vifazov tretieho kola
bude prevedeny vyber 5 iEastnikov medzindrodne] fyzikdlnej
olympiddy, ktoré bude usporiadand v druhej polovici Jjuna



1990 v Nizozemskom krélovstve. Pozvanie k iZasti na trefom
kole za3le OV FO vybranym Ziakom prostrednictvom riadetel-
stva 3koly, ktord navdtewvuju.

Ne podporu fyzikélnej olympidédy usporiadaji KV FO pred-
nd¥ky a siustredenia, na ktoré pozf§vaju Qlastnikov fyzikdl-
nej olympiddy cez referentov FO na strednfch Zkoldch. UV FO
usporiada pre najlep3ich uZastnfkov v ketegorii B celo3tdtne
sistredenie a pre vybranych d¥astnikov v kategorii A budd
usporiadané sistredenia pred medzindrodnou fyzikdlnou olym-
piddou. PribliZne 60 najlepsich d¥astnikov FO v kategorii C
(po pat z kaZdého kraja podla v¥sledkov z minulého ro¥nfka)
sa mo%e prihlédsif do fyzikélnej koreSpondenZnej UV FO Skoly
cez KV PO v ich krajoch.

Pokyny pre sufaZiacich
Na prvy list rie3enia kaZdej uUlohy napiste zéhlavie:

Meno a priezvisko:

Trieda: Zameranie : Kategdria:
Skola: Skolsky rok: Ro&nik FO:
Miesto: Kraj: I. kolo
Usitel fyziky: Posudok: Posudzovali:
Uloha %,

Na ka%dy dal3f list napi3te svoje meno, priezvisko, Zko-
lu, &fslo dlohy a &islo strany rieZenia., Texty dloh neopisuj-
te, napi{3te len text rieSenia a urobte legendu oznaeZenia.

Piste thladne a &ftateIne na 1listy formétu A4. KaZdui
dlohu vypracujte na samostatnom papieri, pomocné obrézky
a nd¥rty vyhotovte ceruzkou. Ak pouZivate kalkulaZku, neza-
budnite na sprédvne zaokrihlenie vy¥sledkov.



Pri rie3enf sa opierajte o uZebnice, o Z¥asopis Rozhledy
‘matematicko-fyzikélne a o broZiury Skoly mladfch fyzikov.

Studijni témata ve 31. ro&niku FO:

Kat. A:

Kluvenec, D.: Vldknové optika (vyjde jako ¥lének v Rozhledech
matematicko-fyzikdlnich).

Kat. B:
Iepil, O.: Kmity a vlny. BroZurka Skoly mladfch fyzikd 12,
viz s. 7 aZ 46.

Kat. C:
Ungermann, Z. - Volf, I.: Pohyb t&lesa v radidlnf{m gravital-
nim poli. BroZurka Skoly mladfych fyzikd 17, viz 8.9 a% 47.

Kat. D:
Banfk, R. - Turek, I.: PolopruZny rdz tdles (bude vydéno
dvro).



Glohy I. kola 31. ro¥niku FO

Kategorie A

1. Na obr. A-1 je znézornén model setrvainych vah, jimi% l1ze
urlovat hmotnost t&les napi¥. v kosmickych lodich v beztiiZ-
ném stavu., Ke dvdma stejnym plochym pruZindm 1, 2 (listo-
vé pera) Jje pFipevnén mistek 3, ktery je moZné rozkmitat
ve vyznaleném sm&ru tak, %e jeho pohydb je tek¥fka p¥{imo-
ary. Prédzdny mlistek méd hmotnost m, @ voln¥ kmitd s pe-

riodou Ty Pfipevnime~-
1i k mistku té&leso

(1) 1 (3) o hmotnosti m, mistek

kmitéd s periodou

Ty > T,. JestliZe

k mistku pFipevnime

t&leso o neznédmé hmot-

nosti M, mistek koné

(2) kmity s periodou T.

2RKK

Ze2elele2e 0202

>0
.09,

55

X

Q)
A

20202

i a) UrZete hmotnost M
t&lesa, jestliZe
zndte velidiny m,
Ti’ To’ T.
b) Popiste, jak je moZno pouZit setrvaZné védhy k urZeni
hmotnosti t&les.

@,
A

@,

A-1

¢) Pro hodnoty m = 10 kg, T, = 1,0 s, T, = 1,5 s nakres-
lete graf funkce M = £(T) v intervalu T€<1,0 s;

4’0 s> ]
Predpokldddme, %e hmotnost pruZin je malé vzhledem ke hmot=~
nosti mistku, Ze p¥i mE¥eni nebyla pFekroZena mez pruZnos-

ti pruZin a Ze vychylka mistku z rovnovédZné polohy byla
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3.
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mald.

Z47ivy tok dopadajici na plochu o obsahu prdvé 1 mz,po-
stavenou kolmo ke sméru sluneénich paprski ve vzddlenosti
r, =1 AU (plesn&) od st¥edu Slunce, uriuje solédrni{ kon-
stantu I, = 1 360 W.n"2. DruZice tvaru koule je zhotovena
z materidlu s velmi dobrou tepelnou vodivosti. Urlete:

a) teplotu t,» kterou bude nit druZice s Zernym povrchem,
je=11 ve vzdélenosti 1,00 AU od stiFedu Slunce,

b) teplotu t, druZice s ¥ernym povrchem, je-li Jejt
vzdélenost od stfedu Slunce r, = 0,723 AU (ry Je prévé
sttedn{ vzdélenost Venuse od Slunce),

c) vzddlenost r, druZice s Zernym povrchem od stredu
Slunce, aby teplota druZice byla tz =0 °C,

d) teplotu t}* kterou mé druZice. ve vzddlenosti 1,00 AU
od st¥edu Slunce, je-1li polovina povrchu druZice obréd-
cend ke Slunci Zernéd a druhd polovina je leskléd,

e) teplotu t4, kterou mé druZice ve vzddlenosti 1,00 AU
od stiedu Slunce, je-1li obrdcena tak, Ze sluneni pa-
prsky jsou rovnob&Ziné s rovinou hlavni kruZnice, odd¥-
lujfct Zernou ¥ést povrchu druZice od Zdsti lesklé.

Predpokléddejte, Ze Zerny povrch druZice dokonale pohlcuje

zé¥eni a leskly povrch nevyzafuje ani nepohlcuje zéfeni.

V televiznych prijima&och na oddelenie modulovaného zvuko-
vého signdlu s frekvenciou fz od modulovaného obrazového
signdlu s frekvenciou f, sa pouZiva filter, ktorého sché-
ma je na obr. A-2. Filter mé zabezpe¥if, aby zo vstupnych
svoriek AB na v¥stupné svorky CD filtra sa dostéval bez
zmeny modulovany obrazovy signdl a %o najviac tlmeny modu-
lovany zvukovy signdl. Kapacite kondenzdétora 2 Jje 02'
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a) Vysvetlite princip &innosti filtra.

b) Ur&te kapacitu C, kondenzétora 1.

c) Ur¥te indukdnost L cievky.

Rie3te najskor v3eobecne, potom pre hodnoty: £, = 31,5 MHz,
£, = 38,0 MHz, C, = 15,0 pF.

A C
o T —O
vstup ——C4 L vystup
1
D
: 1 5

A-2

4. Na povrchu Mesiace privrdtenom k Zemi pristédla kozmickd
sonda s tvarom kruhového disku s polomerom r . Povrch
sondy Jje natrety Ziernou farbou. Miesto pristdtie sondy
vyfotografujeme zo Zeme teleskopom s priemerom D objek-
tivu. Film umiestime do ohniskovej roviny objektiwvu te-
leskopu.

a) Objavime na fotografii kozmickd sondu, ak je znéme, Ze
k odliSeniu bodu na fotografii od jeho okolia Jje po-
trebny najmenej k = 5 % rozdiel osvetlenia? Vysvetli-
te.

b) Odhadnite najmenZie rozmery pismen na povrchu Mesiaca,
ktoré bysme mohli pomocou uvedeného teleskopu prefitaf.

Predpokladajte, Ze povrch Mesiaca v mieste pristdtia sondy



5

12

Uplne odrdZfa dopadajice svetlo. Emulsia filmu je dostatol-
ne jemnd. Vzdialenosf Mesiaca od Zeme 4 £ 4.108 m,
r=4m D=6m, fotografovanie sa uskuteZnilo so svetlom

8 vlnovou di%kou A = 600 nm.

Velxy disk s horizontédlnou rovinnou plochou sa otéZa po-
mocou motordeka rovnomerne s uhlovou rfchlosfou velkosti
Wo okolo pevnej zvislej osi o. Vo vzdialenosti d od
osi o Jje pevnd zvisld hriadel s osou o°, na ktorej je
nasunuty maly disk s polomerom r, r <d, a s hmotnos-
fou m. O0si o, o’ si rovnobeZné (obr. A-3). Maly disk
uvolnime. Spodnou plochou sa dotfka velkého disku a mbZe
sa otéfa¥ okolo hriadelky.
a) Urdte ustdlend uhlovd rgchlost €O malého disku’ vzhla-
dom na 08 o°, ak predpokladéme, ¥e velky disk si trva-
le gachové uhlovd rfchlost D, .
b) Urte moment M sfl trenia, ktoré pSsobia v ustélenom

stave medzi diskami,

o
—=—
Wy
S0 I
C , | ]
-4 .
o
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Predpokladajte, Ze maly disk je homogénny a Z%e pre polo-
mer R velkého disku platf R >r + 4 .

6. Meranie U¢innosti transformédtora

Zostavte elektrickf obvod podla schémy na obr. A-4. K me-
raniu pouZite 3kolsky rozkladny transformétor s cievkami
600 zdvitov a 300 zdvitov. Pomocou voltmetrov a amper-
metrov merajte napétie Uy 02 na svorkdch cievok a pri-
dy I 12 prechddzajice cievkami. Pomocou wattmetrov me-
rajte prikon P, primérnej cievky a prikon P, reostatu
(pribliZne 50..0., 1 A) v sekundédrnoum obvode transforméto-
ra. Primérnu cievku pripojte na zdroj harmonického napa-

tia s efektivnou hodnotou 24 V aZ 30 V a frekvenciou 50 Hz.

A-4

a) Merajte veliliny: U,, I,, P, U,, I,, Py, pre hodnoty
pridov 12 = 0,2 A; 0,3 A; ... 0,8 A.

b) Pre kaZdi hodnotu prdidu I, dalej vypo¥itajte
- fédzové posuny ?01, 992 v primérnom a sekunddrnom ob-

vode,

- tepelné straty R112, Rng vo vinutiach primérnej
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a sekundérnej cievky,
- tepelné straty P, Vv jadre transformétora,
- §innost 7 = P, P, transformdtora.
V3etky namerané a vypo¥itané veliliny zaznamenajte do
tabulky.
Zostrojte grafy funkcif @, = f1(P2), 7= fz(Iz)-

Pre spracovanie vysledkov merani pouZité vhodni vy¥po&towi
techniku,

Optické vlékno s dl%kou A sa skladéd z valcového  jadra

8 polomerom r; a indexom lomu n,. Koexidlny plé3t vldk-

na mé index lomu n, <n,. Rychlost &Zirenia svetla vo

vdkuu je c.

a)

Ur¥te maximdlny uhol O, pod ktorym mG%e dopadat sve-
telny 1d& do stredu kruhovej zékladne optického vlékna,
aby sa svetlo 31irilo vlédknom dbezstratovo.

Ur&te dobu t potrebni na prechod svetla optickym
vldknom pre lui¥ dopadajici do stredu kruhove] zékladne
vldkna pod uhlom .

Urdte rozdiel At Zasov medzi najpomal3im a najrych-
lej8im bezstratovym prechodom svetla tymto vldknom,
Pod akfm uhlom o, vstupuje li& z optického vldkna,
ak dopadol do stredu kruhovej zekladne optického vlak-
na pod uhlom O(('o(m?

Urdte ohniskovd vzdialenosft £ spojnej Bo3ovky, ktord
mé sustredif rovnobeZné svetelné lie do stredu kruho-
vej zékladne optického vlédkna tak, aby sa uskutoZnil
bezstratovy prechod svetla vldknom. Predpokladajte, Ze
priemer 3oBovky je D, .
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Rie3te vieobecne a potom pre hodnoty: 4 = 1 000 m,

n, = 1,615, n, = 1,600, &=7,0° », = 50,00 Am, rych-
los¥ svetla vo vékuu ¢ = 3,000.10° m.s”!. Pod bezstrato-
v§m prechodom svetle rozumieme stav, pri ktorom svetlo

neopust{ jadro vlékna,
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Kategorie B

1.

2.

Yeleznidny ploS3inovy vagon s hmotnosfou M, pohybujici

sa po priemej vodorovnej trati ry¥chlostou '?;, narazi

na zaré%ku, umiestnend na kolajniciach. V dGsledku toho

zatne naii pdsobif kondtatnd brzdiaca sila ¥, vyvoland

trenim zardiky o kolajnice. V strede plodiny vegona je
uloZend debna s hmotnosfou m. Su&initel Zmykového tre-
nia debny o plodinu vegona je f. Vzdialenost n;prav

vagona je 1.

a) Opi3te pohyb vagona s debny od okamihu ndérazu. Urobte
diskusiu rieZenia vzhladom na velilinu f.

b) Graficky zndzornite Zasovd zdvislos¥ velkosti rychlos-
ti vagdna a debny vzhladom na vhodne zvolemi iner-
cidlnu sustavu siuradnic.

c) Graficky znédzornite Zasovd zédvislos¥ velkosti rych-
losti debny vzhladom na vagon.

d) Zostane po nérazu faZisko ndkledu nad spojnicou né-
prav? ZdSvodnite.

RieSte najskOr v3eobecne, potom pre hodnoty:

M=1,0.10% kg, v. = 10 m.s~!, » =1,0.10° N,

0o
£,0.10° kg, £ = 0,50, 1 = 18 m, g = 9,8 m.s"2,

Dve naklonené roviny, zvierajice s vodorovaou rovinou
uhly o , /3, sd umiestnené oproti sebe (obr. B-1). Gu-
I18%ku s hmotnosfou m a s polomerom r umiestime do
bodu A, v ktorom je taZisko gulo¥ky vo vySke h nad
¥aZiskom gulddky v jej najni%Sej polohe, h>®>r. GuldZka
sa bude po naklonengch rovindch valif bez preklzavania.
a) UrZte zrfchlenia, s ktorymi sa bude pohyboval fazis-
ko guld¥ky podas jednotlivych féz pohybu.
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b) Vypolitajte periddu T pohybu gulBiky.
¢c) Néjdite zévislost zrychlenia a rfchlosti faZiska gulos-
ky od %asu a zndzornite ich graficky pre interval
t € <0; 2T>. Moment zotrva¥nosti plnej gule Jje

2, Odpor vzduchu a valivy odpor guldiky za-

J = % mr
nedbejte. Predpokladajte, %e gul8Zka prechéddzea v naj-
niZSom bude plynule, bez ndrazu.

RieSte najprv vdeobecne pre malé uhly o, [, potom pre

hodnoty: Ot = 10°, A= 15°, h=20cm, g £ 9,8 m.s'z.

0 B=1

Linedrn{ vdlcovy potenciometr o celkovém odporu R Jje
pFipojen ke 2zdrojl stdlého napé&ti U‘. Ke svorkém poten-
ciometru je pFipojen spot¥ebil o odporu r . Celkovéd dél-
ka odporového vdlce je L, vzddlenost jezdce od konce po-
tenciometru je x (obr. B-2). Urlete, jak zévisf nap&fo-
vy prenos A = 02:01 ne pom&ru § = x:L. Ziskanou zévis-
lost (A; £) zobrazte ve vhodném m¥F{tku na milimetrovy
papir pro hodnoty '

a) r = 10 R, b) r = R, ¢) 10r =R,

Ve v3ech p¥{padech urfete, pro kterou hodnotu ¢ je na-
péfovy plenos roven hodnotd 0,5.

Poznémka: PFi rysovéni volte postupné f = 0,1; 0,2; atd.,



18

R 1 e

Q==

B-2

4. Obal baldnu s prisluSenstvom mé hmotnost m, maximélny
objem baldnu je V,. Teplota t, okolitého vzduchu nezé-
vis{ od v§3ky. Tlak vzduchu pri zemi je p,.Baldn napl-
nime horucim vzduchom s teplotou t,, objemom -Vy, a po-
tom baldn uzavrieme.

a) Ur&te visledmi silu ¥, ktoré pdsobi na baldn. Poletf
baldn nshor, alebo nie? ZdSvodnite.

b) V akej vi3ke balon zastane?

c) Navrhnite spdsob, ako urZit objem V,. baldnu, ked
baldn dosishne maximélnu v@sku. Urlte, akd je tato vy3-
ka,

V¥ymenu tepla medzi baldnom a okolim zanedbajte. Dej v ply-

ne vo vaitri balona povaZujte za adisbaticky, pre ktory

platf stavovd rovnicea plynov a vzfeh p v - kon¥t. Atmo-
sféricky tlak zévis{ od vy3ky podla vziahu

shum)

R T,

P=p,exp(-

Rie3te vSeobecne, potom pre hodnoty: R = 8,3.10°J K™ 'kmol™!,
% = 29 kgokmOI-" x = 1’4’ g = 9’8 m‘s-z’ po= 1’00 105 Pa’
Vv, = 400 m3, t, = 10 °C, t, = 100 °¢, m = 100 kg,
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= 390 m3 a tieZ pre hodnotu V'2 = 360 m3.

Na vodorovne) ty&i, ktord je v strede upevnend na zvislom

hriedeli, sy pruZinami s rovnakou tuhosfou k pripevnené
k stredu tyZe dve gul8Zky s hmotnosfami m. GulSiky sa
pozdlZ tyZe mbZu pohybovaf bez trenia., DIZkea nezafaZengch

pruz{n je 1,. Zariadenie je uvédzané do rota¥ného pohybu

okolo zvislej osi motorfekom (obr. B-3).

a)

b)

c)

d)

Aké bude rovnovéZna poloha gulGdiek pri zadanej uhlovej
rychlosti 75} suistavy.? Zndzornite aj graficky.

Uréte kinetickd energiu Ek sistavy pri uhlovej rych-
losti &J.

Za ekd dobu t, po zapnuti motorleka sa vzdialenos®
gulddiek od stredu ty&e zdvojndsobi? Akd bude v tomto
okamihu uhlové rychlos¥ siustavy? Predpokladajte, Ze
vikon motorfeka je kon3tantny polas rozbiehania a Ze
trenie v loZiskdch je zenedbatelné.

Pri ktorej uhlovej ry¥chlosti a‘),sa otédZanie sistavy
ustdli pri zadanom vykone P motordeka, ak uvdZime mo-
ment m trecich sfl v loZiskéch?

B-3
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Hmotnosf ty%e a pruZin zenedbejte. Rie3te najprv v3eobec-
ne, potom pre hodnoty: k = 50 N.m", P=0,3W,m=0,5 kg,
1, =0,10m, W =5,0s"",

6. Ovéfeni vztehu pro vipo¥et doby kmitu ty¥ového kyvadla

Teorie: Tenkd homogenni ty% mé délku L

° M a mé4 konstantn{ prifez. Provrtédme-li ji
(o]
o ve vzddlenosti x od sti¥edu S a na-
o
o vlékneme-1i ji na vodorovnou osu, vznik-
o .
° x L ne kyvadlo., Doba kmitu kyvadle p#i malé
(o]
S ° amplitudé& vychylky se vypolitd podle
-
g veztehu
2 2
o T=2nw ti12x | (1)
o 12 g X
o stli% L . (2)
o Jest e X=X =
: " Tz
o
ML je doba kmitu miniméln{ a mé hodnotu

B-4 T=1T = 29(\/&'3 . (3)
Okol:

a) Odvodte vztahy (1), (2), (3) pro malé vychylky amplitu-
dy. Zdivodn&te poZadavek, Ze vychylka amplitudy musi
byt mald.

b) Experimentdln® ovd¥te platnost uvedenych vztahd.

Provedeni: DFevénou ty& obdélnikového prifezu dlouhou 1 m

provrtejte nejprve v t&Zi3ti a potom v pravidelnyfch vzdédle-

nostech fadou otvord o priméru 6 mm. Vzddlenost stiedd sou-
sednich otvord volte 5 cm (obr. B-4). Osu miZete zhotovit

z ocelového drdtu o primEru 4 eZ 5 mm, ktery na jednom kon-

ci zabrousite do tvaru b¥itu. Takto zhotovenou osu upevni-

te vodorovn& do masfvnfho stojanu. Ty¥ navlékejte jednotli-

vymi otvory na osu a m&Fte dobu kmitu p¥i malé amplitud®
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vychylek., VyuZijte v3ech otvord. Nam&¥Fené hodnoty Te a
hodnoty vypo&tené T podle vztahu (1) zepidte do tabulky:

o] A o

Ziskané vysledky zobrazte graficky a posudte, zda jsou spl-
n&ny vztahy (1), (2), (3). P¥ipadné odchylky nam&¥enych
hodnot Bd vypo&tenych hodnot vysvétlete. PFi ureni T,

z namé¥enych hodnot miZete vhodn& vyuZit vypoletni techni-
ky. V¥pis, pop¥. program p¥ilo%te k protokolu.

7. U n&kterych dopravnich prost¥edkd se pouZivéd pneumatické
odprufeni. UvaZujme jednoduchy model podle obr. B=-5,

Svisly vdlec napln&ny vzduchem je uzavien

pistem se zd4t&%2{, pFiZemZ hmotnost pistu

se z4t&%1 je m. Jestlife vdlec rozkmi-

tdme ve svislém smEru (nap¥. spojenim

s népravou vozidla, které se pohybuje

RO po zvlnéné vozovce), prendseji se tyto
TR mity na z&t¥%.

J a) Stanovte periodu kmitd vélce, p¥i kte-
ré bude amplituda vychylky zdt&Ze ma-

ximdln{, Jje-1i L, dand rovnovéZnd

B-5 délka vzduchového sloupce ve vélei,
b) Navrhndte primér a minimélnf délku védlce tak, aby p¥i

hmotnosti m pistu se zévaZiim, p¥l poZadované rezonan-
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8nf frekvenci f,, a pfi pfedpoklddané maximélni ampli-

tud® vychylky kmitd pistu kolem rovnovéZné polohy Ay

neplfekrodil tlak plynu ve vdlci maximdln{ hodnotu Py
Ulohu redte obecn¥, potom pro hodnoty: L, = 30 cm,
m=10t, £, =1,0Hz, A; =10 cm, p, = 20 MPa. Ostatnt
hodnoty najdéte v tabulkdch.
Poznémka: Atmosféricky tlak povaZujte v porovnédni s tlakem
plynu ve vdlci za zanedbatelny. DEje v plynech povaZujte
za adiabatické. Ddle platf (1 + x)® £ 1 + n x, je-1i
x<<T; tente p¥ibli%ny vzteh je vhodné pouZit.
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Kategorie C

1.

2.

Dvé malé kulil¥ky, kaZdéd o hmotnosti m, jsou zavéSeny na

hedvédbnfch vldknech -délky d a zanedbatelné hmotnosti.

Ob& vldkna jsou upevn&éna ve spoleZném bod¥. Zelektruje-

me-1i kaZdou z kulifek stejnym ndbojem Q, odchyl{ se kaZ-

dé z vlédken o ihel (f od svislého sméru. Kulidky povaZuj-

te za hmotné body.

a) Urlete ndboj Q. Ulohu Feste nejprve obecnd, pak pro
hodnoty m = 5,0. 10" kg, @ = 10 enm, ¢ = 30°.

b) Pro uvedené hodnoty m, 4@ sestrojte graf zévislosti
néboje Q | na dhlu lf z intervalu (100; 80°>.

Na vnit¥ni stén& ndsypky tvaru komolého kuZele s vrcholo-
vim dhlem 2o 1leZ{ krychle velmi malych rozm&rd. Vzddle-
nost jejiho t&%i3t& od osy kuZele je r. KuZel se otdZl
kolem své osy stélou thlovou rychlost{ <O (obr. C-1).
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Urdete Udhlové rychlosti rotace kuZelu, p¥i nichZ krychle
nem&n{ svou polohu vzhledem k nésypce. Soufinitel static-
kého t¥eni mezil krychl{ a st&nou kuZele je f .P¥i Fedeni
povaZujte krychli za hmotnf bod. ReXte nejprve obecn&, po-
tom pro hodnoty: £ = 0,20, CA= 45°, r = 3,0 em,

g = 9,8 m.s~2,

D¥{ve parni lokomotivy n&kdy doplnovaly vodu do nédrZe bez

zastaveni, b&hem ji{zdy. Mezi kolejnicemi byl pro tyto Ze-

ly postaven dlouhy kendl naplniny klidnou vodou. Do n&j se

za j1zdy spustila z lokomotivy trubice, kterou voda za jiz-
dy natekla do cisterny. Schéma za¥izen{ je na odbr, C-2,

— | — —
— ——

— erm— o—
— — ——

a) Vysvé&tlete princip &innosti zobrazeného zarizeni.

b) Urlete rychlost lokomotivy,.pri které se na dré-
ze 8 do nddrZe lokomotivy naZerpd voda o objemu V,
pohybuje-11 se lokomotiva rovnom&rnym piFimoZarym pohy-

bem a vodu povaZujeme za 1deéln{ kapalinu.
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¢) Okraj nddrZe je ve vySce b nad hornti %éstf potrubt
(obr. C-2). Za jaké podminky miZe voda pFetéci pres
okraj nddrZe?

Re3te nejprve obecnd, potom pro hodnoty: s = 1,0. 103 m,

v=30m,da=0,10m h=35m b=0,5m, g =

= 9,8 m.s"2,

Na trému jsou zavé&Sena dvé kyvadla A, B. KaZdé z kyvadel

tvo¥{ homogenni dokonale pruZnd koule, zavé3end na vldkn&

délky 4. Vlédkno mé zanedbatelnou hmotnost. Ob& koule ma-

Jj1 stejny polom&r. V rovnovédZné poloze Jjsou vldkna obou

kyvadel rovnob&Znd a koule se navzdjem dotykajf. Kyvad-

lo A vychylime z. rovnovéZné polohy o thel X , & §90°,

a potom pustime. P¥i nédvratu v dolni rovnovédiné poloze ky-

vadlo A narazf do kyvadla B p#imym st¥edovym rézen.

a) Urdete okam¥ité rychlosti
'?A, 'v"B obou koul{ bezpro-
stfednd po ndrazu, Jje-1li po-

mér m, :Bg hmotnost{ kouli

roven p.

«Qf

b) Urdete, pi*i jakém pom¥ru

d ¢ hmotnost{ m, a mg vystou=-
p1 ob& koule po nérazu do

stejné vysky.

@ @ ¢) Urlete, p¥i jakém pom&ru
C-3 m, :mp se kyvedlo B po né-
razu vychflf o thel A < 90°.
d) UrZete, pfi jekém nejmen3fm pom&ru m, :my Se napnuté
vldkno kyvadla B vychfl{ o idhel 180°.

e) Redte dWlohu d) za predpokladu, %e vlékna kyvadel na-
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hradime pevnymil tyZemi stejné délky Ad a zanedbatelné
hmotnosti.

Tfeni v zdvésech a odpor vzduchu p#i pohybu kyvadel ne-
uvaZujeme, Ulohu Fe3te nejprve obecn¥®, potom pro uhly
X =90° D=4, p=2,0,d=1,0m, g= 9,8 m.a"2,

Kovové t&leso o hmotnosti m ao teplotéd 1:1 bylo vlo-
2eno do tepeln® izolované nddoby o objemu Vo. Potom byla
nédoba pevn& uzaviena., Vzduch m&l pred vloZenim t&lesa

do néddoby teplotu t, = tlek p,. Kovové t&leso mé husto-
tu ﬁ , m&rnou tepelnou kapacitu ¢ a jeho sou¥initel tep=-
lotni délkové roztaZnosti je & . Uréete tlak plynu po do-
saZen{ tepelné rovnovdhy v nddob&. Vzduch povaZujte za
dvouatomovy idedlni plyn, zm&nu teploty nddoby zenedbejte.
Reste nejprve obecnd, potom pro hodnoty: m, = 1,00 kg,

P, = 1,00.10° Pa, t, = 200 °¢, t, = 0,00 °C, V, =

= 10,0 dm3, ¢ = 383 J.xg" 'k, & =17,0.10"%""', E

= 8,93.10° kg.m 3.

Pro dané hodnoty ov&¥te, zda lze zanedbat p#¥i Fedeni udlo-
hy i zm&ny objemu kovového télesa.

Studium deformace ty&e ohybem

Pisobi-1i na kovovou homogenni ty¥ podep¥enou v bodech A,
B sfla ¥ (obr. C-4), potom pro prdhyb y zpisobeny
pruZnou deformaci ohybem tyZe plati

. 3,_G 3_ 4,2
Vet Y (8 L -3e°1) (D),

kde E Jje modul pruZnosti v tahu a G Je tiha tyle. Ve-
li¥ina J s8se nazfvéd moment setrva¥nosti prifezu. Pro kru-
hov§ prifez o priméru 4 platf J = 3‘1 % a* ... (2).
Viznam ostatnich veli¥in ve vztahu (1) je z¥ejmy z obr.
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C-4. Vztah (1) je moZno pouZit k mE¥enf modulu pruZnosti E

tyle. K m&¥eni volte ocelovou ty& kruhového prifezu o pri=-

méru pFibliZn& 5 mm a délky pFibliZn& 1| m. -

a) Navrhndte a sestevte zarfzenf vhodné k m&¥enf (podle
obr, C-4), Veliliny a, L, 4, G, y, F m&Fte s presnosti
alespon na dvé& platné &fslice.

b) Vvzteh (2) dosadte do vztahu (1). Znéme-1i v3echny hodno-
ty veliZin popisujicich vlastnosti ty&e, jakou matema-
tickou funkci je funkce y = £(F)?

c) Svij zévér z dkolu (b) ovéFfte mEFenim. Navrhn&te vhodny
zpisob méfen{ a zméfte hodnoty y alespon pro 10 riz-
nych hodnot velikosti sily ¥. Pfi msfent ty& postupné
zat&iujte (nem&¥ené hodnoty y oznadte v tabulce sym-
bolem y #) a po dosafenf maximélnf zvolené velikosti
afly T op&t ty® postupnd odleh¥ujte (sni¥ujte hodnoty
velikosti sily i’;v tabulce oznalte odpovidajic{ hod-
noty symbolem y#). Vypo¥ftejte strednf hodnoty y, =
= li;%~1*, Z naméFfenych hodnot sestrojte graf ¥g = £(F).
Porovnejte tento graf s piedpokléddanym prib&hem funkce
y = £(F). PFipadné odchylky zdivodndte.

d) Vyjddrete ze vztehd (1), (2) modul pruZnosti E mate-
ridlu tyZe. Pomoci tohoto vztahu vypolitejte E 2z hod-
not yg, F zIskanfch z linedrni ¥dsti grafu y 6 = £(F).

e) Druhy &len na pravé strand vztahu (1) vyjadfuje prihyb
tyZe zplsobeny tihovou silou pisobici na ty&. Navrhné&te
postup m&fenf E tak, abychom tento &len nemuseli pi#i
vypo&tu uvaZovat.

Poznémka: NemiZete-1li pouZit ty% kruhového priFezu, pouZij-

te tyZ obdélnikového prifezu, pro kterou J = %E b h3, kde

b, h jsou rozméry prifezu tyde; (obr. C-4).
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 / C-4
7. Druhy Jupiterdv m&sic Europa obihé kolem Jupiteru po krui-
nici o polomé&ru ry se siderickou ob&Znou dobou TT‘ Tie-

t{ Jupiteriv m&sic Ganymed méd siderickou ob&Znou dobu Té.

St¥edni polom&r Jupiteru je R. Za pfedpokladu, Z%e hmotnos-

ti 1 st¥edni polom&ry obou m&sficl jsou vzhledem k hmotnosti

a stfednf{mu polom&ru Jupiteru malé, vypo¥ftejte:

a) velikost rychlosti, kterou obfhdé Europa kolem Jupiteru,

b) hmotnost Jupiteru,

¢) polomdr kruZnice, po které se pohybuje Ganymed kolem
Jupiteru,

d) zorny thel, pod kterym vidf Jupiter pozorovatel z povr-
chu Europy,

e) nejkrat3{ dobu, za kterou se opakuje takovd poloha Jupi-
teru, Europy a Ganymedu, ve které Europa je prdvé mezi
Jupiterem a Ganymedem a stfedy v3ech t¥{ t&les leZi
v téZe p¥imce,

Blohu fe3te nejprve obecn&, potom pro hodnoty: Ty, =

=6,71.10° m, T, = 3,554, T, = 7,16 d, R = 7,14. 10%km.

-K FeSen{ si prostudujte &dst publikace Volf, I. - Unger-

mann, Z.: Pohyb t&lesa v radidélnim grafitanim poli, Rdi-

ce Skola mladych fyzikd. 17, s. 9 - 47.
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Kategorie D

1. Z nddobky pravidelne odkvapkéveji kvepky vody a padaju
popri zvisle umiestnenom pravitku. Poliatok pravitka sa
nachddza na jeho horne] ¥asti vo vzdialenosti ho pod
otvorom nédobky. Padajice kvapky osvetlujeme svetlom stro-
boskopu, ktorého intenzivne zéblesky sa pravidelne opakuju
s frekvenciou £ . Frekvenciu mGZeme podla potreby nasta-
vit a od¥{tef na stupnici stroboskopu. Stroboskop nastavi-
me tak, aby kaZdd kvapku osvetlil prédve vtedy, ked prechdd-
za zaliatkom pravitka (bod 0), a ndsledujici raz bodom
o dsek h, niZ3ie pod bodem O (obr. D=1).

6 — 0
¢ —hy
P ~
/ —
-~ // e
~ —
stroboskop ~ _- — I —
S~ o~ —_— :
S~
~~ =
™~
— =N
\ p—
¢ —hy
| =
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a) Ur&te periddu T a frekvenciu f zébleskov strobosko-
pu.

b) V ktorych daldfch polohéch h, budd padajice kvapky
edte osvetlované? Vzdialenosti h,, hyy eee , by sU me-
rané od za¥latku pravitka. Urdte v3eobecny vzfah pre hy,
pri¥om k m8Ze nadobudnif hodnoty 0, 1, 2, ...

Blohu rieste najprv v3eobecne, potom pre hodnoty:

h, =10 cm, g = 9,8 m.s'z, h, = 5,0 cm. Odpor vzduchu za-

nedbdvame a kvapky povaZujeme za hmotné body.

Pomocou hydraulického lisu a silomera se zistilo, Ze na

vnikanie klinca do dubovej klady je potrebné posobif si-

lou iﬁ ktord je pomerne velkd. Ked chceme vtla¥if klinec
do kledy holymi rukami, zistime, Ze se ném to nepodar{,

PouZitfm kladiva takyto klinec do klady vtIkame pomerne

Iahko.

a) Opi3te a bliZ3ie objasnite, ako pouZitim kladive vznikd
tak velkd sila, ktord je potrebnéd na vnikanie klinca do
klady. Kladivo s hmotriostou m uvedieme do pohybu
v smere zvislom nadol tak, Ze narazi na zvisle stojaci
klinec, ktory vnikne do klady o dsek s.

b) Ur&te velkost v rychlosti, s ktorou kladive narazi
na hlaviZku klinca.

¢c) Ak dobu t trvd vnikanie klinca do klady pri uvedenom
ndraze kladiva?

d) Z ekej vf3ky h by sme museli spustif kladivo na zvis-
1¥ kxlinec, aby vnikol do klady o uvedeny dsek s ?

Ulohu rieSte vSeobecne a potom pre hodnoty: P = 10 000 N,

s=2,0¢cm g=9,8ms 2, n= 0,5 kg. Hnotnos¥ klinca

povaZujeme v porovnaeni s hmotnosfou kladiva za zanedbatelne
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mald. Odpor vzduchu zanedbdvame a silu potrebny na vnikanie

klinca do klady povaZujeme za kon3tantmi. Réz povaZujeme

za nepruiny,

Po naklonenej rovine s dlfkou d a so sklonom & spusfa-

me hranolZek s hmotnosfou m. Dolny koniec naklonenej rovi-

ny je vo vySke h, nad vodorovnou dléZkou.

a) Uréte velkos¥ v rfchlosti hranoldeka na konci naklo-

nenej roviny.

b) Akd dobu t trvéd pohyb hranoldeka od opustenia roviny

po jeho dopad na dléZiku?

c) V akej vodorovne) vzdialenosti x od konca naklonenej

roviny dopadne hranolZek na dldzku?

Trenie a odpor vzduchu zanedbédvame. Hranollek povaZujeme za

hmotny bod.

Glohu rieste najprv vSeobecne, potom pre hodnoty: d =

=1,2m, o&=3°, m=0,10kg, h

o =1,0m g=9,8 m.s"2,

Elektricky obvod, ktorého schéma je na obr. D-2, je zosta-

veny 2z troch rovnakych rezistorov s odporom R,

(V)——

—

W

\Y
O
!

4;’

cf*

L D-2

troch
rovnakych voltmetrov s od-
porom r a zdroja napétia.

Voltmetrom V, sme namera-

1
1i napatie U, =107V,
voltme trom V3 napatie

U3 = 8,0V,

Ur&te napatie U, medzi
svorkami voltmetra V2.
Odpory spojovacich vodiZov

si velmi malé.
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Dve prieme riry s df¥kou d a s polomerom R s priloZe-

né tesne k sebe, a takto vytvdraji Zliabok naklonenej rovi-

ny, po ktorej mbG%eme spis¥at ocelovi gulu s polomerom r.

V§ska naklonenej roviny je h . Predpokladéme, Z%e gula sa

valf bez kizenia, tj. predpokladéme veImi velké Zmykové

trenie medzi povrchmi gule a riry. Odpor vzduchu a valivy

odpor si zanedbatelne malé.

a) Urdte veTkost v rychlosti postupného pohybu gule na
konci naklonenej roviny.

b) Urte uhlovi rychlos¥ gule na konci naklonenej roviny.

¢) Ur&te kinetickd energiu E, posuvného pohybu gule na
konci neaklonenej roviny.

d) Urite kinetickd energiu E, rotaZného pohybu gule na
konci naklonenej roviny.

e) Urfte pomer k = E, :E, podla bodov c), 4).

f) Zévisf pomer Xk podla bodu e) od vydky h naklonenej

roviny? :

g) Uréte frekvenciu f rotdcie gule na konci naklonenej

ruviny.

UrZovanie hustoty pevnych ldtok

Pom8cky k meraniu: vhodnd pruZina bez predpdtia, nepravi-
delnd nédoba s vodou (napr. miska), pravitko, nitka, le-
piaca péska, stativovy materidl, skimané telesd (hlinfko-
vé suyliastka, ocelovéd su¥iastka, sklenenf predmet, kiusok
védpenca, feritovy magnet).

Uloha: PouZitim uvedenych pomocok urdte hustotu ldtky pia-
tich predmetov, ktoré nepldvajy na vode. Vychddzajte pri-'
tom zo znémej hustoty vody, Po =1 000 kg.m™3. Navrhnite

postup merania. Nadrtnite meraciu zostawvu a postup merania
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tieZ vystihnite jednoduchymi obrézkami. KaZdd skimand lét-
ku merajte desafkrét a urite priemerné hodnoty hustoty
kaZdej meranej ldtky. Urdte odchylku merania. Ziskané vy-
sledky porovnajte s ddajmi v matematicko-fyzikédlnych tabul-
kédch.,

Dve gule sa pohybujui v smere osi x a d§jde k ich centrdl-

nemu rdzu, prifom gule nie su dokonale prufné. Prvé gula

8 hmotnostou m, sa pohybovala pred rézom rychlostou ';T,

druhd gula s hmotnosfou m, rychlosfou #;. Siéinitel

restitdycie tejto dvojice gil je q . Uvedené rychlosti sa

vzfahuju na sustavu spojeni s povrchom Zeme.

a) Urdte rychlost 7; ¥aliska obidvoch gil vzhledom na
povrch Zeme. .

b} Urdte rychlosti U,
spolo¥nym faZiskom pred rézom.

¢) Urdte rfchlosti 'ﬂ?,'ﬂ; gil po réze v suradnicoveJ

—
u

> gil v sistave spojenej s ich

sistave spojenej s ich spoloinym ¥aZiskom.

d) Ur&te rychlosti '7;,'7; gil po rdze v sustave spojenej
8 povrchom Zeme.

e) UrZte udhrannd kinetickd energiu E, sistevy pred rézom
a energiu E_ po rdze v sistave spojenej so spolodnym
taZiskom gil.

£) Ur&te thrnmi kinetickd energiu Ekz pred rédzom a ener-
giu Eiz po réze v sistave spojenej s povrchom Zeme.

g) Axé Zasf celkovej kinetickej energie pred rédzom sa pri
rédze premenila na iné formy energie v siustave spojenej
8 povrchom Zeme a v sustave spojenej so spolodnym fe-
Ziskom?

Glohu riedte najprv vdeobecne a potom pre hodnoty:
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m, = 2,0 kg, m, = 1,0 kg, ¥y = 10 Ta.s!, 7, =
-’ -
= «5,0 i m,s 1, q = 0,90. Rota¥né pohyby gil, odpor pro-

stredia a trenie neuvaZujeme.
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FYZIKLALNT OoOLYMPILDA
LETAK PRO KATEGORITI E

31. ro¥nik soutdfe ve 3kolnim roce 1989/90
26kcdm zékladnfch 3kol )

0d 3kolnfho roku 1959/60 probf{hé v leskoslovensku sout®%
fyzikdln{ olympiéda (FO), kterou organizujf ministerstva Zkol-
stvi CSR a SSR spoledn& s Jednotou Zeskoslovenskych matematiki
a fyzikd, Jednotou slovenskych matematikd a fyzikl) a Socialis-
tickym svazem mlddeZe. Od 3kolnfiho roku 1963/64 byla soutds
roz8ifena o kategorii E, urdenou pro Zédky devdtfch ro&nikd zé-
kladnich devitiletych &kol. 04 25. ro&niku FO je kategorie E
urlena pro Zéky osmych roZnikld zékladnich 3kol, ale mohou se
J1 zd¥astnit i mladsf %dci s hlubdim zdjmem o fyziku.

Soutd% je dobrovolnd a probfhéd ne izemf 8SSR jednotnm& ve
tfech kolech. V prvnim kole majf soutdZic{ za dkol vyle¥it sedm
dloh. ReSeni odevzdajf uZiteli fyziky v tdchto terminech:

- tlohu prvan{ aZ t¥et{ nejpozd&ji do 30. listopadu 1989,

- Ulohu &tvrtou aZ sedmou nejpozd&ji do 5. ledna 1990.

ReSené dlohy u¥itel opravi a klasifikuje takto:

- vyborn&, jestliZe je uloha bud vyreSena bez chyb, nebo se
v FeSen!i vyskytuji pouze formélni chyby nebo jen men3{ zdva-
da v odborném zpracovéni;

- dobie, jestliZe re3en{ vystihuje ikol, ale mé vEt3{ nedostat-
ky po odborné strédnce; dobie je hodnoceno i sprdvné Fedeni,
vyskytuji-li se v n&m zédvainé formélni nedostatky;

- nevyhovujfic{, jestliZe nedostatky odborného rdzu jsou 2zévaZ-
né nebo je Predenf z vEt3{ &dsti nedplné; FeSeni je také ne-
vyhovujici, chybi-1i slovni vyklad nebo Je nedplny, takZe
z ného nelze vyvodit my3lenkovy postup podaného Fe3eni.
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Kladné hodnoceni pFedpokldédsd, %e protokol o re3eni obsahu~
Je fyzikélni vysv&tlen{, z n&hoZ jasnd vyplyvé my3lenkovy po-
stup p¥i Fe¥en{ daného problému. K hodnocenf obdrif uditel £y~
ziky od OVFO tzv. instruktéZni Fe¥en{ s ndvrhem klasifikace.

ReSené dlohy prvniho kola opravi uditel fyziky spoledn¥
s referentem PO na 3kole. Po ukon¥eni prvniho kola nsvrhne re-
ferent FO ne S8kole Usp&3né re3itele k postupu do druhého kola
a ode3le opravené Ulohy v8ech, tj. i nedsp&3nych feZiteld spo-
le¥nd s ndvrhem postupujicich p¥islusnému okresnimu vyboru fy-
23ikdlni olympiddy (OVFD). O zetazen{ do druhého kola soutdZe
rozhodne po kontrecle oprsvenych dlch OVFO. Vznledem k organizsa-
ci socutéZe je vhodné, aby si OVFO dal pPedloZfit prvni Edst
opravenych PeSeni ji%¥ v prvail polovin& prosince.

Za dsp&Sného reXitele v prvnim kcle Jje povaZovén ten, kdo
vyPesil uspE3n& (tedy s klasifikaci vybornd nebo dobie) alespon
p&t dloh,

Pozvdn{ do druhého kola sout&Ze dostane uGspé3ny FeXitel PO
od p¥{sludného OVFD prostfednictvim 3koly.

Druhé kolo sout&Ze se uskuteéni v mist& urleném OVFO po-
Bdtkem dnora 1990, a to v celé USSR v touZ dobu. Ve druhém kole
je tdkolem Peditele vyPedit Ztyri udlohy; zasild je UVFO prostied-
nictvim KVPO. Uspd3nym ¥eSitelem druhého kola je u¥astnik, kte-
r§ vyPe3il alespofl dv& \dlohy s bodovim hodnocenim alsspon 5 a
doséhl nejniZ3fho poltu bodd 14. OVFO opravi Fedeni iiloh nej-
lépe je¥t& v den soutdZs a sestavi pofadl usp&3nych Pediteld.
Viichnl dsp&3ni FeS3itelé dostanou pochvalnd uznéni, nejlepit
soutéZic{ budou odm&nini. Nejleps8{i soutdZici{ v okresnim kole
maj{ moZnost studovat v matematickfch t¥iddch gymnézif.

Krajské vybory fyzikdln{ olympiddy uspc?ddejf v Jarnich
mE&s{cich 1990 tret{ kols soutéZe v kategoril E, zpravidla
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v krajském mEstd. Do tretiho kole jsou vybrdni nejlepsf last-
nici druhého kela podle statutu matematické a fyzikélni olym-
plddy; o jejich zaFazenf rozhoduje KVPO. Zdci jsou pozvéni pro-
stfednictvim své Zkoly. VEichni isp&3nf Peditelé tietfho kole
obdrZ{ pochvalné uzndn{ a nejleps{ soutéZici budou odmé&néni.

Po ukon¥enf ka?dého kola sout®Ze jsou soutdZic{ seznémeni
se sprévnym PeSenim iloh, je%f pfipravuje a rozmnozuje GVFO (ale-
spofi jeden exempld¥ na ka%dou Skolu). Prvnf t¥i élohy sout&Ze
Jjsou publikovédny v ¥asopise Matematike a fyzika ve 3kole. Do-
porulujeme, aby okresnf, pop¥. krajské vyhrory FO zajistily opra-
vu tloh ITI. a III. kola co nejdiive, nejlépe je3t& v den souté-
fe, a velmi brzy informovaly uZastniky soutéZe a jejich Ekoly
0 dosaZ%enych vysledcich, Doporulujeme teké, aby ufitelé fyziky,
pop¥. referenti PO na 3koldch provedll spcledn& s Fediteli ana-
1§2zu podanych Fedeni.

POKYNY PRC soutEZfct
Na prvn{ list kaZ2dé dlohy napi3te zdéhlavi podle vzoru:

Jméno a pF{jment: Kategorie B
T#{da: Skolnf rok:
Skola: I. kolo
Vyulujict fysziky: Posudek:
Okres:. Posuzovali:
Gloha &.

Struény 2zdznam textu dlohy, vysvétleni oznaleni velilin:
Podrobny protokol o ¥eZenf Glohy (nezspomefte uvést my3lenko-
vy} postup).

Na ka2dy dalsf{ list napi3te své jméno, pPijmeni, Zkolu a
8f{slo FeSené dlohy, strénku protokolu o Fe3eni.

Texty dloh neopisujte, vysvétlete pouzité oznaleni a udé-
lejte stru®ny zépis. PouZivejte nd¥rtky. ReZenf dloh pilte &i-
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telnd a dhlednd ns listy papiru formédtu A4. KaZdou dlohu vypra-
cujte na nov§ list papfru, pomocné obrézky nebo nédrtky schémat
‘ddlejte tuZkou, ReZenf \iloh doprovédzejte vZdy slovnim vykladem,
aby kaldy, kdo sl va3e Pedeni plelte, porozum&l va¥emu postupu
feleni. Pripom{néme je3t& jednou, Ze idloha bez vykladu je hodno-
cena jako nevyhowvujfci. K ozna¥eni velilin pouZivejte obvyklé
znalky, které pouZivdte ve vjuce fyziky.

®lohy reSte pokud moZno nejprve obecnd, potom provedte ¥1-
selné tedeni. Nezapominejte na to, Ze fyzikdln{ veli¥iny Jjsou
doprovézeny jednotkemi. U zlomkd piste vodorovnou zlomkovou ¥é-
ru (napf. % , % , V= %).

P¥i FeSen{ dloh se opirejte predev3im o ulebnice fyziky,
Vés ulitel fyziky vém doporuldi i jiné vhodné studijni pomicky.

Soub&Zné€ s fyzikdln{ olympiddou zavéddime od 3kolniho roku
1986/87 novou kategorii FO pro zdjemce o fyziku - archimediddu,
kterd je urlena pro %éky sedmyeh ro¥nikd zdkladn{ 3koly. V prv-
nim kole mé soutdZic{i za kol vyres3it doma p&t dloh: dAvE& vypodto=-
vé, dvd udvahové a jednu experimentdlni. Uspddni Fe3itelé postoupi
do druhého kola, které je uspordddno ve 3kole jako fyzikdélni od-
poledne. Ulohy dostévéd letos keZdé Bkola jako souldst letdku B
a budou otist&ny v d&tskych ¥asopisech (v SedmiZce pilony¥ri).

Pfejeme védm, abyste p¥i FeSen{ dloh fyzikdlni olympiddy
strédvill p&kné chvile, aby vds dlohy zaujaly, a tim aby se pro-
hloubil vé3 dobry vztah k fyzice. Fyzika je teoretickym zdkla-
dem techniky, kterd je pro soulasnou spolelnost zcela nepostra-
datelnd. Proto Zdddme vyulujic{ fyziky, aby ve 31. ro&niku FO
se tato soutdZ roz3i{¥ila na vi3echay zdkladn{ 3koly.
Nitra OstFednl vybor

Hradec Krédlové leden 1989 fyzikdln{ olympiddy
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Olohy pro I. kolo kategorie E ve 31. roZniku FO

1.

2.

3.

Petr s Jirkou cestuji vlakem, ktery jede po p#*imé trati

stdlou rychlost{ 72 %? o V urditém okamZiku, kdy chlapci

mijej{ stoZd4r svitelného ndvéstidla, se za&ne Petr od Jirky

vzdalovat podélnou uli¥kou vagonu rychlostf 1 %-ve sméru

j1zdy vleku. Jirkae se vzhledem k vagonu nepohybuje.

a) Jak velkou rychlosti se Petr pohybuje vzhledem ke stoZd-
™m?

b) Jak velkou rychlosti se Petr pohybuje vzhledem ke stoji-
cimu Jirkovi?

c) V jaké vzddlenosti bude Petr od Jirky za dobu 10 s od
okamZiku, kdy ho opustil?

d) V jaké vzddlenosti bude Petr od stoZdru za dobu 10 s od
okamZiku, kdy opustil Jirku?

V8echny %dsti dlohy Fe3te teké pro pfipad, Ze se bude Petr

pohybovat ulifkou vagonu proti sm¥ru pohybu vlaku.

Chlapci trénovali b&h na pFfimém useku cesty, na které si vy-

ty&ili dréhu 300 m. Adam ub&hl danou dréhu za 1 minutu, Bo-

Fek vyb&hl z tého mista o 10 s pozd&ji a ubZhl ji za 40 s.

U obou chlapcl piFedpokléddédme rovnom&rny pohybd.

a) Dostihne Bofek Adema na vytyZené dréze? Za jak dlouho od
okemZiku startu se to stane?

b) V jaké vzddlenosti od startu BoFek pfedb&hne Adama?

Ulohu Fe3te vypo¥tem i graficky. Pro grafické redenf se-

strojte na milimetrovy papir grafy zévislosti drédhy na &ase

pro pohyb obou chlapeci.

Pfed provozn{ halou tovdrny sviti lempa ve v§3ce h nad
zem{, Ve vzddlenosti a od mista pFesn® pod lampou je svis-

14 informa¥n{ tabule dosahujfci do vySky v . Tabule vrhé
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stin na dvee haly, jejich% vzddlencst od tabule je b,

a) Nakresli obrézek popsené situace.

b) Do jaké v¥Sky y sahd stin na dvefe haly?

c¢) Do jeké vzdélenosti dopadé stin na podlahu provozni haly,
jsou-1l1 Jjej{i dve¥e otevieny?

fie5 nejprve obecnd, potom pro hodnoty: h = 5,0 m,

v=3,0m,a=80mbd=2,0m

4. Soustava t&les na obr. E-1 je v rovnovéZné poioze. Téleso
o hmotnosti m, Jje zav¥8eno na volné kladce, t&leso o hmot-

nosti m, na péce délce 4 = A0, podepPené v bod¥ O.

E-~1

a) Uréi vzddlenost x mista, v ném%Z je na péce zavE&deno
té&leso o hmotnosti n, . Vzddlenost x mé&fime od volné-
ho konce péky. Hmotnost kladky, pédky a provazu neuvazuj.

b) Ur%i vzddlenost x  mista, v némZ je na péce zavileno
t&leso o hmotrosti m,. Uvazﬁj, e hmotnost volné klad-
ky Jje my & hmotnost stejnorodé pdky Jje m,. Vzddle~
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nost x° m&F{me od volného konce péky. Hmotnost prova-
zu Je vzhledem k hmotnosti ostatnich t&les zanedbatelné&
mals.,
Red nejprve obecnd, potom pro nodnoty: m, = 300 g, m, =
=250g, d=1,0m, my = 50 g, m, =150 g.

Turisté pFipravovali na vysokohorské chat® vodu na Zaj. Na-

brali do hrnce snih o objemu V = 4 litry a o teplotéd t, =

=0°C a zah¥#ivali ho na propanbutanovém vadbi&i.

a) Jakd byla hmotnost sn&hu?

b) Jakd byla hmotnost a jaky byl objem vody, kterou ze sn&-
hu z{skali?

c) Jaké teplo bylo t¥eba dodat, aby snih roztdl a ziskand
voda se zah¥d4la na teplotu t = 90 °c?

d) Jaké byla spot¥eba propan-butanu, jestlife d¥innost za-
h¥ivdn{ byla 20 %7

Hustota sn&hu ? = 125 E§ , hustota vody Po = 1 000 E?,

B m
mérné skupenské teplo téni snéhu L = 334 E%, mErnéd tepelné
kapacita vody ¢ = 4,2 kkJ°c . PF1 dokonalém spdleni 1 kg

8o

propan-butanu ziskdme teplo 50 MJ.

MéFeni v elektrickém obvodu

Uprav v horni &ésti dv& ploché baterie do kapesni svitilny

tak, abys mohl p¥ipojovat vodiZe (nap®. pomoci krokosvorky)

k jednotlivym &ldnkim baterif, ME¥enim na voltmetru si ove¥,

Ze postupnym pFipojovénim Zlénkd zvySujeme elektrické napé-

t{ po 1,5 V. Potor sestav eiektricky obvod podle obr. E-2,

ktery obsahuje Zdrovku s ddaji 12 V; 0,25 A, ampérmetr a

voltmetr,

a) Zm&F napétd{ U na Zérovce a proud I v obvodu p¥i ndko-
lika hodnotéch napéti mezl svorkami baterie a nam&iené



10

hodnoty 2zapi3 do tabulky:

M&¥eni 1. 2. 3. 4. 56

it | > | @

b) Pro jednotlivéd m&Pen{ vypoXftej odpor R = Zdrovky a

vypolitané hodnoty zaepis do tabulky.

HC

c) Sestroj graf zdvislosti proudd na nap&t{ pro namZiené
hodnoty. Na vodorovnou osu grafu nandSej hodnoty nap&t{,
na svislou osu hodnoty proudu.

d) Nekresleny graf porovnej s grafem na s. 96 v ufebnici fy-
ziky pro 8. rofnik. Napid, co jsi zjistil.

)

Y/

+—X
HHHHH

A

E-2

7. Milan koupil mladiimu bratrovi hrafku - elektricky traktor.
Nejprve si ho sém vyzkouSel, pfi¥emZ provedl n¥kolik mé&lent,
Zjistil, Ze primdr plednich kol d, = 5,0 cm, primér gadnich
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kol d2 = 9,0 cm. Také 2jistil, Ze pFi j1zd&€ traktoru vy-

konaj{ zadn{ kola n, = 20 otéddek za dobu t, = 1,0 min,

Nakonec nechal traktor jet rovnomErnym pohyﬁen po dréze

s = 3,0 m,

a) Jak velkou rychlosti v se traktor pohyboval za p¥ed-
pokladu, Ze zadnf kola neprokluzujf{ a konaji uvedeny po-
tet n, otdlek?

b) 2a jakou dobu t projel traktor dréhu s *?

¢) Ur&i polet n, oté%ek pfedntho kola a pofet n, otélek
zadnftho kola na drédze s.

d) UrZi polet ﬁ3 oté¥ek pfednfho kola za dobu t =
= 1,0 min.,

e) Ur&i dobu T, Jedné otd¥ky predntho kola a dobu T2 jed-
né otd&ky zadniho kola.

£) Pri j12a¥ traktoru lze vidy najit na zednim kole bod, kte-
ry se v daném okemZiku vzhledem k podlaze nepohybuje. Kte-~
ry je to bod?

g) Na zadnim kole traktoru jsou v3ak také body, které se
v urditém okamZfiku pohybuji{ vzhledem k podlaze rychleji
nef traktor. Najd&te bod, ktery se pohybuje nejrychleji,

a urfete jeho rychlost.

Pozndmka

V3echny p#*ipominky k udlohém FO i celkov® k této sout&ii adre-
sujte z USR: GVFO, sekretaridt, Leninovo ndm. 301, 501 91 Hra-
dec Krdlové.
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ARCHIME DI ADA 1990-kategorie F fyzikélni olympiddy

Sout&%? ARCHIMEDIADA 1990 probihé ve dvou &dstech a je ur-
gena pro Zdky 7. ro¥nikd zéklednich 3kol. Prvni &ést se usku-
tedni v dnoru aZ dubnu. Souté&Zici dostanou 5 dloh, jejichZ ¥e-
Seni vyZaduje schopnost fyzikdln& uvaZovat a pouZivat v§polty
nebo grafy. N&které udlohy dokonce predpoklédajfL provést jedno-
duchy pokus. Re3eni dloh zapisuji Pe3itelé na papiry formétu
A5 (mely sesit), kaZdou udlohu na zvld3tn{ papir, a odevzdaj{i je
nejpozdé&ji v poslednim t¥ydnu v dubnu svému uditeli fyziky.

U v3ech iloh popiSte své dvahy p¥i FeSeni., UZitel fyziky
teSen{ opravi, pravdépodobn& je s ¥Fe3iteli prohovorf nebo jim
alespon sd¥l{ sprévné vy¥sledky a hodnoceni Pe3eni. Ulohy je
tfeba Fe3it struZn&, ale protokol o FeSeni musi byt vystiZny,
doplné&ny vypolty, grafy, tabulkami nemfenych &1 jinak ziska-
nych hodnot, obrédzky a nélrtky. Pokusy lze provddét doma nebe
ve 3k le, musi b¥t nairtnuta pouZitéd souprava pomicek.

Druhd &dst soutéZe probdhne koncem m&sice kvEtna a bude
organizovdna Jakeo sout&Z Jjednotlived nebo druZstev podle dispo-
zic, které obdrifi u¥itelé fysiky a od nich Peditelé. Ukolem bu-
de fe3it rdzné dlohy, provddét a vysvEtlovat pokusy, Fe3it hé-
danky a rébusy. Organizdtor soutdZe miZe také povdFit nikteré
fe3itele, aby si pPipravili predem referdt &1 jiné vystoupeni.

Douféme, Ze nejniZ%3{ kategorie fyzikéln{ olympiddy -
ARCHIMEDIADA - povzbud{ Zéky 7. roXniki k dald3f{mu studiu fyzi-
ky. O2astniky soutéZe je tfeba na zdvir upozornit, Ze prejevi-1i
vets1 zdjem o fyziku, mohou se zdlastnit fyzikdlni olympiddy
v dal3{ kategorii - v kategorii E. Ulohy pfijdou na 3kolu za-
Edtkem zé¥{.
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Glohy ARCHIMEDIADY 1990

te

2.

Autobusy expresni linky Praha-Bratislave urazi{ vzddlencst
336 km za dobu 4 h 40 min, p¥i¥emZ Jje u v3ech spoji stano-
vena tPicetiminutovd bezpelnostni prestévka.

a) Urfi, jakéd je primérné rychlost sutobusd pPi dodrZovént
jizdniho F*4du.

b) Jednou projel #1di¥ idsekem, v ném¥ byla mlha., Proto mu-
sel jet sniZenou rychlost{ a prvni polovinu celkové drd-
hy projel ze dobu 2,4 h., Vypodti prim&rnou rychlost auto-
busu, kterou se pohybovel v prvn{ polovin& dréhy.

c) Jakou primdrnou rychlosti musel jet autobus ve druhé po~
loving drdhy, eby se dostal do koncové stanice plesnd
podle jizdntho ¥édu? Bezpeénostni prestdvku nelze zkré-

tit.

Kosmonaut na povrchu M&sfce urduje hmotnost t&lesa m&renim

na silomZru, ktery se pouZivd na Zemi, Na silom&ru &te hod=-

notu 34 N a zjisfuje, %e se pruZina siloméru prodlouZila

o 1,7 cm. Tihe kuaZdého t&lesa je na povrchu M&sice Jest-

kréat wandf{ neZ na povrchu Zems.

a) Uréi hmotnost tdlesa.

b) Jakou tfhu bude mit toto t¥leso na Zemi?

¢) Jak se prodlouzi pru¥ina silomdru p¥i m&Peni na povrchu
Zem&?

P#1 dopravd® uhli se pouZivaji #{¥n{i lod& 3ifky 10 m, délky
70 m & s ponorem 1,90 m. PonoPenou Zdst lodi budeme perao-
vat za kvédr.

a) Kolik unlfi odveze 1od nulofend tak, %e hmotnost uhl?

pPedstavaie 50 % hwootnosti celé 1lodi 1 s ndkladem?



4.

5.

14
b) O kolik vice uhli by se dalo lod{i piepravit, kdyby bylo

moZno zv&t3it ponor lodi na 2,26 m?

¢) Jak dlouhé by musely byt vliaky, které by v obou p¥ipa-
dech nahradily ¥#1¥n{ lodT PFedpoklddéme, %e jeden vagon
o délce 15 m uveze 40 t uhl{.

Stejnorodd tyf, kterd md po celé délce stejny prifez, Jje za-
vé3ena na héfku silomdru a vis{ v odmé&rném védlci ve svislé
poloze. Ty& Jje z&dsti ponofena v kapalin& tak, Ze Jjeji iusek
délky x vydnivéd ﬁad hladinou. Silomé&r zdvihéme svisle
vzhiru a do tabulky zaznamenévéme hodnoty délky x a si-

ly F, mé&fené silom&rem.

X 4,0 6,0 8,0 10,0 14,0 16,0 18,0
4 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,0 2,0

a) Sestroj graf zdvislosti sf{ly P na délce x \seku,
vy¥nivajictho nad hladinou.

b) Ur%i z grafu délku tyle,

¢) Rozhodni, zda hustota létky, z niZ je zhotovena ty&, Je
v&t31, nebo mendi neZ hustota kapasliny. Své rozhodnuti
zddvodni.

d) Ve spoluprdci s u¥itelem fyziky se sna% popsany pokus
provést. Semoz¥ejm& dostaned3 jiné hodnoty, neZ jsou uvede-
ny v tabulce.

Rovinné zrcadlo je zav&3eno ve svislé poloze tak, Ze se

v ndm zobrazuje prdvd celd vyska tvé postavy. Urdi svisly

rozmér zrcadla a jeho umistdnf na st&nd. K Fedenf si nakres-

11 situelni obrdzek a dlohu Fe3 nejprve graficky (nap¥. v m&-

f{tku 1:20). Potom si sprédvnost svého zédviru ov&¥ pokusem.

K pokusu miZe3 pouZit v&t3{ zrcadlo a mestnou tuZikou na ném

udé&lej p¥isludnéd znalky.
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