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Žákůmstředních škol

Ministerstva školství ČSRa SSRspolu s Jednotou česko­

slovenských matematiků a fyziků, Jednotou slovenských matema­

tiků a fyziků a se Socialistickým svazem mládeže ČSSRpořáda­

jí ve školním roce 1989-1990již 31. ročník soutěže fyzikál­

ní olympiáda (FO).

Soutěží FOvás chceme získat pro hlubší studium fyziky

a technických oborů a zároveň vámdát příležitost k tomu,

abyste mohli ukázat, jaké jsou vaše vědomosti z fyziky a jak

Je dovedete používat při řešení úloh i v praxi. Cílem soutě­

že je vyhledávat pro naši socialistickou společnost budoucí

odborníky ve fyzice a v technických vědách, neboť v souvislos­

ti s neustálým vývojem vědy a techniky bude těchto odborníků

stále více zapotřebí.
Vítězní řešitelé druhého kola a v kategorii A též třetí­

ho kola soutěže budou odměněni cenami. Kromě toho dostanou

úspěšní řešitelé druhého i třetího kola pochvalná uznání a

vítězové třetího kola diplomy.

Při výběru na vysoké školy matematického, fyzikálního a

technického směru se přihlíží mímojiné též k tomu, zda se

uchazeč zúčastnil fyzikální olympiády a jaký v ní měl úspěch.

Dosavadní ročníky soutěže byly úspěšné. Jsme přesvědče­
ni, že i ve 31. ročníku FO budete pracovat s nadšením, abyste

obstáli co nejlépe a zabezpečili úspěch celé akce. Je naším

přáním, aby bylo co nejméně škol, kde se do fyzikální olym­
plády nikdo nehlásí; všichni žáci se zájmemo fyziku by se



této soutěže měli zúčestnít.

Přejeme vám hodně úspěchů.

Ústřední výbor fyzikální olympiády

Nitra,
Hradec Králové leden 1989



Organizácia súťaže

Súťaž PO je rladená celoštátne ústťrednýmvýborom fyzi­

kálnej olympiády (ÚVFO), ktorý má prvý sekretariát v Nitre,

druhý sekretariát v Hradci Králové. V každomkraji ju riadi
krajský výbor fyzikálnej olympiády (KVFO).

Súťaž je dobrovolná a kategórie A, B, C, D sú určené

pre žiakov stredných šk81l. V prvom kole majú súťažiací za

úlohu riešiť 7 úloh, ktoré sú dalej uvedené, a preštudovat
fyzikálne témy, ktoré vychádzají ako články v Rozhledoch

matematicko-fyzikálnych alebo samostatne ako "študijné té­

my"príslušných kategórií a sú k dispozícii súťažiacim cez

jednotlivé KVFO. Prvé tri úlohy rieši súťažiaci do konce

novembra(listopadu), potomrleši dalšie štyri úlohy včíta­
ne experimentálnej úlohy. Učitel fyziky urobí opravu rie­
šení úloh a klasifikuje ich takto:
- výborne, ak je úloha vyriešené správne alebo ak sú v rie­

šení len formálne chyby alebo menšle odborné závady,

-=dobre, ak riešenie vystihuje úlohu, ale má váčšie odbor­
né nedostatky alebo závažné formálne nedostatky,

- nevyhovuje, ak sú odborné nedostatky závažné alebo ak je

riešenie z vačšej časti neúplné, ak chýba výklad alebo ak

je neúplný, takže sa z neho nedá usudzovať na myšlienkový

postup riešenia,
Ako pomóckapre hodnotenie úloh prichádza na školu in­

štruktážne riešenie. Referent fyzikálnej olympiádyna škole

odošle po ukončení prvého kola súťaže všetky opravené rí1e­

šenia (aj neúspešných riešitelov) na príslušný KVFO. Refe­

renti KVFOpre kategórie urobila kontrolu riešení a KVFO



rozhodne, ktorí riešitelia budú zaradení do druhého kola.
Termíny odovzdávania riešení úloh sa referentom na školách

oznamujů prostredníctvom KVFO. Pre kategóriu A to bude za­

čiatkom januára (ledna), v kategóriach B, C, D koniec februá­

ra (února).
Úspešníriešitelia prvéhokola sú tí žiací, ktorí

úspešne vyriešla aspoň páť úloh a riešili (aj ked neúspeš­
ne) zadaní experimentálnu úlohu. Na pomocriešítelom pri rie­

šení úloh organizujů učítelia fyziky konzultácie, krúžky ale­
bo semináre v strediskových školách pod patronátom JČSMFa

JSMF.

V druhom kole, na ktoré pozýva príslušný KVFO súřťažia­

cich prostredníctvom riaditelov škol, sú zadané štyri úlohy
len teoretické. Niektoré z nich kontrolujů, ako účastníci
súřaže preštudovali zadanů študijní tému. Úspešnýriešitef

druhého kola je stanovený na základe bodového hodnotenia,

Z najúspešnejších účastníkov druhého kola kategórie A

vyberie ÚVFO na návrh KVFO najviac 80 účastníkov zo všet­

kých krajov do tretieho, celoštátneho kola súťaže. V treťom

kole se zadávajů štyri úlohy teoretické (včítane úlohy
k študijnej téme) a tiež úloha experimentálna. Celoštátne

kolo FOv 31. ročníku bude usporiadané na začíatku apríla
1990.

Úspešní riešitelía budú stanovení na základe bodova­
cleho systému. Najviac dvadsaťnajlepších riešitelov tretie­
ho kola bude vyhlásených za víťazov tretieho kola 31. roční­

ka súťaže FO. Z desiatich najlepších víťazov tretieho kola
bude prevedený výber 5 účastníkov medzinárodnej fyzikálnej

olympiády, ktorá bude usporiadaná v druhej polovicí júna



1990 v Nizozemskomkrálovstve. Pozvaníe k účastí na treťom

kole zašle ÚVFOvybraným žiakom prostredníctvom riadetel­

stva školy, ktorú navštevujů.

Na podporu fyzikálnej olympiády usporiadajú KVFO pred=

nášky a sústredenia, na ktoré pozývajů účastníkov fyzikál­
nej olympiády cez referentov FO na stredných školách. ÚVFO

usporiada pre najlepších účastníkov v kategórii B celoštátne
sústredenie a pre vybraných účastníkov v kategórii A budú

usporiadané sústredenia pred medzinárodnoufyzikálnou olym­

pládou. Približne 60 najlepších účastníkov FOv kategórii C

(po pať z každého kraja podla výsledkov z minulého ročníka)

sa može prihlásiť do fyzikálnej korešpondenčnej ÚVFO školy

cez KVFO v ich krajoch.

Pokyny pre súťažiacich

Naprvý list riešenia každej úlohy napíšte záhlavie:
Menoa priezvísko:

Trieda: Zameranie: Kategória:

Škola: Školský rok; Ročník FO:

Miesto: Kraj: I. kolo

Učitel fyziky: Posudok:; Posudzovali:
Úloha č.

Na každý další list napíšte svoje meno, priezvísko, ško­

lu, číslo úlohy a číslo strany riešenia. Texty úloh neopisuj­
te, napíšte len text riešenia a urobte legendu označenia,

Píšte úhladne a čítatelne na listy formátu A4. Každú

úlohu vypracujte na samostatnom papleri, pomocnéobrázky

a náčrty vyhotovte ceruzkou. Ak používate kalkulačku, neza­

budnite na správne zaokrúhlenie výsledkov.



Pri riešení sa opierajte o učebnice, o časopis Rozhledy

matematicko-fyzikálne a o brožúry Školy mladých fyzikov.

Studijní témata ve 31. ročníku FO:

Kat. A:

Kluvanec, D.: Vláknová optika (vyjde jako článek v Rozhledech
matematicko-fyzikálních).

Kat. B:

Lepil, 0.: Kmity a vlny. Brožurka Školy mladých fyzíků 12,
viz s. 7 až 46.

Kat. C:

Ungermann,Z. - Volf, I.: Pohyb tělesa v radiálním gravitač=

ním polí. Brožurka Školy mladých fyziků 17, víz s. 9 až 47.

Kat. D:

Baník, R. - Turek, I.: Polopružný ráz těles (bude vydáno
ÚvFo).



Úlohy I. kola 31. ročníku FO

Kategorie A

1. Na obr. A=1je znázorněn model setrvačných vah, jimiž lze

určovat hmotnost těles např. v kosmických lodích v beztíž=

ném stavu. Ke dvěma stejným plochým pružinám 1, 2 (listo­

vá pera) je připevněn můstek 3, který je možnérozkmitat

ve vyznačeném směru tak, že jeho pohyb je takřka přímo­

čarý. Prázdný můstek má hmotnost m, a volně kmitá s pe­

riodou Ty- Připevníme­
li k můstku těleso

(1) a (3) o hmotnosti m, můstek
kmítá s periodou

T,> Tx. Jestliže
k můstku přiípevníme

těleso o neznámé hmot­

nosti M, můstek koná

(2) kmíty s periodou T.

a) Určete hmotnost M

tělesa, jestliže
znáte veličiny m,

T,» To, T.

b) Popište, jak je možnopoužít setrvačné váhy k určení

A=1

hmotnosti těles.

c) Pro hodnoty m.= 10 kg, T, = 1,0 s, T, = 1,5 s nakres­
lete graf funkce M= f(T) v intervalu TE€1,0 s;oD

Předpokládáme, že hmotnost pružín je malá vzhledem ke hmot­

nosti můstku, že při měření nebyla překročena mez pružnos­

ti pružin a že výchylka můstku z rovnovážné polohy byla



Je

malé.

Zářivý tok dopadající na plochu o obsahu právě 1 m“„po

stavenou kolmo ke směru slunečních paprsků ve vzdálenosti

r, = 1 AU(přesně) od středu Slunce, určuje solární kon­

stantu I = 1 360 W.m““. Družice tvaru koule je zhotovena
z materiálu s velmi dobrou tepelnou vodivostí. Určete:

a) teplotu t,, kterou bude mít družíce s černýmpovrchem,
je=1i ve vzdálenosti 1,00 AUod středu Slunce,

b) teplotu t, družice s černýmpovrchem,je-li její

vzdálenostod středu Slunce r, = 0,723 AU(r, je právě
střední vzdálenost Venuše od Slunce),

c) vzdálenost ra družice s černým povrchem od středu

Slunce, aby teplota družíce byla t, = 0 C,

d) teplotu ty, kterou má družice ve vzdálenosti 1,00 AU
od středu Slunce, je-li polovina povrchu družice obrá­

cená ke Slunci černá a druhá polovina je lesklá,

e) teplotu ty, kterou má družíce ve vzdálenosti 1,00 AU
od středu Slunce, je-11 obrácena tak, že sluneční pa­

prsky jsou rovnoběžné s rovinou hlavní kružníce, oddě­

lující černou část povrchudružice od části lesklé,
Předpokládejte, že černý povrch družice dokonale pohlcuje

záření a lesklý povrch nevyzařuje ani nepohlcuje záření.

V televíznych prijímačoch na oddelenie modulovaného zvuko­

vého signálu s frekvencíiou f, od modulovaného obrazového

signálu s frekvenciou f, Sa používa filter, ktorého sché­
ma je na obr. A-2. Filter má zabezpečiť, aby zo vstupných

svoriek ABna výstupné svorky CDfiltra sa dostával bez
zmeny modulovaný obrazový signál a čo najvlac tlmený modu=

lovaný zvukový signál. Kapacita kondenzátora 2 je C, .
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a) Vysvetlite princíp činnosti filtra,.

b) Určte kapacitu C, kondenzátora 1.
c) Určte indukčnosť L cievky.

Riešte najskoór všeobecne, potom pre hodnoty: f, = 31,5 MHz,

fo 7 38,0 MHz, C, = 15,0 pF.

Á C

o— —O

vstup — C1 L výstup

-Ee
Do. l 5

A-2

4. Na povrchu Mesiaca privrátenom k Zemi pristála kozmická

sonda s tvarom kruhového dísku s polomerom r. Povrch

sondy je natretý čílernou farbou. Miesto pristátia sondy
vyfotografujeme zo Zeme teleskopom s priemerom D objek­

tivu. Film umiestime do ohniskovej roviny objektivu te­

leskopu.

a) Objavíme na fotografii kozmickú sondu, ak je známe, že

k odlíšeniu bodu na fotografii od jeho okolia je po­

trebný najmenej k = 5 $ rozdiel osvetlenia? Vysvetli­
te,

b) Odhadnite najmenšie rozmery písmen na povrchu Mesiaca,

ktoré bysme mohli pomocouuvedeného teleskopu prečítať,

Predpokladajte,že povrchMesiacav mieste pristátia sondy
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úplne odráža dopadajúce svetlo. Emulsia filmu je dostatoč=

ne jemná. Vzdialenosť Mesiaca od Zeme d +44.109 m,

r = 4m, D = 6m, fotografovanie sa uskutečnilo 80 svetlom.
s vlnovou dížkou A = 600 nm.

VeIký disk s horizontálnou rovinnou plochou sa otáča po­

mocoumotorčeka rovnomerne 8 uhlovou rýchlosťou velkostí

Co okolo pevnej zvislej osi ©. Vovzdialenosti d od
osi © je pevná zvislá hriadel s osou o', na ktorej je

nasunutý malý disk s polomerom r, r <d, a 8 hmotnos­
fou m. Osi o, o“ sú rovnobežné (obr. A-3). Malý disk

uvolníme. Spodnou plochou sa dotýka velkého disku a móže

sa otáčať okolo hriadefky.

a) Určte ustálenů uhlovů rýchlosť C5 malého disku vzhla­

domna os o“, ak predpokladáme, že velký disk si trva­

le zachováuhlovů rýchlosť 9,.
b) Určte moment WMsíl trenia, ktoré posobia v ustálenom

stave medzi diskami,

A-3
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Predpokladajte, že malý disk je homogénnya že pre polo­

mer R velkého dísku platí R5>Dr+d.

6. Meranie účinnosti transformátora

Zostavte elektrický obvod podla schémy na obr. A-4. K me­

raníu použite školský rozkladný transformátor s cievkami
600 závitov a 300 záviítov. Pomocouvoltmetrov a amper­

metrov merajte napětie U,, U, na svorkách cievok a prú=

dy I; I, prechádzajúce cievkami. Pomocouwattmetrov me­

rajte príkon P, primárnej cievky a príkon P, reostatu
(približne 50(L, 1 A) v sekundárnoum obvode transformáto­

ra. Primárnu cievku pripojte na zdroj harmonickéhonapá­

tia s efektívnou hodnotou 24 V až 30 V a frekvenciou 50 Hz.

a) Merajte veličiny: U,;, I,, P,, U2, I>, P>, pre hodnoty

prúdov I- = 0,2 A3 0,3 A3; +++ 0,8 A.

b) Pre každů hodnotu prúdu I, dalej vypočítajte

- fázové posuny 01 02 v primárnom a sekundérnom ob­
vode,

- tepelné straty R,I$ , Roj vo vinutiach primérnej
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a sekundárnej cíevky,

- tepelné straty P> v jadre transformátora,

- účinnosť 7) = Pos P, transformátora.
Všetky namerané a vypočítané veličiny zaznamenajte do

tabulky.

a)

b)

c)

a)

e)

Určte maximálny uhol ©., pod ktorým móže dopadat sve­
telný lůč do stredu kruhovej základne optického vlákna,

aby sa svetlo šírilo vláknombezstratovo.
Určte dobu +t potrební na prechod svetla optickým

vláknom pre lúč dopadajúcí do stredu kruhovej základne

vlákna pod uhlom G.

Určte rozdiel At časov medzi najpomalším a najrých=

lejším bezstratovým prechodomsvetla týmto vláknom,

Pod akým uhlom ©, vstupuje láč z optického vlákna,
ak dopadol do stredu kruhovej základne optického vlak­

na pod uhlom AXA?
Určte ohniskovú vzdialenosť £f spojnej šošovky, ktorá
má sústrediť rovnobežné svetelné lúče do stredu kruho­

vej základne optického vlákna tak, aby sa uskutočníil

bezstratový prechod svetla vláknom. Predpokladajte, že

priemer šošovky je D,.
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Riešte všěeobecne a potom pre hodnoty: d z 1 000 m,

n, = 1,615, nz= 1,600, OX=7,0, D; = 50,00 Am, rých­
losť svetla vo vákuu © = 3,000.10" m.s“'. Pod bezstrato=

výmprechodomsvetla rozumiemestav, pri ktoromsvetlo

neopustí jadro vlákna,
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1.

2

Železničný plošinový vagón s hmotnosťou M, pohybujúcí

sa po priamej vodorovnej trati rýchlosťou v „,narazío

na zarážku, umíestnenú na kolajniciach. V dósledku toho

začne naň posobiť konštatná brzdiaca sila F, vyvolaná

trením zarážky o kolajnice. V strede plošiny vagóna je

uložená debna s hmotnosťou m. Súčinitel šmykovéhotre=

nia debny o plošinu vagóna je £f. Vzdialenosť náprav

vagóna je 1.

a) Opíšte pohyb vagóna a debny od okamihu nárazu. Urobte
diskusiu riešenía vzhladomna veličinu f.

b) Graficky znázornite časoví závislosť velkostí rýchlos=

ti vagóna a debny vzhladom na vhodne zvolemí iner­
ciálnu sústavu súradníc.

c) Graficky znázornite časoví závislosť vefkosti rých=

losti debny vzhladom na vagón.

d) Zostane po nárazu fažísko nákladu nad spojnicou ná­

prav? Zdovodnite.

Riešte najskór všeobecne, potom pre hodnoty:

M= 1,0.10% kg, vy = 10 m.s"), P=1,0.107 W,
4,0.107 kg, £ = 0,50, 1 = 18 m, g = 9,8 m.s““.

Dve naklonené rovíny, zvierajíce s vodorovnou rovinou

uhly G , /3, sú umiestnené oproti sebe (obr. B-1). Gu­

Ióčku s hmotnosťou m a s polomerom r umiestime do

bodu A, v ktorom je fažisko gulóčky vo výške h nad

fažiskom gulóčky v jej najnižšej polohe, h>$>r. Gulóčka

sa bude po naklonených rovinách valíť bez prekIzavania.

a) Určte zrýchlenia, s ktorými sa bude pohybovat ťažis­

ko gulóčkypočas jednotlivýchfáz pohybu.
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b) Vypočítajte periódu T pohybu guláčky.

c) Nájdite závislosť zrýchlenía a rýchlosti fažiska guloč=
ky od času a znázornite ich graficky pre interval

te <0; 2TY. Momentzotrvačnosti plnej gule je

J = ém r. Odpor vzduchu a valivý odpor gulóčky za­
nedbejte. Predpokladajte, že gulóčka prechádza v naj­

nižšom bude plynule, bez nárazu.

Riešte najprv všeobecne pre malé uhly GA, /9 , potom pre

hodnoty: © = 109, /9 = 159, h = 20 cm, g * 9,8 m.s““.

O B=1

Lineární válcový potenciometr o celkovém odporu R je

připojen ke zdroji stálého napětí U, . Ke svorkám poten=
cíometru je připojen spotřebič o odporu r . Celková dél­

ka odporového válce je L, vzdálenost jezdce od konce po­

tenciometru je x (obr. B=2). Určete, jak závisí napěťo­

vý přenos A = U :U, na poměru ČŠ= x:L. Získanou závis=

lost (A; £) zobrazte ve vhodnémměřítku na milímetrový

papír pro hodnoty

e) r=10R, b) r=R, c) IOr=R.
Ve všech případech určete, pro kterou hodnotu Č je na­

pěťový přenos roven hodnotě 0,5.

Poznámka: Při rýsování volte postupně Č = 0,13 0,2; atd,
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o—

U, L Rm U, r
L

|
©

B-2

4. Obal balónu s príslušenstvom má hmotnosť m, maximálny

objem balónu je V.. Teplota t, okolitého vzduchu nezá­

visí od výšky. Tlak vzduchu prí zemi je Po- Balón napl­

níme horúcim vzduchoms teplotou t,, objemomV., a po­
tom balón uzavrieme.

a) Určte výsledmí silu F, ktorá působí na balón. Poletí
balón nahor, alebo nie? ZdOvodnite.

b) V akej výške balón zastane?

c) Navrhnite spósob, ako určiť objem V, balónu, ked
balón dosiahne maximélnu výšku. Určte, aká je tato výš­
ka.

Výmenutepla medzi balónom a okolím zanedbajte. Dej v ply­

ne vo vnútri balóna považujte za adiabatický, pre ktorý

platí stavová rovnica plynov a vzteh p v“ = konšt. Atmo­

sférický tlak závisí od výšky podla vzťahu

Mn,
R T

€
P=Poexp(­

Riešte všeobecne, potom pre hodnoty: R = 8,3.10>JK"'kmol"|,

M, = 29 kg.kmol“', G = 1,4, g = 9,8 m.s"“,p.=1,0.107 Pa

VW,= 400 m), t, = 10 ÓC, t, = 100 C, m = 100 kg,
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= 390 m“ a tiež pre hodnotu V12 = 360 m.

a)

b)

c)

d)

Aká bude rovnovážna poloha gulóčiek pri zadanej uhlovej

rýchlosti Odsústavy.? Znázornite aj graficky.

Určte kinetickí energiu E, sústavy pri uhlovej rých­
losti aŠ.

Za aká dobu t, po zapnutí motorčeka sa vzdialenosť
gulóčiek od stredu tyče zdvojnásobí? Aká bude v tomto

okamihuuhlová rýchlosť sústavy? Predpokladajte, že

výkon motorčeka je konštantný počas rozbiehania a že

trenie v ložiskách je zanedbatelné.

Pri ktorej uhlovej rýchlosti CD,sa otáčanie sústavy
ustáli pri zadanomvýkone P motorčeka, ak uvážime mo­

ment u trecích síl v ložiskách?

B-3
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Hmotnosťtyče a pružín zanedbejte. Riešte najprv všeobec­

ne, potom pre hodnoty: k = 50 N.m“', P = 0,3 W, m = 0,5 kg,

1, = 0,10 m, C) = 5,0 sti.
6. Ověření vztahu pro výpočet doby kmitu tyčového kyvadla

Teorie: Tenká homogenní tyč má délku L

o | a má konstantní průřez. Provrtáme-li ji
o
o ve vzdálenosti x od středu S a na­
o
o) vlékneme-li ji na vodorovnou osu, vznik­
o— ,

o x IL ne kyvadlo. Doba kmitu kyvadla při malé©

S o amplitudě výchylky se vypočítá podleo­

o vztahu
o 2 2
o T = 2x . (1)o 128x
o . L >o Jestliže x=x = (2)

o | "n V12
o

je doba kmitu minimální a má hodnotu
LB- T=T =24X .

4 m Vše (3)
Úkol:

a) Odvodte vztahy (1), (2), (3) pro malé výchylky amplitu­

dy. Zdůvodněte požadavek, že výchylka amplitudy musí

být malá,

b) Experimentálně ověřte platnost uvedených vztahů.

Provedení: Dřevěnou tyč obdélníkového průřezu dlouhou 1 m

provrtejte nejprve v těžišti a potomv pravidelných vzdéle­

nostech řadou otvorů o průměru 6 mm. Vzdálenost středů sou­

sedních otvorů volte 5 cm (obr. B-4). Osu můžete zhotovit

z ocelového drátu o průměru 4 až 5 mm, který na jednom kon­

ci zabrousíte do tvaru břitu. Takto zhotovenou osu upevní­

te vodorovně do masívního stojanu. Tyč navlékejte jednotli­

vými otvory na osu a měřte dobu kmítu pří malé amplitudě
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Svislý válec naplněnývzduchemje uzavřen
pístem se zátěží, přičemžhmotnost pístu

se zátěží je m. Jestliže válec rozkmi­

táme ve svislém směru (např. spojením

s nápravou vozidla, které se pohybuje

po zvlněné vozovce), přenášejí se tyto

kmity na zátěž,

a) Stanovte periodu kmítů válce, při kte­
ré bude amplituda výchylky zátěže ma­

ximální, je-li L, daná rovnovéžná
B-5 délka vzduchového sloupce ve válci,
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ční frekvenci f, apři předpokládané maximální ampli=

tudě výchylky kmitů pístu kolem rovnovážné polohy An

nepřekročil tlak plynu ve válci maximální hodnotu Pn*

Úlohu řešte obecně, potom pro hodnoty: L- = 30 cm,

m = 10 t, f, = 1,0 Hz, A, = 10 cm, p, = 20 MPa. Ostatní
hodnoty najděte v tabulkách.

Poznámka: Atmosférický tlak považujte v porovnání s tlakem

plynu ve válci za zanedbatelný. Děje v plynech považujte

za adiabatické. Dále platí (1+ x)" 4 1 + nx, je-lí
x<<T; tento přibližný vztah je vhodnépoužít,
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1. Dvěmalé kuličky, každá o hmotnosti m, jsou zavěšeny na

hedvábných vláknech -délky d a zanedbatelné hmotnosti,

Oběvlákna jsou upevněna ve společném bodě. Zelektruje­

me-11 každou z kuliček stejným nábojem 0, odchýlí se kaž­

dé z vláken o úhel v od svislého směru. Kulíčky považuj­
te za hmotné body.

a) Určete náboj (©.Úlohu řešte nejprve obecně, pak pro

hodnoty m = 5,0. 10"Ó kg, d = 10 em, G = 30".
b) Pro uvedené hodnoty m, d sestrojte graf závislosti

náboje 0 | na úhlu v z intervalu <10"; Bo“>.

Na vnítřní stěně násypky tvaru komoléhokužele s vrcholo­

vým úhlem 2e©f£leží krychle velmi malých rozměrů. Vzdále­

nost jejího těžiště od osy kužele je r. Kužel se otáčí
kolem své osy stálou úhlovou rychlostí ©) (obr. C=1).
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Určete úhlové rychlosti rotace kuželu, při nichž krychle
nemění svou polohu vzhledem k násypce. Součinitel static­

kého tření mezi krychlí a stěnou kužele je f. Při řešení

považujte krychlí za hmotný bod. Řešte nejprve obecně, po­

tom pro hodnoty: £ = 0,20, GA= 45", r = 3,0 cn,

g = 9,8 m.s““.

Dříve parní lokomotivy někdy doplňovaly vodu do nádrže bez

zastavení, běhemjízdy. Mezi kolejnicemi byl pro tyto úče­

ly postaven dlouhý kanál naplněný klidnou vodou. Do něj se

za jízdy spustila z lokomotivy trubice, kterou voda za jíz­
dy natekla do cisterny. Schémazařízení je na obr, C-2.

b Lh ——E o
—|=­

——-ÉAŽAÉlGgpÉÓ—lóé.

a) Vysvětlete princip činnosti zobrazeného zařízení.

b) Určete rychlost lokomotivy,při které se na drá­

ze s do nádrže lokomotivy načerpá voda o objemu V,

pohybuje-li se lokomotiva rovnoměrnýmpřímočarým pohy­

bem a vodu považujeme za ideální kapalinu.
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c) Okraj nádrže je ve výšce b nad horní částí potrubí

(obr. C-2). Za jaké podmínky může voda přetécí přes

okraj nádrže?

Řešte nejprve obecně, potom pro hodnoty: s = 1,0. 107 m,
V=3,0 m),d=0,10m, h= 3,5m,b=0,5m, g=
= 9,8 m.a““.

Na trámu jsou zavěšena dvě kyvadla A, B. Každé z kyvadel

tvoří homogenní dokonale pružná koule, zavěšená na vlákně

délky d.. Vlákno má zanedbatelnou hmotnost. Obě koule ma­

jí stejný poloměr. V rovnovážné poloze jsou vlákna obou

kyvadel rovnoběžná a koule se navzájem dotýkají. Kyvad­

lo A vychýlíme zrovnovážné polohy o úhel A, « $9%0“,

a potom pustíme. Při návratu v dolní rovnovážné poloze ky­

vadlo A narazí do kyvadla B přímýmstředovým rázem.

a) Určete okamžité rychlosti

Ý vk oboukoulí bezpro­
středně po nárazu, je-li po­

měr m, *Ba hmotností koulí
— roven p.

9 b) Určete, pří jakém poměru

d hmotností m, A mp vystou=
pí obě koule po nárazu do

stejné výšky.

© (A) ec)Určete, při jakém poměru
C=3 m, 3m- Se kyvadlo B po ná­

razu vychýlí o úhel /A <s90“.

d) Určete, při jakém nejmenšímpoměru m,: My Se napnuté
vlákno kyvadla B vychýlí o úhel 180“.

e) Řešte úlohu d) za předpokladu, že vlákna kyvadel na­
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hradíme pevnými tyčemi stejné délky d a zanedbatelné
hmotnosti.

Tření v závěsech a odpor vzduchu při pohybu kyvadel ne­

uvažujeme. Úlohu řešte nejprve obecně, potom pro úhly
O = 909, /3= 45, p = 2,0, d = 1,0 m, g = 9,8 m.s““.

Kovovétěleso o hmotnosti m ao teplotě t bylo wlo­

ženo do tepelně izolované nádoby o objemu V.. Potom byla
nádoba pevně uzavřena. Vzduch měl před vložením tělesa

do nádoby teplotu te a tlak Po- Kovové těleso má husto=

tu f£ „ měrnou tepelnou kapacitu © a jeho součinitel tep­
lotní délkové roztažnosti je G . Určete tlak plynu po do­

sažení tepelné rovnováhy v nádobě. Vzduchpovažujte za

dvouatomovýideální plyn, změnuteploty nádoby zanedbejte.

Řešte nejprve obecně, potom pro hodnoty: m, = 1,00 kg,

Po 7 1,00.107 Pa, t, = 200 ÓC, t, = 0,00 C, W =

= 10,0 dm“, c = 383 J.kg "KU!, A = 17,0.10"9K"!, p=
= 8,93, 107kg.m““.

Pro dané hodnoty ověřte, zda lze zanedbat při řešení úlo­

hy 1 změny objemu kovového tělesa.

Studium deformace tyče ohybem

Působí-l1i na kovovou homogenní tyč podepřenou v bodech A,

B síla F (obr. C-4), potom pro průhyb y způsobený

pružnou deformací ohybemtyče platí

= L p+3 G 3.4.2aE 18 ($ L -3a“L)-..(1),
kde E je modul pružnosti v tahu a G je tíha tyče. Ve­

ličina J se nazývá momentsetrvačnosti průřezu. Pro kru­

hový průřez o průměru d platí J = 51 Si a“ ... (2).
Významostatních veličin ve vztahu (1) je zřejmý z obr.
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C=4. Vztah (1) je možno použít k měření modulu pružnosti E

tyče. K měření volte ocelovou tyč kruhového průřezu o prů­

měru přibližně 5 mma délky přibližně 1 m. jh

a) Navrhněte a sestevte zařízení vhodné k měření (podle

obr. C-4), Veličiny a, L, d, G, y, F měřte s přesností

alespoň na dvě platné číslice.

b) Vztah (Z) dosadďte do vztahu (1). Známe-li všechny hodno­

ty veličin popisujících vlastnosti tyče, jakou matema­
tickou funkcí je funkce y = f£(F)?

c) Svůj závěr z úkolu (b) ověřte měřením. Navrhněte vhodný

způsob měření a změřte hodnoty y alespoň pro 10 růz­

ných hodnot velikosti síly F. Při měření tyč postupně

zatěžujte (naměřené hodnoty y označte v tabulce sym=

bolem y M) a po dosažení maximální zvolené velikosti

síly F opět tyč postupně odlehčujte (snižujte hodnoty

velikosti síly Ý; v tabulce označte odpovídající hod=

noty symbolem y+). Vypočítejte střední hodnoty y, =

= LEE, Z naměřenýchhodnot sestrojte graf Yg 7 f(F).
Porovnejte tento graf s předpokládanýmprůběhem funkce

y = £(F). Případné odchylky zdůvodněte.

d) Vyjádřete ze vztahů (1), (2) modul pružnosti E mate­

riálu tyče. Pomocí tohoto vztahu vypočítejte E z hod=

not y,, P získaných z lineární části grafu Yg * f(P).
e) Druhý člen na pravé straně vztahu (1) vyjadřuje průhyb

tyče způsobený tíhovou silou působící na tyč. Navrhněte

postup měření E tak, abychomtento člen nemuseli při

výpočtu uvažovat.

Poznámka: Nemůžete-li použít tyč kruhového průřezu, použij­

te tyč obdélníkového průřezu, pro kterou J = = b h9, kde
b, h jsou rozměry průřezu tyče; (obr. C=4).
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nicí o poloměru r, 8e siderickou oběžnou dobou T,- Tře­

tí Jupiterův měsíc Ganymedmá siderickou oběžnou dobu T.
Střední poloměr Jupiteru je R. Za předpokladu, že hmotnos=

ti 1 střední poloměry obou měsíců jsou vzhledem k hmotnosti

a střednímu poloměruJupiteru malé, vypočítejte:

a) velikost rychlosti, kterou obíhá EuropakolemJupiteru,
b) hmotnost Jupiteru,

c) poloměr kružnice, po které se pohybuje Ganymedkolem

Jupiteru,
d) zorný úhel, pod kterým vídí Jupiter pozorovatel z povr­

chu Europy;

e) nejkratší dobu, za kterou se opakuje taková poloha Jupí­

teru, Europy a Ganymedu, ve které Europa je právě mezi

Jupiterema Ganymedema středy všech tří těles leží
v téže přímce,

Úlohu řešte nejprve obecně, potom pro hodnoty: r, =

= 6,71..107 km, T, = 3,55 d, T, = 7,16 d, R= 7,14. 10“km.
«Křešení si prostudujte část publikace Volf, I. - Unger­

mann, Z.: Pohybtělesa v radiálním grafitačním poli, Edi­

ce Škola mladých fyziků. 17, s. 9 - 47.
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Kategorie D

1., Z nádobky pravidelne odkvapkávají kvapky vody a padajú

popri zvisle umiestnenompravítku. Počlatok pravítka sa

nachádza na jeho hornej časti vo vzdialenosti ho pod
otvorom nádobky. Padajúce kvapky osvetlujeme svetlom stro­

boskopu, ktorého intenzívne záblesky sa pravidelne opakujů

s frekvenciou £. Frekvenciu možemepodla potreby nasta­

viť a odčítať na stupnicí stroboskopu. Stroboskop nastaví­

me tak, aby každú kvapku osvetlil práve vtedy, ked prechád=

za začiatkom pravítka (bod 0), a následující raz bodom

o úsek h, nížšíe pod bodem O (obr. D-1).

6 04,
„7 =

„ me< —T —„ -7
stroboskop — —< — ­

< — 7 4 F—h= P
m o č LO ­— č mm

— l
- —

S | m
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a) Úrčte periódu T a frekvenciu £f zábleskov strobosko­

pu.

b) V ktorých dalších polohách h, budí padajúce kvapky

ešte osvetlované? Vzdialenosti h,, box +++ » h, SÚme­

rané od začlatku pravítka. Určte všeobecný vzťah pre hy
pričom k měže nadobudnůť hodnoty 0, 1, 2, +..

Úlohu riešte najprv všeobecne, potom pre hodnoty:

h = 10cm, g = 9,8 m.s““, h
o 1

nedbávame a kvapky považujeme za hmotné body,

= 5,0 cm. Odpor vzduchu za­

Pomocouhydraulického lisu a silomera se zistilo, že na

vnikanie klinca do dubovej klady je potrebné posobiť si­

lou T, ktorá je pomerne velká. Ked chcemevtlačiť klinec

do klady holými rukami, zistíme, že se nám to nepodarí.

Použitím kladiva takýto klinec do klady vtíÍkame pomerne
Iahko.

a) Opíšte a bližšíe objasnite, ako použitím kladiva vzniká
tak velká sila, ktorá je potrebná na vnikanie klinca do

klady. Kladivo s hmotnosťou m uvedieme do pohybu

v smere zvislom nadol tak, že narazí na zvisle stojací

klínec, ktorý vnikne do klady o úsek s.

b) Určte velkosť v rýchlosti, s ktorou kladivo narazí
na hlavičku klinca.

c) Akú dobu t trvá vnikaníe klinca do klady pri uvedenom
náraze kladiva?

d) Z ekej výšky jh by sme museli spustiť kladivo na zvís­

lý klinec, aby vnikol do klady o uvedený úsek s?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: F = 10 000 N,

s = 2,0 em, € = 9,8 m.s““, m = 0,50 kg. Hmotnosť klinca

považujeme v porovnaní s hmotnosťou kladiva za zanedbatelÍne



Je

31

malú. Odpor vzduchu zanedbávamea sílu potrební na vnikanie

klínca do klady považujeme za konštantnú. Ráz považujeme

za nepružný,

Po naklonenej rovíne s dlžkou d a so sklonom G spůšta­

me hranolček s hmotnosťou m. Dolný koniec naklonenej rovi­

ny je vo výške h, nad vodorovnou dlážkou.
a) Určte velkosť v rýchlosti hranolčeka na konci naklo­

nenej roviny.

b) Akú dobu t trvá pohyb hranolčeka od opustenia roviny
po jeho dopad na dlážku?

c) V akej vodorovnej vzdialeností x od konca naklonenej

roviny dopadne hranolček na dlážku?

Trenie a odpor vzduchu zanedbávame. Hranolček považujeme za

hmotný bod.

Úlohu riešte najprv všeobecne, potom pre hodnoty: d =

= 1,2 m, A =309, m =0,10 kg, h :o 3 1,0m, 8 = 9,8mas“.
Elektrický obvod, ktorého schéma je na obr. D-2, je zosta­

vený z troch rovnakých rezistorov s odporom R, troch

— (V rovnakýchvoltmetrovs od­
porom r a zdroja napátia.

R Voltmetrom V sme namera­

—— >? li napštle U,= 10V,
voltmetrom Va napátie

U, = 8,0 W.

—— OY? UrčtenapátieU,medzi
svorkamí voltmetra ME

|- Odporyspojovacích vodičovsú vemí malé,L ť



32

6.

né tesne k sebe, a takto vytvárají žliabok naklonenej rovi­

ny, po ktorej móžemespúšťať ocefovů gulu s polomerom r.

Výška naklonenej roviny je h.. Predpokladáme, že gula sa

valí bez kÍzanila, tj. predpokladáme velmi velké šmykové

trenie medzi povrchmi gule a rúry. Odpor vzduchu a valivý

odpor sú zanedbatefne malé.

a) Určte velkosť v rýchlosti postupného pohybu gule na

konci naklonenej roviny.

b) Určte uhlovú rýchlosť gule na konci naklonenej roviny.

c) Určte kinetickú energiu E, posuvného pohybu gule na
koncí naklonenej roviny.

d) Určte kinetický energiu E, rotačného pohybu gule na
konci naklonenej roviny.

e) Určte pomer k=E, : E, podla bodov c), d).
£) Závisí pomer k podla bodu e) od výšky h naklonenej

roviny? :

g) Určte frekvenciu £f rotácie gule na konci naklonenej

rovíny.

Určovanie hustoty pevných látok

Pomóckyk meraniu: vhodná pružina bez predpětía, nepravi­

delná nádoba s vodou (napr. miska), pravítko, nitka, le­
piaca páska, statívový materiál, skúmanételesá (hliníko­
vá súčiastka, ocelová súčiastka, sklenený predmet, kúsok
vápenca, feritový magnet).

Úloha: Použitím uvedených pomocokurčte hustotu látky pla­

tich predmetov, ktoré neplávajů na vode. Vychádzajte pri­

tom zo známejhustoty vody, Po 7 1000 kg.m““. Navrhníte
postup meranía. Načrtnite meracíu zostavu a postup merania
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tiež vystihnite jednoduchýmiobrázkami. Každůskímaní lát­

ku merajte desaťkrát a určte priemerné hodnoty hustoty

každej meranej látky. Určte odchýlku meranía. Získané vý­

sledky porovnajte s údajmi v matematicko-fyzikálnych tabul­
kách.

Dve gule sa pohybují v smere osí x a dójde k ich centrál­

nemu rázu, pričom gule nie sú dokonale pružné. Prvá gula

s hmotnosťou m, sa pohybovala pred rázom rýchlosťou V »

druhá gula s hmotnosťou m, rýchlosťou %- Súčinitel
restitúcie tejto dvojice gif je a. Uvedenérýchlosti sa
vztahujú na sústavu spojení s povrchom Zeme.

a) Určte rýchlosť % tažiska obídvoch gífl vzhladom na
povrch Zeme,. o

b) Určte rýchlosti u ,
spoločným ťažiskom pred rázom.

c) Určterýchlosti K gúl po ráze v súradnicovej

—u2 gíÍ v sústave spojenej s ich

sústave spojenej s ich spoločným ťažiskom,

d) Určte rýchlosti v% gúl po ráze v sústave spojenej
S povrchom Zeme.

e) Určte úhrnnú kinetickú energiu E, sústavy pred rázom

a energiu E, po ráze v sústave spojenej so spoločným
fažiskom gúl.

£) Určte úhrnnú kinetickú energiu E,z pred rázom a ener­

glu E,g po ráze v sústave spojenej s povrchom Zeme.
g) Aká časť celkovej kinetíckej energie pred rázom sa pri

ráze premenila na iné formy energie v sústave spojenej

8 povrchom Zeme a v sústave spojenej so spoločným ťa­
žiskom?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty:
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-> -1 -—
m, = 2,0 kg, m, = 1,0 kg, V; =10 i m.s > V 71 1i —
= -5,0 i m.s l a = 0,90. Rotačné pohybygíl, odpor pro­

stredia a trenie neuvažujeme.
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PYZIKÁLNÍ OLYMPIÁDA
LETÁK PRO KATEGORII E

31. ročník soutěže ve školním roce 1989/90

Od školního roku 1959/60 probíhá v Československu soutěž

a fyziků, Jednotou slovenských matematiků a fyziků a Socialis­

Soutěž. je dobrovolná a probíhá na území ČSSRjednotně ve

úlohu první až třetí nejpozdějí do 30. listopadu 1989,
úlohu čtvrtou až sedmounejpozději do 5. ledna 1990.

Řešené úlohy učitel opraví a klasifikuje takto:
výborně, jestlíže je úloha bud vyřešena bez chyb, nebo se

v řešení vyskytují pouze formální chyby nebo jen menší záva=­

da v odborném zpracování;

dobře, jestliže řešení vystihuje úkol, ale mávětší nedostat­
ky po odborné stránce; dobře je hodnoceno i správné řešení,

vyskytují-lí se v němzávažné formální nedostatky;

nevyhovující, jestliže nedostatky odbornéhorázu jsou závaž­
né nebo je řešení z větší části neúplné; řešení je také ne­

vyhovující, chybí-li slovní výklad nebo je neúplný, takže
z něho nelze vyvodit myšlenkový postup podaného řešení.
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Kladné hodnocení předpokládá, že protokol o řešení obsahu­

je fyzikální vysvětlení, z něhož jasně vyplývá myšlenkovýpo­

stup při řešení daného problému. K hodnocení obdrží učitel fy­
ziky od ÚVFOtzv. instruktážní řešení s návrhemklasifikace.

Řešené úlohy prvního kola opraví učitel fyziky společně

s referentem POna škole, Po ukončení prvního kola navrhne re­

ferent FO na škole úspěšné řešitele k postupu do druhého kola
a odešle opravené úlohy všech, tj. i neúspěšnýchřešitelů spo­

lečně s návrhem postupujících příslušnému okresnímu výboru fy­

zikální olympiády (OVFO).O zařazení do druhého kola soutěže

rozhodne po kontrole opravených úloh OVFO.Vznledem k organiza-=

ci soutěže je vhodné, aby si OVFOdal předložit první část

opravených řešení již v první polovině prosince.

Za úspěšného řešitele v prvním kole je považován ten, kdo

vyřešil úspěšně (tedy s klasifikací výborně nebo dobře) alespoň

pět úloh,
Pozvání do druhého kola soutěže dostane úspěšný řešitel PO

od příslušného OVPOprostřednictvím školy,

Druhé kolo soutěže se uskuteční v místě určeném OVFOpo­

čátkem února 1990, a to v celé ČSSR v touž dobu. Ve druhém kole

je úkolem řešitele vyřešit čtyři úlohy; zasílá je ÚVFOprostřed­

nictvím KVPO.Úspěšnýmřešitelem druhého kola je účastník, kte­

rý vyřešil alespoň dvě úlohy s bodovýmhodnocením alespoň 5 a

dosáhl nejnižšího počtu bodů 14. OVPOopraví řešení iiloh nej­

lépe ještě v den soutěže a sestaví pořadí úspěšných řešitelů.

Všichni úspěšní řešitelé dostanou pochvalná uznání, nejlepší

soutěžící budou odměněni, Nejlepší soutěžící v okresním kole

mají možnost studovat v matematických třídách gymnázií.

Krajské výbory fyzikální olympiádyusnořádají v jarních

měsících 1990 třetí kolo soutěže v kategorii E, zpravidla
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v krajském městě. Do třetího kola jsou vybrání nejlepší účast­

níci druhého kola podle statutu matematické a fyzikální olym­

plády; o jejich zařazení rozhoduje KVPO.Žáci jsou pozvání pro­

střednictvím své školy. Všichni úspěšní řešitelé třetího kola
obdrží pochvalné uznání a nejlepší soutěžící budou odměněni,

Po ukončení každého kola soutěže jsou soutěžící seznámeni

se správným řešením úloh, jež připravuje a rozmnožuje ÚVFO(ale­

spoň jeden exempiář na každou školu). První tři úlohy soutěže

jsou publikovány v časopise Matematika a fyzika ve škole. Do­

poručujeme, aby okresní, popř. krajské výbory FOzajistily opra­

vu úloh IT. a III. kola co nejdříve, nejlépe ještě v den soutě­

že, a velmi brzy informovaly účastníky soutěže a jejich školy

o dosažených výsledcích. Doporučujemetaké, aby učitelé fyziky,

popř. referenti FOna školách provedli společně s řešiteli ana=

lýzu podaných řešení,

POKYNY PRO SOUTĚŽÍCÍ

Na první list každé úlohy napište záhlaví podle vzoru?

Jméno a příjmení: Kategorie E

Třída: Školní rok:

Škola: I. kolo
Vyučující fyziky: Posudek:

Okres:;. Posuzovali:
Úloha č.

Stručný záznamtextu úlohy, vysvětlení označení veličin:

Podrobný protokol o řešení úlohy (nezapomeňte uvést. myšlenko­

vý postup).

Na každý další list napište své jméno, příjmení, školu a

číslo řešené úlohy, stránku protokolu o řešení,

Texty úloh neopisujte, vysvětlete použité označení a udě=

lejte stručný zápis. Používejte náčrtky. Řešení úloh pište či­
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telně a úhledně na listy papíru formátu A4. Každouúlohu vypra­

cujte na nový list papíru, pomocnéobrázky nebo náčrtky schémat

"dělejte tužkou. Řešení úloh doprovázejte vždy slovním výkladem,

aby každý, kdo si vaše řešení přečte, porozuměl vašemu postupu

řešení. Připomínámeještě jednou, že úloha bez výkladu je hodno­

cena jako nevyhovující. K označení veličin používejte obvyklé

značky, které používáte ve výuce fyziky,

Úlohy řešte pokud možno nejprve obecně, potom proveďte čí­

selné řešení. Nezapomínejtena to, že fyzikální veličiny jsou
doprovázeny jednotkami. U zlomků pište vodorovnou zlomkovou čá­

ru (např. $ , 5 » v=ř)
Při řešení úloh se opírejte především o učebnice fyziky,

Váš učitel fyziky vám doporučí i jiné vhodné studijní pomůcky.

Souběžně s fyzikální olympiádou zavádíme od školního roku

1986/87 novou kategorii FO pro zájemce o fyziku - archimediádu,

která je určena pro žáky sedmýchročníků základní školy. V prv­

ním kole má soutěžící za úkol vyřešit doma pět úloh: dvě výpočto=

vé, dvě úvahové a jednu experimentální. Úspěšní řešitelé postoupí

do druhého kola, které je uspořádáno ve škole jako fyzikální od­

poledne. Úlohy dostává letos každá škola jako součást letáku R

a budou otištěny v dětských časopisech (v Sedmičce pionýrů).

Přejeme vám, abyste při řešení úloh fyzikální olympiády

strávili pěkné chvíle, aby vás úlohy zaujaly, a tím aby se pro­

hloubil váš dobrý vztah k fyzice. Fyzika je teoretickým zákla­
demtechniky, která je pro současnou společnost zcela nepostra­

datelná. Proto žádámevyučující fyziky, aby ve 31. ročníku FO

se tato soutěž rozšířila na všechny základní školy.
Nitra Ústřední výbor

Hradec Králové leden 1989 fyzikální olympiády
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1.

3.

Petr s Jirkou cestují vlakem, který jede po přímétrati

stálou rychlostí 72 E. V určitém okamžiku,kdy chlapcí
míjejí stožár světelného návěstidla, se začne Petr od Jirky

vzdalovat podélnou uličkou vagónu rychlostí 1 5 ve směru
jízdy vlaku. Jirka se vzhledem k vagónu nepohybuje.

a) Jak velkou rychlostí se Petr pohybuje vzhledem ke stožá­
ru?

b) Jak velkou rychlostí se Petr pohybuje vzhledemke stojí­
címu Jirkovi?

c) V jaké vzdálenosti bude Petr od Jirky za dobu 10 s od

okamžiku, kdy ho opustil?

d) V jaké vzdálenosti bude Petr od stožáru za dobu 10 s od

okamžiku, kdy opustil Jirku?

Všechny části úlohy řešte také pro případ, že se bude Petr

pohybovat uličkou vagónu proti směru pohybu vlaku.

Chlapci trénovali běh na přímémúseku cesty, na které si vy­

tyčili dráhu 300 m. Adamuběhl danou dráhu za 1 minutu, Bo­

řek vyběhl z tého místa o 10 s později a uběhl ji za 40 s.

U obou chlapců předpokládáme rovnoměrný pohyb.

a) Dostihne Bořek Adamana vytyčené dráze? Za jak dlouho od
okamžikustartu se to stane?

b) V jaké vzdálenosti od startu Bořek předběhne Adama?

Úlohu řešte výpočtemi graficky. Pro grafické řešení se­

strojte na milimetrový papír grafy závislosti dráhy na čase
pro pohyb obou chlapců.

Před provozní halou továrny svítí lampa ve výšce h nad

zemí. Ve vzdáleností a od místa přesně pod lampou je svís­

lá informační tabule dosahující do výšky v. Tabule vrhá
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stín na dveře haly, jejichž vzdálenost od tabule je b.
a) Nakresli obrázek popsané situace,

b) Do jaké výšky y sahá stín na dveře haly?

c) Do jaké vzdálenosti dopadá stín na podlahu provozní haly,

jsou=11 její dveře otevřeny?

Řeš nejprve obecně, potom pro hodnoty: h = 5,0 m,

vw= 3,0 m, a = 8,0 m, b = 2,0 m.

4. Soustava těles na obr. E=1 je v rovnovážné poloze. Těleso

o hmotností m, je zavěšeno na volné kladce, těleso o hmot­

nosti m, na páce délce d = AO, podepřené v bodě O.

x B O

SRA
|

E-1

a) Urči vzdálenost x místa, v němž je na páce zavěšeno

tělsso o hmočnosti Mo- Vzdálenost x měříme od volné­
ho konce páky, Hmotnost kladky, páky a provazu neuvažuj.

b) Určí vzdálenost x“ místa, v němžje na páce zavěšeno

těleso o hmotnosti m.. Uvažuj, že hmotnost volné kiad­

ky je m A hmotnost stejnorodé páky je m. Vzdále­
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nost x“ měříme od volného konce páky. Hmotnost prova­

zu je vzhledem k hmotnosti ostatních těles zanedbatelně
malá,

Řeš nejprve obecně, potom pro nodnoty: m, = 300 €, m"

= 250 8, d = 1,0 m, m“ 50 8, m, = 150 g.

Turisté připravovali na vysokohorské chatě vodu na čaj. Na­

brali do hrnce sníh o objemu V = 4 litry a o teplotě tv =
=02Ca zahřívali ho na propanbutanovém vařiči,

a) Jaká byla hmotnost sněhu?

b) Jaká byla hmotnost a jaký byl objem vody, kterou ze sně­
hu získali?

c) Jaké teplo bylo třeba dodat, aby sníh roztál a získaná

voda se zahřála na teplotu t = 90 902

d) Jaká byla spotřeba propan-butanu, jestliže účinnost za­
hřívání byla 20 £?

Hustota sněhu © = 125 8 , hustota vody 0, = 1 000 2,
měrné skupenské teplo tání snéhu L = 334 Eg? měrná tepelné
kapacita vody (© = 4,2 Z « Při dokonalém spálení 1 kg
propan-butanu získáme telo 50 MJ.

Měření v elektrickém obvodu

Uprav v horní části dvě ploché baterie do kapesní svítilny

tak, abys mohl připojovat vodiče (např. pomocí krokosvorky)

k jednotlivým článkům baterií, Měřenímna voltmetru si ověř,

že postupným připojováním článků zvyšujeme elektrické napě­

tí po 1,5 V, Potom sestav eiektrický obvod podle obr. E-2,

který obsahuje žárovku s údaji 12 V; 0,25 A, ampérmetr a
voltmetr.

a) Změřnapětí U na žárovce a proud I v obvodu při něko­

lika hodnotách napětí mezi svorkamí baterie a naměřené
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hodnoty zapiš do tabulky:

Měření 1. 2. 3. 4. 5.

plto|BH|Ac

b) Pro jednotlivá měření vypočítej odpor R -4 žárovky a
vypočítané hodnoty zapiš do tabulky,

c) Sestroj graf závislosti proudů na napětí pro naměřené

hodnoty. Na vodorovnou osu grafu nanášej hodnoty napětí,

na svislou osu hodnoty proudu.

d) Nakreslený graf porovnej s grafem na s. 96 v učebnici fy­

zíky pro 8. ročník. Napiš, co jsi zjistil.

7. Milan koupil mladšímubratrovi hračku =elektrický traktor.

Nejprve si ho sám vyzkoušel, přičemž provedl několik měření,

Zjistil, že průměr předních kol d, = 5,0 cm, průměr zadních
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kol do = 9,0 cm. Také zjistil, že při jízdě traktoru vy­

konají zadní kola M * 20 otáček za dobu 4 = 1,0 min,
Nakonec nechal traktor jet rovnoměrnýmpohybempo dráze

s = 3,0 m.

a) Jak velkou rychlostí vw se traktor pohyboval za před­

pokladu, že zadní kola neprokluzují a konají uvedený po­

čet ho otáček?
b) Za jakou dobu t projel traktor dráhu s?

c) Úrči počet n, otáček předního kola a počet n, otáček
zadního kola na dráze Ss.

d) Určí počet n otáček předního kola za dobu t, =
= 1,0 min.

e) Určí dobu T, jedné otáčky předního kola a dobu T, jed=
né otáčky zadního kola.

£f) Při jízdě traktoru lze vždy najít na zadnímkole bod, kte­
rý se v daném okamžiku vzhledem k podlaze nepohybuje. Kte­

rý je to bod?

g) Na zadním kole traktoru jsou však také body, které se

v určitém okamžíku pohybují vzhledem k podlaze rychleji

než traktor. Najděte bod, který se pohybuje nejrychleji,
a určete jeho rychlost.

Poznámka

Všechnypřipomínky k úlohámFO i celkově k této soutěží adre­

sujte z ČSR: ÚVFO,sekretariát, Leninovo nám. 301, 501 91 Hra­
dec Králové.
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A RCH I MEDIÁÁDA 1990-kategorie F fyzikální olympiády

Soutěž ARCHIMEDIÁDA1990 probíhá ve dvou částech a je ur­

čena pro žáky 7. ročníků základních škol. První část se usku­

teční v únoru až dubnu. Soutěžící dostanou 5 úloh, jejichž ře­

šení vyžaduje schopnost fyzikálně uvažovat a používat výpočty

nebo grafy. Některé úlohy dokonce předpokládají provést jedno­

duchý pokus. Řešení úloh zapisují řešitelé na papíry formátu

A5 (malý seýit), každou úlohu na zvláštní papír, a odevzdají je

nejpozději v posledním týdnu v dubnu svémuučiteli fyziky.

U všech úloh popište své úvahy při řešení, Učitel fyziky

řešení opraví, pravděpodobněje s řešiteli prohovoří nebo jim

alespoň sdělí správné výsledky a hodnocení řešení, Úlohy je

třeba řešit stručně, ale protokol o řešení musí být výstižný,

doplněný výpočty, grafy, tabulkami naměřenýchči jinak získa­

ných hodnot, obrázky a náčrtky. Pokusy lze provádět doma nebo

ve šk le, musí být načrtnuta použitá souprava pomůcek.

Druhá část soutěže proběhne koncem měsíce května a bude

organizována jako soutěž jednotlivců nebo družstev podle dispo=

zic, které obdrží učitelé fyziky a od nich řešitelé. Úkolembu­

de řešit různé úlohy, provádět a vysvětlovat pokusy, řešit há­

danky a rébusy. Organizátor soutěže může také pověřit některé

řešitele, aby si připravílí předemreferát či jiné vystoupení,
Doufáme,že nejnižší kategorie fyzikální olympiády ­

ARCHIMEDIÁDA- povzbudí žáky 7. ročníků k dalšímu studiu fyzi­

ky. Účastníky soutěže je třeba na závěr upozornit, že projeví-lí

větší zájem o fyziku, mohouse zúčastnit fyzikální olympiády

v další kategorii - v kategorii E. Úlohypříjdou na školu za­
čátkem září.
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2.

336 km za dobu 4 h 40 min, přičemž je u všech spojů stano­

vena třicetiminutová bezpečnostní přestávka.

a) Urči, jaká je průměrná rychlost autobusů pří dodržování
jízdního řádu.

b) Jednou projel řidič úsekem, v němžbyla mlha, Proto mu­

sel jet sníženou rychlostí a první polovinu celkové drá­
hy projel za dobu 2,4 h. Vypočti průměrnourychlost auto­

busu, kterou se pohybovai v první polovině dráhy.

c) Jakou průměrnourychlostí musel jet autobus ve druhé po­

lovíně dráhy, aby se dostal do koncové stanice přesně

podle jízdního řádu? Bezpečnostní přestávku nelze zkrá­
tit.

Kosmonaut na povrchu Měsíce určuje hmotnost tělesa měřením

na siloměru, který se používá na Zemi, Na siloměru čte hoú­

notu 34 N a zjišťuje, že se pružina síloměru prodloužila

o 1,7 cm. Tíha kuždého tělesa je na povrchu Měsíce šest­

krát manší než na povrchu Země.

a) Urči hmotnost tělesa.

b) Jakou tíhu bude mít toto těleso na Zemi?

c) Jak se prodlouží pružina siloměru při měření na povrchu
Země?

Při dopravě uhlí se používají říční lodě šířky 10 m, délky

TO m a s ponorem 1,90 m. Ponořenou část lodi budeme peražo«
vat za kvádr.

a) Kolik unlí odveze loď naložená tak, že hmotnost uhlí

představuje $0 8 hmotnosti celé lodi 1 s nákladem?



4.

5

14

b) O kolik více uhlí by se dalo lodí přepravit, kdyby bylo

možno zvětšit ponor lodí na 2,20 m?

ec) Jak dlouhé by musely být vlaky, které by v obou přípa­

dech nahradily říční lod? Předpokládáme, že jeden vagón

o délce 15 m uveze 40 t uhlí.

Stejnorodá tyč, která má po celé délce stejný průřez, je za­
věšena na háčku siloměru a visí v odměrnémválci ve svislé

poloze. Tyč je zčásti ponořenav kapalině tak, že její úsek

délky Xx vyčnívá nad hladinou. Síloměr zdviháme svisle

vzhůru a do tabulky zaznamenévémehodnoty délky x a sí­

ly F, měřené siloměrem,

> 4,0 6,0. 8,0. 10,0. 14,0. 16,0. 18,0

F 0,4 0,8 1,2 1,6. 2,0. 2,0. 2,0

a) Sestroj graf závislosti síly F na délce xXxúseku,

vyčnívajícího nad hladinou.
b) Určí z grafu délku tyče,

c) Rozhodni, zda hustota látky, z níž je zhotovena tyč, je

větší, nebo menší než hustota kapaliny. Své rozhodnutí
zdůvodní.

d) Ve spoluprácí s učitelem fyziky se snaž popsaný pokus

provést. Samozřejmědostaneš jiné hodnoty, než jsou uvede­

ny v tabulce,

Rovinné zrcadlo je zavěšeno ve svislé poloze tak, že se

v němzobrazuje právě celá výška tvé postavy. Urči svislý

rozměr zrcadla a jeho umístění na stěně, K řešení si nakres­

11 situační obrázek a úlohu řeš nejprve graficky (např. v mě­

řítku 1:20). Potom si správnost svého závěru ověř pokusem.

K pokusu můžeš použít větší zrcadlo a mastnou tužkou na něm

udělej příslušné značky,
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