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Zéxdm st¥ednfch 3kol

Ministerstva 3kolstvi, mlédeZe a télovjchovy obou re-
publik spolu s Jednotou &eskoslovenskych matematikd a fyzikd
a Jednotou slovenskych matematikd a fyzikd poiddaji ve 3kol-
nim roce 1990-1991 jiZ 32. ro¥n{k sout¥Ze fyzikdlni olympid-
da (FO).

Sout&Zi FO véds chceme ziskat pro hlub3S{i studium fyziky
a2 technickych obori a zéroven vém ddt pfiflezitost k tomu,
abyste mohli ukézat, jaké Jjsou vade védomosti z fyziky a Jjek
Je dovedete pouZivat pifi FeSen{ dloh i v braxi. Cilem souté-
%Ze Jje vyhledévat pro na3l spole&nost budouci odborniky ve fy-
zice a v technickych vé&dédch, nebot v souvislosti s neustdlym
vyvojem v&dy a techniky bude t&chto odbornikd stdle vice za-
pot¥ebd.

Vitézni feditelé druhého kola a v kategorii A té% tleti-
ho kola sout&Ze budou odménZdni cenami, Krom& toho dostanou
Usp&3ni Fes3itelé druhého i t¥etfho kola pochvalné uznén{ a
vitézové tretiho kola diplomy.

PF¥i vybéru na vysoké 3koly matematického, fyzikdlniho a
technického smé&ru se p¥ihli%{ mimo jiné téZ k tomu, zda se
uchazed ziastnil fyzikdlni olympiddy a jaky v n{ mé&l uispé&ch,

Dosavadni ro&niky soutéZe byly usp&3né. Jsme piesvédie-
ni, %Ze 1 ve 32, roéniku FO budete pracovat s nadSenim, abyste
obstédli co nejlépe a zabezpelili usp&ch celé akce. Je nadim
p¥dnim, aby bylo co nejmén& 3kol, kde se do fyzikdlni olym=-
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piddy nikdo nehlési; v3ichni Zéci se zédjmem o fyziku by se
této soutéZe mé&li zulastnit.
Prejeme védm hodné& udspé&chi.

Ustdedni vybor fyzikdlni olympiddy

Nitra,
Hradec Krélové/ leden 1990



Organizécia sitaZe

SitaZ FO je riadend celodtdtne Ustrednym vyborom fysi-
kélnej olympiddy (UV FO), ktory mé prvy sekretaridt v Nitre,
druhy sekretaridt v Hradci Krdlové. V keZdom kraji ju riadi
krajsky vybor fyzikdlnej olympiddy (KV FO).

SifeZ je dobrovolnd a ketegdrie A, B, C, D sd urfené
pre Ziakov strednych 3kSl. V prvom kole maji sitaZiaci za
dlohu riesif 7 dloh, ktoré sui dalej uvedené, e predtudovat
Lyzikdlne tény,-ktort vychéésajﬁ ako Zlénky v Rozhledoch
matenaticko-fysikdlnych alebo samoatatn; ako "3tudijné té-
my” prislusnfch kategdrif a st k dispozfcii sifeZiacim ces
Jednotlivé KV FO. Prvé tri dlohy riesi ssfasisci do konce
novembra (liatopadu), potom riedi delsie ¥tyri dlohy vifita-
ne experimentdélnej Wlohy. U¥itel fysiky urobi opravu riese-
ail dloh a klasifikuje ich takto:

- viborné, ak je uloha vyrieSené sprévas alebs sk si v rie-
Seni len formdlne chyby alebo menSie odborné sévady,

- dobre, ak riedenie vystihuje dlohu, ale mé vaZiie odbor-
né nedostatky alebo zdveZné formdline nedostatky,

- nevyhovuje, ak si odborné nedostatky sé&vainé alebo ak je
riedenie 3 vallej Zasti nevplné, ek chfba viklad alebo ak
je nedplny, takie sa = neho nedé usudszovat na mydlienkovy
postup riedenia.

Ako pomdcka pre hodnotenie dloh prichédss na 3kolu in-
Struktdine rieSenie. Referent fyzikdlnej olympiddy na 3kole
odoSle po ukon¥eni prvého kola sufaZe vietky opravené riedenias
(aj nedspesnych riesitelov) na prisluiny KV FO. Referenti
KV FO pre kategdrie urobia kontrolu rieden{ a KV FO roshodne,
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ktorf rieditelia budl seradeni do druhého kola.

Terminy odovsddvania riefieni dloh sa referentom na ¥koldch
osnsmujd prostrednfctvom XV FO. Pre kategoriu A to bude ss-
Eiatkom jenuéra (ledna), v kategoriasch B, C, D koniec februé-
ra (dnors).

Ospedni riesitelia prvého kola sd t{ Zleci, ktort
uUspedne vyrieSia aspod paf uloh a rieSili (aj ked nedsped-
ne) sadand experimentdlon dlobu. Ne pomoc rieditelom p#i rie-
Ben{ dloh organizujd ufitelia fysiky konsultdcie, ladiky ale-
bo semindére v strediskovfch dkoldch pod patrondtom JESMF o
JSMF. '

V druhom kole, na ktoré posyva prisluing KV 70 sifaiie-
cich prostrednictvom rieditelov Skol, si sedsné Ityri dlohy
len teoretické. Niektoré sz nich kontrolujd, sko ifastnfeci
sifaZe preStudovali zadsnd Studijnd tému. Ospedng rieditel
druhého kola je stanoveny na sdklade bodového hodnotenia.

Z najispesnejBich dZestafkov druhého-kola kategirie A
vyberie OV PO na névrh KV PO najvise 80 dZastafkov so viet-
kych krajov do tretieho, celodtétneho kola sifafie. V tretom
kole se seddveji 3tyri dlohy teoretické (viitane dlohy
k 3tudijnej téme) a tiei dloha experimentdina. Caloiditétne
kolo FO-v 32. roZafku bude usporisdané na saliatku sprils
1991,

Ospednl rieitelia budd stanovenf na séklade bodove~
cieho systému. Nejviec dvadsaf najlepdich rieSitelov tretie-
ho kola bude wvyhldsenych sa vilasov tretieho kola 32, rolnfe
ka siteZe P0. Z desiatich najlepSich vitasov tretisho kola
bude prevedeng vyber 5 dlastnfkov medsindrodnej fysikélneJ
olympiddy, kterd bude usporiadand v druhej poloviei Juma
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1991 asi v Kubdnskej republike. Pozvanie k dissti ne trefom
kole sadle OV FO vybranym Ziekom prostrednfctvom risdetel-
stva 8koly, ktori navitewujd.

Ne podporn fysikélne§ olympidédy usporiadeji XV 70 pred-
ndiky a sistredenia, na ktoré poxfvajd diastnfkov fysikdl-
nej olympiddy ces referentov FO na strednych dkoléch. Ov ¥o
usporiada pre najlepSich d¥astnikov v kategirii B celodtdtne
sistredenie a pre vybrangch dZastnfkov v kategdrii A budd
usporiadené sdstredenia pred medsindrodnou fysikdlnou olym-
piddou, PribliZne 60 najlepifch dfastanikov FO v kategorii C
(po pat =z kefdého krajs podia visledkov s minulého ro¥nfika)
sa mofe prihldsif do fysikdlnej koredpondeninej 0V 70 #koly
ces KV PO v ich krajoch.

Pokyny pre sifaZiecich
Na prvy} list riedenia kaXdej dlohy nepiite séhlavie:
Meno a priesvisko:

Trieda: Zemeranie Kategoria:
Sxola: Skolsky roks Rolnf{k PO:
Mieste: Kraj: I. kolo
Utitel fysiky: Posudok: Posudsovali:
Globe &.

¥a kafdy JdalB{ list napiSte svoje meno, priesvisko, ¥ko-
lu, &1slo Ylohy a ¥{slo strany rielenia. Texty dloh neopisuj-
te, napiite len text rieSenis a urobte legendu oznsfenia.

Pite dhliedne a Zitatelne na listy formdtu A4. KaZdd dlo-
hu vypracujte na samostatnom papieri, pomocné obrdsky s néirty
vyhotovte ceruskou. Ak pouZivate kaelkulelin, nesabudnite na
sprdvne saokrdhlenie v¥sledkov.
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Pri rieSeni sa oplerajte o uZebnice, o ¥asopis Rozhledy
matematicko-fyzikélne a o broidry Skoly mladych fyzikov.

Studijn{ témata ve 32. roéniku F0:

Kat. A: '

Sedivy, P.: Operainl sesilovade (vyjde tiskem (v o).

Kat, B:

Ungermeann, 2. - Volf, I.: Hmotny stied tdlesa: Skola mledych
fyziki &. 16, vis s. 68 a¥ 92.

Kat. C:
Chytilovéd, M.: Znéte Archimédiv sékon? Skole mledfch fysikd

&, 18,

Kat., D:

Doplndk k ugivu fyziky pro 1. roénik gymndzia: Oté&ivy pohyb
tuhého t&lesa kolem nehybné osy.
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Glohy I. kola 32. ro¥nfku fyzikélnf olympiddy

Kategorie A

'+ Tri hmotné body maji hmotnosti =, By, By Si umiestnené
v bodoch Pyy Py, Pﬁ’ ktoré nie sd na jednej priamke. Ide
o igolovani siustavu bodov, ktoré navzdjom posobia len gra-
vitainymi silami.
Predstavme si 08 o0, ktord prechddsa hmotnym stredom sista-
vy bodov a Je kolmd na rovinu trojuholnikas P1P2P3. Okolo
tejto osi sa sistava bodov otdda.
Ur&te podmienku, ktord musia spliovet vzdjomné vzdialenesti
a,, = P‘P2, 8 2, = Pzpb, R N P193 bodov P, P,, Pb (]
podmienku pre uhlowt ryehlost w otdZenia sdstavy bodov,
aby sa polas je] otdSania nemenil tvar trojuholnike PIPbP3.
tj. aby sa sistava otéddale okolo osi o ako tuhé teleso.
OkamZitd polohu bodov vyjadrite pomocou vhodnych polohovych

vektorov.

2. Wilsonova komors, v ktorej sledujeme trajektorie elementdr-
nych &astic, je neplnend smesou vodi{ke, péar etylalkoholu a
pér vody. Rovnorodé megnetické pole v priestore WilsonoveJ
komory md indukeciu g .

Rospady Jjadier plynu vo Wilsonovej komore sd v tomto pripa-

de sposobené rychlymi neutronmi én. V bode P (obr. A-1)

nastala sréZke neutrdnu s atdmom plynu.

a) Ur¥te jadro atdmu plynu, ktoré sa rospadlo, ak pomocou
trajektorii veniklych Sestic sme ich identifikovali ako
dve protdny lp a dve Sastice alfa gﬂe. Pri reakcii se

1
uvolnilo niekofko pomalejiich neutronov. Urite polet

uvolnenych meutrdnov.
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b) Skutolné trajektiria jed-
ného 2 protonov bola pres-
ne saznemensnd v rovine
kolmej ne indukeciu -B'
magne tického pole, pozri
obr. A-1, obldk PQR.
Ur&te energiu tohto pro-
tonu v bode Q Jjeho tra-
jektdrie, ak hmotnost pro-
tonu je m,, néboj e.

c) Strulne popilte trajektd-
rii protdnu a fysikdlne
gsdovodnite jej tvar.

flohu b) rie3te najskor vSeobecne, potom pre hodnoty
B=1,2T, n = 1,7.10727 xg, ¢ = 1,6.10719 ¢,

3. Civka z tenkého vodivého drdtu méd tver kruhového prstence
o priméru D (obr. A-2), ktery miZe rotovat spoleln¥ s hif-
delkou s osou o . Konce civek jsou pFipojeny ke kovovym
krouikim, jeX jsou pewvnd spojeny s hif{delkou. Ke krouikim
vodivé p¥iléheji kontekty spojené vodili se svorkemi balis~
tického gelvanometru (BG).

®

Civku roztolime aZ doséhne
frekvence f. Potom civiku in-
tensivnia brzdinim sastavime

sa krdtkou dobu. Rudke galvano-
metru se pfitom vychylf o n
d{lki.

Délke drdtu civky je d, odpor
drétu civky vietnd pFivodnich
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drdtd ke galvanometru je R. Balistické konstanta gelveno-

astru je O, |

a) Vysvitlete popsany d¥Jj.

b) Z danfch velilin urdete mirny elektricky ndboj elektronu,
tJ. podil f; y kde e Jo elementdrni ndbo], n, Je
klidové hmotnost elektronu,

Posndake: V¥chylka n balistického galvenometru je pFimo

Undrnd elektrickému nédboji Q Idstic, které projdou gal-

vencaetren. Plati Q =b n, kde b Je balistické konstan-

ta galvanoadru.

Mydlové bubline mé kulovy tvaer. Znéme rosdil tlakd

Ap = Py = P, vsduchu uvait¥ bubliny e mimo bublinu v je-

Jim okolf. PF kolmém dopadu bilého svitla ne povrch bubli-

ny (a p¥i kolmém odrasu) se bléna bubliny jevi jako Zluto-

selend.

a) Urdete polomdr r Dbubliny.

b) Urfete tFi hodnoty 4, d,, d; modnych tlousték blény
bubliny.

¢c) Urlete tFi moiné i:odnoty By, By, By hmotnostl bubli-
ny.

Jelte nejprve obecn¥ a potom pro hodnoty: povrchové napé-

t{ mfdlového rostoku G = 50.1073. N.nm"I, hustota blény

bubX¥iny © = 1 000 kg.n™3, index lomu blény bubliny

n = 1,33, vinové délka flutoseleného svitla A = 550 na,

Ap = 10 Pa. -

Soustava S’ se pohybuje rychlost{ V v kladnég/figjrw.
osy x vshledem k inercidlnil soustavé S, ktgfd*je v kli-
du (obr. A=3). V soustavd S posorujeme urd, Tou hwisd
pod dhlem @, v soustavé S’ stejnou hvésdu pyd dhlem
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thlové odchylce Y. P’ svételného paprsku, podmin&né ko-

S g ne&nou rychlosti 3ifeni
_— svétla a pohybem pozorove-
tele, rikéme aberace.
a) DokaZte, Ze plat{
e _ YV
Lo ot X=X $-9 =5 ad,

A-3 kde c¢ Je rychlost 31~

Fen{ svitla ve vakuu. PFedpoklddéme p¥itom, Ze v ¢ c.

b) Zddvodné&te tvrzenl, Ze v disledku rotece Zem& kolem jeji

osy jsou hvdzdy p¥i prichodu mistnim polednikem posunu-

ty smérem k vychodu a mistnim polednikem prochéseji pii
p¥i hornim piechodu opoZd&ns.

6. Skimenie jednoduchych opera¥nych sietf.
Gasto pouiivanym skt{vaym prvkom v analogovych elektronic-
kych obvodoch je operadny zosilnove? (dalej oznalujeme len
0Z). Schematické gneika 0Z Jje na obr. A-4. Symbolai U,
e U;, oznalujeme nepatia na
Yo~ y vstupnfch svorkéch (I - Input,
0

slov. vstup), Uy napatie na

+ vystupnej svorke (O - Out,
A=4 slov, v¥ystup)e Vstup I~ sa na-
z¥va invertujici, vstup I+ neinvertujici.
Idedlny OZ mé dve zdkledné vlastnost1§
a) Vstupné pridy 0Z sd nulové, tj., I+ = I- = O empérov.
b) Vo vyvéZienej elektirickej sieti je napatie medsi vstup-

nymi svorkemi nulové, tj. U., - UI— = 0 voltov,

I+
I. Na zéklede tychto poznatkov urite nespatové zosilnenia A
pre

U
a) invertujuci zosilhova® (obr. A-5), A = U‘g )
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A-5 A=-6
b) neinvertujuci zosilnove® (obr. A-6), A = T

U
c) rosdielovy zosiliova® (obr. A-7), A = e .
‘UI*-t,I-) '
R

A~7
Urite podmienku pre odpory R, R, R3 8 R4, aby sa s0sil-
nenie dalo uvedenym sposobom vyjedrif.

II. Ur&te prevodové charakteristiky U, = £(U,) pre redlay
invertujici i neinvertujici sosilfove® a porovnajte ich

s teoreticky urienymi hodnotami. Nakreslite grafy funkcie
U, = £(U;) pre deny invertujici i neimvertujiei sosiliovel,
Pre meranie odporileme poufif 0Z MAA 741 e« rezistory s od-
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porom v intervalu 1 kfl a% 100 kfL. Pre 0Z pouiite
:droj (batérie) so symetrickym jednosmernym napatim. Vstu-
py 0Z pre kompensdciu napafovej nesymetrie vstupov nechaj-
te volné.
Poznéaky :
1. Uvedend dve vlastnosti 0Z si technicky realizovatelné
preto, lebo a) vstupny odpor 0Z je velmi velky,
314- - ow , RI- -3 00, b) sk UI+>UI-’ Je na vystupe
velké kladné nepatie (redlne to znamend, Ze na vystupe
je telmer celé kladné napdjecie napatie Up = Ucc), ek
Ur, <U;_, Je na vystupe velké zéporné napatie (redlne
Uy = = Ugg)-
Obom tymto stavom hovorime, Ze 0Z je v saturdcii, Zo nie
je typicky reZiim &innosti 0Z. Prechod z kladnej saturé-
cie do sdpornej je velmi strmy a nastéve pri Uy = Upe
2, VyvéZend operalné sief je tekd, v ktorej 0Z sa nedostd-
va do saturdcie. Zabezpeluje sa to vhodnou spatnou véz-

bou pomocou pesivnych sudastok (obr. A-8).

08vVOoD U, +
SV

Ui-

<
qd——]
&

[+

A-8
Této operad&néd sief bude vyvéfend (stebilnd), ak svydenie
vystupného nepatia U, sposobf cez obvod spatnej vasby
svySenie napatia UI-' resp. sniZenie nap'a'tia UI+‘ Plat{
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to aj opalne, sniZenie vystupného napatie U, mus{ spdso-
bit ces obvod spatnej vazby zniZenie Ur., resp. svjdenie
Ur,. Reakcie OZ bude teké, Ze zmena U, sa vyrovnd (vykom-
penzuje). T¥m se szabezpeld{i (%innd a rfchles regulécie, kto-
rou sa dosiahne, 2e UI+ = UI- a 0Z sa nea?guruje,

Maly pledmdt o vySce y pozorujeme okem, jehoZ blizky

bod je ve vzddlenosti b od oka a vzddleny bod je v neko-

neénu,

a) Jakého nejvdt3iho sorného thlu miZeme dosdhnout pti po-
zorovéni plredmdtu prostym okem?

b) Jakého nejvétdiho zorného dhlu miifeme dosdhnout, bude-
me-1i pozorovat gdénlivy obraz piedmétu vytvoieny pomo-
ci tenké spojky s ohniskovou vzddlenosti £ 7 Jak musi-
me v tomto pFipad® umistit Zo&ku a pfedm&t? Urlete maxi-
mdln{ zvétd3eni zorného dhlu, jehoZ miZeme s danou spoj-
kou doséhnout,
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Kategorie B

1. Zxulebni drdhe zalind v mistd startu S a sklddd se £ nd-
kolika Usekd (obr. B-1), Jdst SAB ve vodorovné roving,
pledstavuje pdlkruZnici o polom¥ru »r , &@st BC naklong&-
nou rovim smérem dold délky d. Oblouk CDE Je pdlkrui-
nici o témEf polomdru r ve vodorovné rovind v hloubce h
pod rovinou SAB. Po nakloniéné rovind RS se dostane vo-
sidlo spét do miste startu.

a)

b)

e)

4)

Ve

- B-1
Vogidlo vyrasi z mista S, kde dylo pdvodnd v klidu,
s pohybuje se rovnom§rné srychlend ai do mista B, kde
dosdhne rychlosti o velikosti A
Potoa udriuje #1di¥ stdlou velikost rychlosti vozidle
af do mista B, kdy vypne motor a vozidlo samo szastavi
v nistd® S.
Podruhé vozidlo dosdéhne bodu B stejnym splisobem, F1idid
vypne motor a ddl se vosidlo pohybuje &inkem tihowého
pole, prilemi neuvaiujeme odpor prostiedf proti jfzads.
PotPeti projede vozidlo trat{ za stejnych podminek Jako
v ptipad¥ c), alé PO celé trase plsobi na vozidlo stdlé
odporové sfla o velikosti F = k m g,
viech p¥ipadech fysikélndé popiSte pohyd vozidla, uriete
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rychlosti ve vyznatenych bodech, zrychleni ve viech danych
dsecich tratd, dobu pohybu vozidla po trase i prim¥rnou
rychlost vosidle ne celé trase.

Po obecnén Fedeni edte pro hodnotys r = 100 m, 4 = 500 m,
h=100m, v, = 5 kn.n"', k = 0,10, Provedte i aiskusi
ziskanych vysledki.

'V sésobnfku vymeseném svislou rovinou a nakloan¥nou rovinou

se sklonem o = 25° jsou ulofeny ti*i stsjné dokonale hled-
ké roury kruhového prifesu o hmotnostech a; = m, = B, =
= 40 kg. Jak velkymi silemi plsobi jednotlivé roury na sti-
ny zésobatku (obr. B~2)?

B-2
Mald kulilke o hmotnosti m Je savilena na tenkém hedvéb-
ném vldkn§ délky 1. Ve stejné vice je ve vsddlenosti %
od prvai kulilky pevnd uaisténa drubd mald kulidka
(obr. B=3). V Jjaké rovnovéZné polose se sastavi savédend
kulilka, jestliZe na pevnou kulilku umistime kladny nébogd
Q, a na savll‘nou kulidku sdporny ndboJ Q7

Glohu fedte pro hodnoty Q; = 0,20 uC, Q, = =0,0%0 uC,



18

ZZZZﬁzzzz 1 =0,50ma pro tfi rizné hmotnos-

/ V1ldkno povaZujte z& neroztaZitelné
3 2
9 / a dokonale ohebné v misté zdvésu.

B-3
4. Na obr. B-4 je voltampérovd charakteristika telefonni 2Z4-
rovky se jmenovitymi hodnotami 12 V, 50 mA. Charakteris-

tika Jje sestrojend z ddajd v tabulce:

0,5 1,0| 2,¢] 3,0 4,0 T»s,o 6,0] 7,0] 8,0

2,1 12,5 | 18,4 | 23,0 | 27,0 30,6 | 34,0 | 37,1 | 40,1

5,0 10,0 ] 11,0 [ 12,0 | 13,0 | 14,0

- | <ef B <<

42,8 45’3 47’7 50,0 52’3 54’5

a) Jekou kapacitu by musel mit kondenzdtor spojeny sério-

o/

vé se Zarovkou, aby po ptipojeni ke zdroji harmonického
nap&ti o efektivni hodnoté& 20,0 V a frekvenci 50 Hz by-
lo na Zarovce jmenovité nap&ti?

b) Jaky proud bude prochézet Zirovkou & jaké na ni bude na-
p&ti, pouZijeme-l1li kondenzitor o kapacit& 8,C ,F? Glohu
b) feXte graficky.

Predpokldddme, Ze b&hem periody stfidavého nap&ti se teplo-

ta vldkna Zdrovky a jeji odpor prakticky nem&ni. ¥¥i FeZsni

zanedbejte kapacitanci i induktanci vldkna Zérovky.
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B-4
5. Ocelovy drdt s obsehem S kolmého ¥ezu je vodorovné upev-

ndn mezl dvdma svorkami tuhého rému, jejich% vsddlenost je
1,. Mechanické nap&ti drétu je sanedbatelné (obr. B-5).
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a) Jeakou hmotnost m, musi mit zéveil zavédené uprostied
drdtu, aby nepéti v drdtu doséhlo mege Um&rnosti 6. 17
Jeké bude v tomto piipadé vychylka y, stfedu drétu?
Modul pruinosti v tahu pro deny ardt je E.

b) Jak se bude ménit vfichylkea y sti¥edu drdtu v zdvislos-
ti na hmotnostl = zévaeif v intervalu O<m<m? Se-
strojte graf této sdvislosti.

fielte nejprve obecnd, pak pro.hodnoty: S = 1,0 uz,

E=22.10'" Pa, 6, =6,0.10% P, 1, = 2,0,

€= 98nm. 5'2_. P#i fedeni pouiijte piibliiného vstahu

Vt+x2 =1 +éxz pro x —pO0.

Méteni indukinosti a rezistence civky metodou t#{ volt-
astrd.

Okol: Urdete induk¥nost L ideélnt civky a rezistanci R,
idedlnstho rexistoru, jejichX sériové spojeni by pifi frek-
venci 50 Hs nahredilo civku roskladného trensformétoru

0 200 zévitech a) s rovanym jddrem, b) s uzavienym jdédrenm,
Rexistenct R, porowvnejte se stejnosmérnym odporem vinuti

civky.
l'-\\ I
\ A /
O
Y
S0Hz E.- --} Uy CVD
~ r
i i
REEAO
i L |
i !
o ! H \ \

B=-6
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Princip metody: MéFen{ provedeme v zapojen{ podle obr. B-6.
Civke o induk¥nosti L e rezistanci R, Je sériové spoje-
na s rezistorem R o zZndmém cdporu. Z fédzorového diagramu
(obr. B-7) odvodime vztahy

cos P = Eng Uf - U%
2v, U,

Ug = U, cos @, Uy = U, sin @,

U
Sou¥asnd platf I, = i%’ e pro impedanci civky

U U
2 _ U
Zs= I —0130

Resistence civky md velikost

U; U, cosy
r=s 4 ==y = Zcosy,
R induké&nost

U. U i
Ls-c;’is._z.—:;;ia-zaginv,

Proveden{ udlohy: Sestavi-
me sapojeni{ podle obr. B-6.
Jako zdroj pouiijeme sffo-
vy transformdtor s odbolka-
mi na sekundérni vinuti
nebo sifovy transformétor
doplndny o potenciometr,
abychom ziskeli p&t ris-
nych napétf od O V do 10 V,
Jako rezistor R se nejlépe hodf odporové dekdde; miZeme
viak pouiit 1 védlcovy reostat, jehoZ odpor vhodn¥ nestavi-
me & zmiiime ohmmetrem (indukinost vinutf miZeme gzanedbat).
Odpor, ktery nastavime na dekddd nebo na reostatu, by se mél
pFibliZné rovnat velikosti impedence civky. Potom bude pla-
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tit U, 2 U,. Ampérmetr nenf nutnf. SlouZi jen je kontrole,
%2e nebyla pPekrolena nejvy33{ dovolend hodnota proudu pro
civku a reostat. Voltmetry V, a% vs maji mit co nejvétsil
vnitfni odpor. Vystaiime i s jedinym voltmetrem, ktery pfe-
pojujeme do vdech t¥{ poloh.

Obé civky m&¥ime pFi p&ti riznych hodnotéch celkového napé-
t{ U3. Nem&¥fené hodnoty zapiSeme do tabulky (pro kaZdou
civku bude jedna tabulka):

R U U U Z ﬁ;¥ L
. 1 2 =] = -
¢ Tj—vi'r—r“’?.n..a_ B
1
2
3
4
5
Primér
Sm&rodatnd odchylka _;L

Primérné hodnoty velilin a jejich smErodatné odchylky

£ ,Vf‘“i’z 5 . Vz(anzi)z
L™ ¥V a@-1) "’ R, Vnln-1)

stanovime pomoci kalkulalky se statistikou. Odchylky jed~
notlivych vysledkd od aritmetického prim&ru jsou vedle ne-
pPesnosti méFfeni zpldsobeny uriitou zdvislost{ magneticikych
vliastnosti jédra na intenzitd magnetického pole, tedy na
proudu, ktery prochéz{ civkou. Posudte, které z obou pif-
&in je vyznamné&jsi.

Stejnosmérny odpor civky zméfime stejnosmérnym ohmmetrem
nebo voltmetrem a ampérmetrem v obvod& stejnosmEérného prou-

du.

Zékladni souldsti gramofonu je disk tvaru vélce o hmotnos-
ti m a o polom&éru r. Na disk pokléddéme greamofonovou des-
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ku o hmotnosti my ao priméru d.

@) Urlete moment setrvelnosti disku vzhledem k ose rotace.

b)

c)

a)

Jeky je spolelny moment setrvainosti soustavy, kterou
tvoli disk a deska?

Urdete kinetickou energii soustavy disku e desky, jest-
liZe se oté&1 s frekvencd f‘, pop#. fé.

Bylo zjisténo, Ze disk s deskou se pii frekvenci £, za-
stavi po n, otdaZkdch poté, co byl vypout proud proché-
zejic{ elektromotorem. Jaky je moment stdlych brszsdicich

811, které soustavu zastavily?

Jeky musi byt minimdlnl vykon elektromotoru zajistujf-
cfho pravidelnou rotaci disku a desky pi¥i uvedenych
frekvencich f,, £,?

K tomu, aby byla ovélena frekvence otéfenfi disku, byl
sestrojen kartdnovy kotou¥, ktery poloZime na disk. Ne
ném byly vyznaleny stfidev¥¥ bilé a erné stejn¥& velké
v¥sele. Kolik mus{ byt minimdlnd zakresleno &ernych vy-
seli, aby vysele na kotoudi, rotujicim frekvenci f‘,
pop¥. fz, a osvétlené stroboskopem s frekvenc{ £, se
2ddly byt nepohyblivé?

ReSte nejprve obecn¥, potom pro hodnoty: m, = 1,0 kg,
r=12cm m 21608, d =30 ca, £, = 16§- min~!,

£, = 33% min~!, £ = 100 s”!, n, = 3,
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Kategorie C

1. Kapildra o délce 1 a vnitfnim polomdru r Jje souldsti
U-trubice (obr. C-1). Druhé nédoba trubice je podstatnd
vétsL (tj. 3ir#f a vy351) nef kapildra. Do vét3{ nddoby
trubice pozvolne vlévdme kepalimu o hustoté € a pi#i po-
vrchovém napét{ na rozhranf ©O.

a) P¥i jeké viSce h, hle-
diny kapaliny ve véts{
nédobé vystoupi kapalina
v kapildie po horni okraj
kapildry?

b) Jakou meximdlni v¥sku h2
mdiZe hladina kepaliny ve
vétsL nddobd doséhnout,
ani% by kepelina 2z kapi-

ldry vytekla?

Pledpoklddejte, Ze kapalina je nestlalitelnd a dokonale
snd%f stény nddob. Reste nejprve obecnd, potom pro hod-

noty: ls= ?’0 ca, = 0350 mm, g = 9’8 m'.-zb

® =1,0.10% xg.n~3, 6= 7,3.1072 N},
¢) Pro dené hodnoty velilin sestrojte graf szdvislosti roz-
dflu vysek hladin kapaliny v obou nédobéch na vySce hla~-

diny kepaliny ve vdt3{ nddobs.

2. Tri dokonele pruiné gule 1, 2, 3 sd savesené tak, fe sa
vzdjomne dot¥kajui (obr. C-2). Pritom ich faZiské leZia na
spolotnej priamke. Zdvesy gulfl p8sobenim s{l nemenia svoju
dliku 1, majd vzhiedom na hmotnosti gil velmi meld hmot-
nos¥. Pomer hmotnosti gl Bmy:m, :® =6:3: 1. Do gu-

m
le s hmotnos¥fou m; nares{ strela s hmotnostou m = 3%.
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V okemihu zréfky md strela rychlost Vv vo smere spolo&-
nej priamky spojujicej tafiské gil. Strela v guli saviazne,
| -
a) Akd rychlost v, bude mat
Udddsitsciiagissidd 3
gula 3 po ndrage strely?
- —
b) Aké rychlosti w,, w3 budd
mat gule 2 a 3 po ich prvom
{ traze?
- —»
¢) Aké rjchlosti w;, W, buadd

maf gule 1 a 2 po ich prvom

zrase?
d) Do akej meximélnej vySky
vshiadom na povodnl polohu

k) 3L

3y <}

C-2

vystipi gula 1 ?
Pri riedeni povaZujte gule sa hmotné body a uvdite, Ze
hmotnost strely je velmi mald wzhladom na hmotnost gule 3,
m m3. fiohu rieste najakar' vieobecne, potom pre hodnoty:
I=2,00m v=26,0. 102 m.s~!, g = 9,8 m.s"2.
3. Na vodorovnom stole sa bez trenia mB%fe pohybovat doska
s hmotnostou m,. Na tito dosku poloZime kvéder s hmotnos-
fou m,. Siinite]l 3mykového trenia medsi doskou a kvédrom
je £ (obr. C-3) a nezévisf od reletivnej rychlosti obi-
dvoch telies. Kvdder Je spojeny vldknom ces kladku s val-
-
P

com s hmotnosfou B3, Valec sa pdsobenim fiaZovej sily o

pohybuje smerom nadol.
a) Uréte velkosti a, zrfchleni dosky, a, kvédra,
a3 valca,
b) Urdte treciu silu medsi doskou a kvédrom.
c) Uréte vgikosi sily napinajicej nif.
Olohy riedte najskSE pre pripad, ked sa kvdder po doske
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Smyka (priped I), a po-
tom aj pre pripad, ked
sa kvdder na dosek nedmy-
ka (pripad II). Pri rie-
Seni predpokladajte, Ze

L T NN

nit sa posobenim sil ne-
M3 predfiuje, je dokonale

C=3 ohebnéd a neSmyka sa po
kladke., Hmotnosti nite aj kladky moZno pri riedeni zaned-
bat.
d) Urdte, pri akej nejmenZej hodnote si¥initela £ sa

kvdder nedmyka po doske.,

0lohu riedte najskdr vieobecne, potom pre hodnoty: £ = 0,30 ,
g=98mn8%, o =3,0kg mn, = my = 1,0 ke. \

4., M8tenim bylo zjisténo, Ze mérnd tepelnd kepacita ¢ zkou-
mané létky je v intervalu teplot <t,, t;> 1linedrni funk-
c{ teploty, c =a + b t , kde a, b jsou fysikdln{ konstan-
ty, JjejichZ &iselné hodnoty jsou kladné. Skupenstvi ldtky
se v intervalu teplot <t , t,> neménf,

a) Ur¥ete primé&rnou hodnotu cp m&rné tepelné kapacity
zkounané létky v intervelu teplot <t,, t,>.

b) Urlete teplo, které mus{ p¥ijmout t&leso o hmotnosti m
vyrobené ze zkoumané ldtky, mé-1li se zvy sit jeho teplota
] to na tl.

¢) Pro dané hodnoty sestrojte graf funkce c¢ = £(t),
te <t,, t, .

d) fiohy a), b) Peste za pPedpokladu, Ze zédvislost mirné
tepelné kapacity c¢ na teplot® neni linedrnf, nybri
kvadratickd, tj. c = a + b’ t%. Graf funkce ¢ = £°(t)
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pro t€& <t t,> nekreslete spoleind s pfipadem c).
Globu reste nejprve obecn&, potom pro hodnoty:
e = 4 147,5 Jokg 'K”!, b = 5,442 J.xg" k"2,
b’ = 5,442 J.kg"'k"3, n = 2,000 kg, t. = 60,00 °C,
t, = 90,00 °c.

o

Na obr. C-4 je zndzornins trubice se svislymi rameny, na
Jjednom konci uzaviend a na druhém konci ukonZend otvorom

o obsahu kolmého !éiu Sye Trubice vznikla spojenim tenkych
trubic s vnitfnim &tvercovym prifezem o obsahu s‘. Svislé
trubice jsou na spodnf trubici kolmé. Trubice je zidsti na-
plnéna kapalinou o hustoté ¢ tek, Ze v ugzavieném remeni
trubice je vzduchovéd bublina. Poldtedni tlak vzduchu v bu-
blin& je stejny jako tlak vzduchu v okol{ trubice. Délka ra-
men trubice je 1, % .

’;’ Vegduch v bublind zahiivéme tek,

Ze kapalina tryskéd otvorem do
vysky %» nad otvor, a to a2
do Uplného vytlaleni kapali-
ny z trubice. Teplota kapali-

NIN

-1
ny i trubice se pi¥itom zméni
Jjen velmi médlo,

{
2 @) Je moZno povaZovet smény

_i objemu vsduchu v trubici
C-4 za i1zobaricky 4&j? Odpovéd

zddivodndte.
b) Vypo&tdte dobu potiebnou k plnému vytladenf kapeliny

Z trubice.
c) Vypolt&te prédci potiFebnou k dplnému vytlaZen{ kapaliny

z trubice.
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d) Vypo¥t&te prédci potPebnou k dplnému vytlafeni kepaliny
¢ trubice za pfedpokladu, Ze kapalina nebude z otvoru
tryskat, ale pouge volnd vytékat.

@) Pro dané hodnoty velilin sndzornéte graficky zdvislost
tlaku ve vzduchové bublind na objemm bubliny za piedpokla-
du, Ze kapalina otvorem tryskd do vySky %- nad otvor.

Kapalinu povaZujte za idedln{, vzduch sa idedln{ plyn.

Globu reste nejprve obecnd, potom pro hodnoty: S; = 1,00 en%

S, = 1,00 ma®, p, = 1,00.10° Pa, 1 = 250 am,
= 1,00, 10° kg.n™3,

M8*eni povrchovéko nap&t{ bublinovou metodou

Pono¥ime-11 dst{ trubice o vnEjsim prdméru d do-kapaliny,
vytvifeji se p#i unilkéni vszduchu trubici p¥i udsti trubice
bubliny. Vznik bubliny na konci trubice md tii fése, zné-
zorndné na obr. C-5. Nejvits{ tlak uvnit¥ bubliny je na kon=-
ci druhé fdze., Je-1i dst{ trubice blizko hladiny kepaliny,

7
2
Z
7
7
7

RUSERANENNENNRN

?
;
7
’
Z
%z

1.fdze 2.faze 3.tdze

C-5
1lze vliv hydrostatického tleku kapaliny sanedbat a pro
tlek p v bublind, zpisobeny povrchovym napdtim kepaliny
vzhledem ke vsduchu, lse psédt

p=-48_ ().
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Vztahu (1) lze vyuZit k m&€¥eni povrchového nap&ti kepali-
ny metodou vytvédlreni bublin, K méifeni pouZijeme sestavu

podle obr. C-6. Banka B Jje neplnina kapalinou, jejf¥ po-
vrchové napdti vzhledem ke vzduchu zjiZtujeme. Trubice T

y—
Yk

C-6
néd vadjsL primdr 4. U jejiho dsti budeme sledovat tvorbu
bublin, Vypoudténim vody z leshwe L snifujeme tlak nad hle-
dinou m&Fené kapaliny. Rozdil tlakd vzduchu vaé a uvnitd
badky zmdfime mikromanometrem M. Pokud neméte mikromano-
metr k dispozici, sestavite ho snadno g polyetylenové lehve,
kousku hedilky a tenké prihledné trubice (ne vidak kapiléry).
Sklon trubice zvolte 30°. Mikromsnometr naplite obarvenou
vodou nebo lihem o hustotd ©. Je-1i vnit#nf prifes trubice

Ranometru podstatné ienii neZ je prifes velké nddoby, ple-

t{ (obr. C=-7)
IPz -l = llz - 1,[ gf sine (2).

ﬁkol;:

a) Odvodte vzteh (1).

b) Vysvétlete, pro¥ vztah (2).plat:£ jen p#ibliZné&.

c) Zméfte vnejsl primdér trubice tak, aby byl stenoven sles-
pod na dv& platné ¥f{slice, Naevrhnite si metodu méfen{ a
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odhadndte 1 nepilesnost,
J1Z se piitom dopoudtite.
d) Pouiitim pomicek, které
mdte k disposici, sestav-
te m¥Fici souprava znd-

sorn¥nou na obr., C-6,
C=7T o) Stenovte teplotu méFens
kapaliny (doporulujeme destilovanou vodu).

£) Zm&#te povrchové napdti destilované vody bublinovou me-
todou,

Postup:

1. Naplnime nédobu L vodou tak, aby usti horn{ trubice
nebylo pod hladinou. Kohout K je ugavilen.

2., Uriime polohu 1‘ hlediny kepeliny v trubici mikromeng-
metru. Hladina v trubici by mé&la byt ve stejné vysi je-
ko ve velké ndéddobd,

3. Otevieme kohout K. Vodu z nddoby L vypoustime tak dlou=-
ho, &% se u dst{ trubice T salnou tvofit bubliny a uni-
kat m3fenou kapalinou k jejf hladin¥. Regulac{ kohoutem K
zajistime pomalou tvorbu bublin, kterd ndm umofni zmife~
n{ polohy 1, hladiny kepaliny v trubici mikromanometru
v okamfiku, kdy bublina mé tvar polokoule (druhd fése
tvorby bubliny).

4. Dosazenim szm&fenych hodnot do vztahd (1), (2) vypo¥ité-
me odpovidajici hodnotu 6 povrchového napéti.

5. M8Feni opakujeme desetkrdt a z nsmdfenych hodnot uriime
primérnou hodnotu 6} a prim$rnou odchylku miient,

Primérnou hodnotu 6; porovnéme s hodnotou uvedenou v ta-

bulkéch MFCH. PPipadné rozdily szdlvodnime.
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7. Homogenni védlec méd vysku v, primdér 2R e hustota materid-
lu, ¢ ndho¥ je vyroben, Jje 9'. Do tohote védlce byl pro-
vrtén souosy otvor vysky Z- a poloméru r, r <R, ktery
byl vypladn létkou hustoty ¢,, $, > ¢,.

a) Urdete polohu t3%i5t8 vzniklého nehomogenniho t&lesa.

b) Ponofime-11i t&leso do kapaliny hustoty ¢, téleso pla-
ve. P¥itom je do kapaliny ponofeno prdvé polovinou své-
ho objemu. Uriete hustotu kapaliny.

¢) Popite vlechny mo¥né rovnovéiné polohy uvedeného neho-
mogennftho védlce p¥i plovdni v kepalin&, je-1li p#i plové-
n{ v klidné kapalind ose vélce svisld,

Glohu Fedte nejprve obecnd, potom pro hodnoty: R = 2,0 cm,

r=1,0ca, v=28,0cm P =300kgn>,F,=1 200 kg3,



32

Kategorie D

e

26

¥V inercidlnej sistave se pohybuje ocelovi gula s hmotuos-

fou m, ryochlosiou '?; v smers osy Xx. Zrazi sa dokona-

le pruZnym centrélnym résoa s inou ocelovou gulou s hmot-

nostou m,, ktord bole na zafiatku v klude vzhladom ne

1n;rcidlnu sistavu,

a) Urdte hybnost '3; prvej gule pred zréikou.

b) Ur¥te rychlost '=; e hybnost ';; druhej gule po sréi-
ke.

c) Urdte rychlost ?‘ a hybnost ;: prvej gule po sxdike.

4) Pri akom pomsere hmotnoeti ;?-- k, Jo rfchlost '1;
druhej gule meximélna? Ur&te velkost Vo tedto maximdl-
nej rychlosti.

e¢) Pre akom pomere hmotnosti ;g = ky je rychlost :2
druhej gule minimélne? Uratclveikosi Vom tejto mini-
mélnej rychlosti.

£) Urdte velkosti hybnost{ Poy» Pop druhej gule v obi-
dvoch pripadoch uvedenych v Zastiach d), e) tejte dlohy.

6lohu riedte najskSr vidsobecne, potom pre hodnoty:

m, = 1,0kg, By = 0,50 kg, v, = 20 m.s”!. Botafné pohyby

g4I a odpor prostredia neuveiujte.

Ocelows gulke s hmotnosfou m na niti aféky 4 vykoadve
pohy®b po kruiiniocl, ktord ledf vo vodorovaej rovine. Fole-
ser r krulnice se v 38slediu odporu vsduchu velmi pomely
snenluje, priiom sa postupne avaiduje vadialenoet a’ ro-
viny krufinice od sdvesandhe bdodu.

a) Urdte funkciu v = £(d°) vyjedrujucu sévislost velkos-

ti v rychlosti gulky od vsdielenosti 4°.
b) Urdte funkciu T = £,(d") vyjedrujicu sdvislost perigdy
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pohybu gulky od vsdialenosti a°.

¢) Urite meximdlnu hodnotu T, ktord mode nadobudnit pe-
ridda pohybu gulky.

d) Urdte vsdialenost 4, roviny krufnice od bedu zévesu
v pripade, ¥e gulks obisha s dvojndsobnou frekvenciou
eko v pripede podla iasti c).

e) Urte polomer »; pohybu aulky po kruZnici a uhol o,
medsi nifou a gvislicou vedenou bodom sévesu. Urdte
tieZ velkost v, rfchlosti pohybu gulky v pripade,

v ktorom d° = 4. i
flohu rieste nejskdr vdeobeone, potom pre hodnoty:
»=100g, 4 = 1,0 n.

Pletiu hribky h shotovemi s materidlu hustety ¢ tladt-

me rukou o svisld stemu. Platia mé tvaer Stvorce o strane a,
Sa8initel 3mykového trenis medei rukou a platdiou je
medsi platiou a stenou Je f,.

a) Urite najmeniiu silu ;: (joJ velkost P oa smer), kto-
rou musime rukou posobif na platdu, tlaZisc ju o stemm,
aby platia nespadla.

b) Akou silou T, pdsobl v pripeds podls Sasti a) pletie
na stenu? UrSte jeJ velkost a smer.

e) Rieste Ulohy a), b) sa predpokladu, EZe fz = 0.

Glehn rieste najeskSr viieobecae & potom pre hodnoty:

s=25cm,n=1,0cm, © =2 700 kg.a™3, £, = 0,30,

£, = 0,10.

Homogénny polvalec mé polomer r, v#ku h = 2 r a je sho-

toveny s materidlu s hustoton €.,

e) Nélrtnite e strudnymi popismi uvedte 7 rovaovéiaych po-
loh, ktoré mofle tekyto polvalec ssujimaf ne vodorovme3
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podloZke. ~

b) Ktoré z uvedenych rovanovdinych poldh si stabilné? 248-
vodnite.

¢) V kaZdej rovnovédinej polohe urfte vysku faZiska polvel-
ca nad podloZkou. Jednotlivé rowvnovédine pol_oh: polvalcea
o%{slujte podla vlastnej volby od 1 po 7, vfiky od y,
PO ¥qe

d) Ur&te potencidlmu energiu polvalca v kaZdeJ rovnovdine
polohe, priZom pripad s najniZSou polohou tefiske pove-
Zujte za stav nulovej potencidlne]j energie polvalca.
Energie oznadte Bp' az Rp?‘

e) Z ktorej stabilnej rovnovdinej polohy nsie-a polvalec
previest do inej stabilnej polohy posobenim i velmi ma-
lej sily? "

£} MoZze by energle E, v niektorej labilnej polohe mensia
ako energia v niektorej stabilnej polohe? Uvedte pri-
klad.

Glohu riedte najskér v!eobecne, potom pre hodnotr rs=

= 25 cm, © = 500 kg.m™3 :

Poznémka: Poloha ‘Ealiska homogenného polvalca je vo vedis-~

lenosti X, = g—,—;— od obdlZnikovej steny valca.

V nddobe tvaru valca s priemerom 4 je vo vode ponoreny
hlinfkovy velec s priemerom do a 8 vyikou ho. Jeho hoxr-
né podstava sa nachédze v hibke h, pod hladinou vody.
Prostrednictvom nite a silomera dvihame hlinfkovy valec
tak, aby sa jeho dolnd podstawa dostala tesne nad hladim’
vody v nddobe. Rozsah silomera je F, = 10 N, prifoa ddeJ
10 N Je na tomto silomeri vzdialeny od udajg ON o
tdsek x_ .

°
o=
a) Urdte hmotnost m a tiaZ G hlinfkového valca.
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b‘) UrZte silu i'.', ktorou musime posobif pri dvihén{ val-
ca, kym je este cely pod hladinou vody.

¢) Urite vyiku y, o ktord musime valec sdvihnif, aby sa
Jeho dolnd podstava dostala tesne nad hladinu vody.

d) O akf Usek y, musime sdvihnut silomer, aby sa valec
salal dvihet?

¢) Aki prdou W, urobime dovtedy, kym sa velec zalne zvi-
bhat?

£f) Urite zmenu AR, energie valca pri jeho zdvihnutl tes-
ne nad hledinu,

g) Urite zmenu AR, energie vody pri uvedenom zdvihnut{.

h) Akl prdeu W urobime celkove pri dvihani valca?

flohu rieste najskor vieobecne, potom pre hodnoty:

d =10 ca, -do = 5,0 eay h, = 8,0 ca, h1 = 5,0 em,

€, =2,7.10° kg.a™3, € =1 000 kg.n"3, x, = 5,0 ca.

Hmotnost silomers neuvaZujeme.

Zobrasovanie pomocou dvojice rovinnych zrkadiel.

Ponsebz dve rovinné zrkadld rozamerov napr. 10 cam x 10 cm,
Biroké péska spofa, resp. kobercovd péska, uhlomer, pepier,
ceruzka, pravitko, farebné fixy.

Postup merania: Dve rovinné zrkadld pomocou pdsky spolu
slepime na sadnej strane tek, aby sme ich mohli vzdjomne
stavaf k sebe pod pofadovanym uhlom v intervale od 0° po
180°. Na bielom pepieri narysujeme vyraznejdiu farebni Zie-
™™, napr. modrd e nerysujeme tie# kolmicu na fu. Této kol-
micea bude len mélo virasznd. Dvojicu zrkediel postavime kol-
Bo na papier tek, aby ich spolo&nd hrena, v ktorej sd k se-~
be prilepené pdskou saujele zvisli polohu, a aby sa naché-
sala na tenke] Ziare a aby tdto tenkd Xiara prdve delila
uhol sviersjici srkadlami. V sistave zrkadiel pozorujeme
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pri urditom nastaveni uhla & medzi zrkadlemi pravidelny
n-uholnik, vytvoreny z farebnej Ziary, napr. modry. Pri
nastavenych srkadléch oznalime ostrou cerugkou na papieri
ich polohy a potom po premiestneni zrkadiel odmerisme

uhol of , ktory srkedld zvierali (n znamend polet strén
pravidelného n-uholnfka, ktory sme prédve pozorovali). Hla-
déme suivislost medsi ¥fslom n uddvejuicim polet strén po-
sorovaného n-uholnika a prisluinym uhlom o« dene]j polo-
hy srkeadiel. Urobime urdity poZet pozorovani, prehladne sga-
pisujeme n, of,. Daliie pripady sa snaiime ur¥ii i bes
konkrétneho pozorovania a snafime sa néjst sdkonitost tak,
aby sme vedeli uriif, pri akom uhle vznikne napr. 18-uhol-
nik a neopak, ek¥ pravidelny n-uholnik venikne a ¥i vGbee
vsnikne, ak srkedld sa danych okolnostf svierajy uhol of.
Na tenki Ziaru v blizkosti farebnej &iary nea¥rtneme pravo-
toéiwi #ipku inou, napr. %ervenou fixkou. Opat rSzne nasta-
vujeme uhol grkediel a vytvdreme pravidelné n-uholnfky, vif-
neme sl viek sobrazenej Sipky. Zapisujeme podet obrasov,

v ktorfch je 3ipka pravotolivéd a v ktorfch je Sipke Javoto-
8ivé. Vytvirame prehladni tebulku, do ktorej sapisujeme
whol o¢.,, polet strédn n. pravidelného n-uholnika, podet
o, pravotoivich a n, IavotoZivych obrasov.

Na séklede experimentovania a vahy sa snéite sistif sdko-
aitost do tej miery, aby sme vedeli povedaf, kolko bude
obrasov pravotolivych a kolko obrasov lavotoZivych pri da-
noa uhle of, pri ktorom vznikne pravidelny n-uholnfk, Tak-
tief by sme mali vedief uriil polet pravotolivych a lavo-
tofivych 3ipok s hodnoty n.

Pretofe dloha je "pravé experimentélna®, nehladajte Zieden

vsorec v ulebniciaech a sndite sa len experimentovaf a ros-
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nyslat.

7. Tesne nad vodorovnou rovinou vrhneme vodorovaym smerom gu-

-
Iu s polomerom r rychlostou v, =z materidlu hustoty e,

pridom jej pri vrhnutf neudelujeme %isdnu rotdciu. SuZini-

tel Smykového trenia medzi gulou a rovinou mé hodnotu ¢£.

Valivy odpor gule po rovine a odpor vzduchu pritom neuve-

Zujeme.

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Urdte dlZku s. useku, na ktorom gula kiZe po vodorov-

o
nej rovine.
Ur&te dobu t_, za ktord gula prejde dsek s,.

Ur&te uhlové zrychlenie of gule na dréhe 8y

Ur&te uhlovd rychlost w, gule a rjchlost jej postup-
ného pohybu .v-; na konci dseku s _.

o

Ur&te zmenu kinetickej energie ABE, gule na useku s,.

Ktord ind energia sa e3te zmenila?
Urite pomer k = E, 3 E, kinetickej energie gule na kon-

cl dréhy s, ku kinetickej energii gule na zafiatku.

0lohu rieste nejskor veobecne, potom pre hodnoty:

r=4,0cm, ¥=500kgm™3, £=0,20, v=16ms""},

g€ =9,8m.8 <,

1
2

Pri riesen{ dlohy polftajte s platnostou vzfeahu a = r.¢
medzi zrychlenim a, polomerom r a dhlovim zrychlenim «£.
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FYZIKALNSf oLyYMPILDA
LETL{KX PRO KATEGORTII E

32. ro¥nik souté&Ze ve 3kolnim roce 1990/91
26xim zdékladnich 3kol

0d 3kolniho roku 1959/60 probihé v Ceskoslovensku soutdZ
fyzikélnfl olympidda (FO), kterou organizujf ministerstva Skol-
stvi 8SR a SSR spole¥né s Jednotou Zeskoslovenskych matematikd
a fyzikd, Jednotou slovenskych matematiki a fyzikli. O0d Zkolni-
ho roku 1963/64 byla soutdZ rozi3ifena o kategorii E, urZenou
Zakim devédtych ro&nikd zékladnich devitiletych 3kol, Od 25.
ro&niku jé FO urlena Zdkim osmych ro&nikd zédkladnich 3kol, ale
mohou se ji zilastnit i mlad3f %dci s hlubd3im zédjmem o fyziku.

Soutd% je dobrovolnd a probihé na Wzemf USSR jednotnd ve
trech kolech. V prvanim kole maji sout&Zici ze kol vyiesit
sedm Yloh. ReSeni odevzdajfl uliteli fyziky v tdchto terminech:
- dlohu prvni eZ tFeti nejpozd&ji do 30. listopadu 1990,

- dlohu &tvrtou a%Z sedmou nejpozd&ji do 28. udnora 1991.

Reden{ dloh u¥itel opravi a klasifikuje podle dispozic
VPO. Pro kaZdou dlohu je stanoveno 10 bodd, Jjejich%Z rozloZe-
ni je uvedeno v instruktdinim PFeSeni, jeZ dostanou ulitelé
k dispozici. Plny podet bodd dostdvéd Feditel, jestlife Jje ulo-
ha %1 jeji ¥ést reSena bud bez chyb nebo se v redeni vyskytu-
J1 pouze drobné formélni chyby. JestliZe Fe3eni dlohy &i jeji
éstli v podstat® vystihuje kol, ale md v&t3{ nedostatky po
odborné strénce &i vyskytuji-li se v ném zédveiné formdlni ne-
dostatky, je pofet bodl snifen. ReSen{ je nevyhovujfcf a pi¥i-
d&leny polet bodd nulovy, jestliZe nedostatky odborného rézu
jsou zéveiné nebo je feleni z vEtE{ &dsti nedplné. ReSenf je
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teké nevyhowvujici{, chybi-1li slovni vykled nebo je neiiplny, tak-
Ze z n&ho nelze vyvodit my3lenkovy postup podaného Peseni,

Kladné hodnoceni tedy pfedpoklédd, Ze protokol o Fe3eni
obsahuje fyzikdln{ vysvétleni, z n&hoZ jasn& vyplyvéd myélénkovy
postup pfi Ffedeni daného prcblému,

ReSené ulohy prvniho kola opravi uditel fyziky spolednd
s referentem FO na 3kole. Po ukondeni{ prvaiho kolas navrhne re-
ferent FO na Skole dsp&3né Yresitele k postupu do druhého kola
a ode&le opravené dlohy vSech, tj. 1 neidsp&inych Pediteld spo-
le¢n& s ndvrhem postupujicich p¥isluinému okresnimu vyboru fy-
zikdlni olympiddy (OVFO). O zelazeni do druhého kola sout&ie
rozhodne OVFO po kontrole opravenych dloh., Vzhledem k organi-
zaci soutdZe je vhodné, aby si OVFO dal predloZit prvni ldst
opravenych FeS3eni jiZ v prvni polovin& prosince. Polet ulast-
nikd druhého kola miZe OVFO omezit podle dosaZeného bodového
hodnoceni.

Za uspé3ncého red3itele v prvnim kole je povaZovédn ten, kdo
byl hodnocen v p&ti ulohdéch alespon 5 body a doséhl celkem
nejméné 35 bodl.

Pozvdni do druhého kola soutéZe dostane pozvany uspé&dny
Fe8itel FO od prisludného OVFO prost¥ednictvim Zkoly.

Druhé kolo se uskutelni v mist& urfeném OVFO koncem bfez-
na v termfnu, vyhléZeném GVFO, a to v celé 8SSR v touZ dobu.
Ve druhém kole je itkolem Pe3itele vyfFe3it &tyFi teoretické
dlohy; zasflé je OVFO prostrednictvim KVFO. Gspesnym Fesite-
lem druhého kola, kde se také boduje, je ddastnik, ktery vy-
re3il alespon dv& udlohy s bodovym hodnocenim alespon 5 bodd
@ doséhl pritom nejmen3iho po&tu bodl 14. OVFO opravi Feden{
dloh nejlépe Jjedt® v den soutéZe a sestavi poradi ispé&snych
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FeSiteld. V3ichni dsp&3ni Fe3itelé dostanou pochvalnd uznéni,
nejlep3{ sout&Zic{ budou odm&n¥ni. Nejlep31i soutdZici v okres-
nim kole meji moZnost studovet v matemetickych e matematicko-
fyzikdlnich t¥{ddch gymndzi{,

Krajské vybory fyzikdlni olympiddy usporéddaejil v jaraich
mésicich 1991 t¥eti kolo sout¥Ze v kategorii E, zpravidla
v krajském m&std. Do tFetiho kola jsou vybréni nejlepsi ast-
nici druhého kola podle statutu matematické a fyzikdlni olym-
piddy; o jejich zafazeni rozhoduje KVFO. Zdci jsou pozvéni
prostfednictvim své 3koly. VEichni dsp&sni Fed3itelé tiretiho
kola obdrZ{i pochvalné uzndni a nejleps3{ soutéziici budou odmé-
néni,

Po ukon¥eni kaZdého kola souté&le jsog soutéiic{ sezndme-
ni se sprdvnym ¥redenim dloh, je¥ pFipravuje a rozmnoZuje dvro
(alespon jeden exempld® na 3kolu pro potfeby uiteld fysziky).

Doporudujeme, aby okresni, pop¥. krajské vybory FO za-
Jistily opravu II. a III. kola co nejdifive, nejlépe jedtd
v den sout&Ze, a velmi brzy informovaly \ilastniky soutéZe a
Jejich 8koly o dosaZenych vy¥sledcich. Doporulujeme také, aby
uditelé fyziky, pop¥. referenti FO na 3koldch provedli spolele
né se rediteli analyzu podanych resSenf v I. a ve II. kole.

POKYNY PRO soutiZfct

Ne prvnil list kaZdé dlohy napiste zéhlevi podle vzoru:

Jméno a pFfijmen{: Ketegorie E
T#{da: Sxolnf{ rok:
Skola: I. kolo
Vyudujic{ fyziky: Poéudek:
Okres: Posuzovall:
Uloha &.

Strulny zéznem textu dlohy, vysvétleni oznaZeni velidin.
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Podrobny protokol o FeSeni dlohy (nezapomeite na my3lenkovy
postup).

Ne kafdy del3{ list napiste své jméno, prijmeni, 3kolu a
81slo FfeSeni dlohy, strédnku protokolu o Fe3eni. Texty uloh
neopisujte, vysvétlete pouZité oznaleni a ud&lejte strulny
zépis. PouZivejte nd¥rtky. ReBeni dloh pi3te &iteln¥ a uhled-
né na listy papiru formétu A4. KaZdou dlohu vypracujte na novy
list papiru, pomocné obrézky nebo nddrtky schémat ddlejte tuZ-
kou., Re3eni Gloh doprovézejte vidy slovnim vykladem, aby kai-
dy, kdo si vasSe FeSeni{ plelte, porozum&l vademu postupu Fede-
n{. Pripomindme je3t& jednou, Ze dloha bez vykladu je hodnoce-
na jako nevyhovujici, K oznaleni velilin pouZivejte obvyklé
znééky, které pouZiivdte ve vyuce fyziky.

-ﬁlohy Fe3te pokud moZno nejprve obecn¥, potom provedte
¢iselné Pe3eni. Nezapominejte, Ze fyzikdln{ veliliny jsou do-
provédzeny jednotkami, Ze ve fygzice pracujeme Zasto s nep¥esny-
mi &i{sly a vysledek je t¥eba zaokrouhlit s ohledem na polet
platnych mist danych velidin., U zlomkd pi3te vodorovnou zlom-
kovou &éru (%, 3y V= %'). P¥i FeSeni dloh se opirejte prede-
v3im o ulebnice fyziky. Vé3 ulitel fyziky védm doporuli i jiné
vhodné studijni pomicky.

Soub&Zn& s fyzikélni olympiddou zavddime od Zkolnfho ro-
ku 1986/87 novou kategorii FO pro zéjemce o fyziku - ARCHIME-
DIADU, kterd je urdenes Zékim sedmych rodnikd zékladni 3koly.

V prvnim kole mé sout&Zic{ za kol vyreXit dome p&t dloh =-
Jsou to dlohy vypoXtové, problémové i experimentdlni. Gspsa-
ni Pfe3itelé postoupl do druhého kola, které je uspordddno ve
8kole jaeko zébavné fyzikélni odpoledne. (lohy dostévd i letos
kaZdd Skola jeko souldst tohoto letdku a budou otistény 1

v n&kterych d&tskych &asopisech,
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Plejeme vém, abyste pFi Ped3eni dloh fyzikéini olympiddy
strédvili p&kné chvile, aby vds dlohy zaujaly, & tim aby se
prohloubil véd3 dobry vztah k fyzice. Fyzika je teoretickym
zékladem techniky, kterd je pro soulasnou spolednost zcele ne=-
postradatelnd. Fyzika je v3ak i souldsti lidské kultury, a
proto by se mé&€l s jejimi vysledky seznémit kaZdy Elovdk a na-
Jit k n{f kledny vztah., Proto 2ddédme vyudujici fyziky, aby ve
32, ro¥niku FO se tato sout®% roz3if#ila na viechny 2ékladni

8koly v leskoslovensku.
gvro
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ﬂlohy pro I. kolo kategorie E ve 32. roéniku FO

1.

2.

3.

Automobil jel do mista vzddleného 36 km, VEt31 Zdst cesty

o délce 30 km se pohybovael prdmé&rnou rychlosti 60 %? ’

zbytek cesty, na které se pracovalo, primérnou rychlosti

20 2,

a) Za jakou dobu ujel sutomobil celou vzdélenost?

b) Jaké byla jeho prim&rnd rychlost na celé trati?

¢) Jakou pramérnou rychlost{ by musel jet na del3im iseku
cesty, aby ujel celou vzddlenost o 3 minuty d¥ive?

Mirek a DuSan, ktefi bydlf ve dvou rdznych obcich, se do-
hodli, Ze se sejdou na silnici spojujici ob& obce., Mirek
vyS8el z domu po odezn&ni &asového signédlu 15,00 hodin a
pohyboval se primé&rnou rychlosti vy DuSen vy3el o dobu
At pozd&jl a 3el primé&rnou rychlosti Vp . Vzdélenost
obou obci je s.
a) Za jakou dobu t od Zasového signélu se chlapci potka-
1i?
®) V jaké vzdélenosti s, od Mirkovy obce do3lo k setkd-
ni?
%lohu Fe nejprve obecn&, potom pro hodnoty vi = 4 %? ’
v, =6 %?q s = 5kn, 8t =10 min. Ulohu fe3 také grafic-
ky.
Poznémka: At (&ti: delta té) znaZ{ &Easovy interval (dobuw).
Na stavbé prendsSeli dva délnici ocelové roury. Prvai d4&l-
nik drZel rouru ve vzddlenosti a = 0,5 m od jednoho kon-
ce, druhy délnik ve vzddlenosti b = {1 m od druhého konce,
Délka roury ¢ = 6 m, jeji vnéj3{ primér D = 8 cm, vniti-
n{ primé&r d = 7 cm. Hustota oceli € = 7 800 ll—:-é .
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a) Uréi hmotnost m roury.

b) Jakou silou F, pisobi na rouru prvni d&lnik?

c) Jakou silou F, pisobl na rouru druhy d&lnik?

d) Jakou préci vykond prvanl d&lnik a jakou préci druhy
d&lnik, jestliZe zvednou rouru rovnom&rnym pohybem do
vidky h =1,5m 7

Poznémka: UGlohy b), c) miZed FeSit na zdklad& rovnovéiné

polohy roury, kterd se miZe otdl&et pisobenim sfly jednoho

z d8lnikd kolem my3lené osy v mist&, kde drZi rouru druhy

délnfk., Nekresll obrédzek.

Jirka vloZil do nddoby s vodou dievény kvddr a zjistil, Ze

se kvddr ponoifil do %» svého objemu. Potom vloZil tyZ kvéddr

do ndsoby s lihem a zjistil, Ze nad hladinu vy&nivd jen %

Jeho objemu.

a) Uréi hustotu dreva, z néhoZ je kvéddr zhotoven.

b) Ur¥i hustotu 1lihu,

c) Jakd &dst objemu kvddru bude vy¥nivat nad hladinu v p¥{i-
padé, Ze kvéddr vloZiime do nddoby s glycerinem? Vyjddii

v procentech.

Hustota vody €, = 1 000 £ , hustota glycerinu § =
m

=1 230 % .

n
Maminka pifipravila pro vykoupdni dit&te 10 1itrd vody o tep-

lotd 35 °C smichdénim teplé vody o teploté& 65 °C & studené

vody o teplot& 15 °c.

a) Kolik 1litrd teplé a koiik 1litrd studené vody k tomu pouzZi-
la? Onik tepla do okolf pi¥itom neuvaZuj.

b) Jakou vyslednou teplotu by m&la vodni ldézen pFipravend
smichénim teplé a studené vody podle iudlohy a), jestli-
%e vanidce a nejbliZdimu okoli se pritom odevzdalo teplo
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210 kJ?

kJ
kg.oc
6. M&3 k dispozicl zédvaZi o zndmé hmotnosti m, a d¥evéné

MErnd tepelnd kepacita vody ¢ = 4 200

pravitko délky d. Pomoci t&chto pomlcek méd3 pribliZne

urdit hmotnost m dalS8iho t&Zlesa, kteréd se pi{1i3 nelisi

od hmotnosti m,. Hmotnost pravitka neuyazuj.

a) Popi3 metodu m&feni.

b) Popsanou metodou uréi hmotnosti Dy My, eeey Mg p&ti
riznych t¥les. Potom zkontroluj hmotnost t&chto t&les
na laboratornich nebo listovnich vahdch. Tyto sprév-
n¥j81 hodnoty hmotnosti oznad® m,, mj, ..., m;. Pro
keZdé tdleso uréi rozdfl Anm = m’- m, a podfl Ef,!‘- .
Z vypoltenych hodnot urZi, které mZ¥eni je nejplesn&j-
81. Svij zdvdr vysvétli.

c) Popi3 metodu m&¥eni v pfipad&, Ze uvéZi3 také hmot-
nost M dFevEného pravitka.

7. Na p¥ednt st&n& uzaviené skPfinky jsou dvd Zdrovky,, které
Jsou uvnit¥ propojeny k vystupnim svorkém A, B, C, D.
Tyto svorky umoZiujfl zapojeni sk¥ifky do elektrického ob-

vodu s baterii a rezistorem o vhodném odporu (obr. E-1).

A —_— C

o 1 2 —o
¥ &

— B
E=-1

Je-11 sk¥inka do obvodu zapojena
- svorkami A, B (jak vidime na obr. E-1), svit{ Zérov-
ka 1,
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- svorkemi A, C, svitl op&t Zdrovka 1,

- svorkami C, D, svit{ Zérovka 2,

- svorkaml A, D, sviti obé& Zdrovky.

a)

b)

¢)

e)

Nakresli schéma takového vnit¥niho zapojeni Zérovek

s vystupnimi svorkami, aby byly splnény viechny &ty#i
uvedené podminky soudasné.

Kterd Zdrovka se rozsvitil, zapojime-1li ski{nku po ob-
vodu svorkami B, C 7

Kterd Zd4rovka se rozsviti{, zapojime-1i skifnku do obvo-
du svorkemi B, D ?

P#i zapojeni skiinky do obvodu svorkemi A, D svit{

ob& Zérovky. Jak jsou ob& Zdrovky pfitom spojeny? Za se-
bou nebo vedle sebe?

Budou svitit v p¥{padé d) dlohy ob& Zdrovky stejn& Jjas-
n& jako v pripadech, kdy svitila pouze jedna Zérovka ?
Oodpovéd zd&vodnété.

Poznémka: Abys posledni odpov&d sprévn& zddvodnil, prostu-

duj si v ulebnici fyziky pro 8. ro¥nik zékledni 3koly &lén-

Ky 2.14 a 2.17.
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ARCHIMEDTI A DA 1991 -kategorie F fyzikdlnf olympiddy

Sout®% ARCHIMEDIADA 1991 probihd ve dvou &dstech a je urde-
na Zakim 7. roZnikd zdkladnich 3kol. Prvni &ést se uskutelni
v dnoru a% dubnu. Sout¥éZici dostanou 5 dloh, Jjejich%Z FeSeanil
vyZzaduje schopnost fyzikdln& uveZovat a pouZivat vypo&ty nebo
grafy. Nékteré udlohy dokonce piedpckléddaji provést Jjednoduchy
pokus. Re3eni uloh zapisujf Fe3itelé na papiry formétu A5 (ma-
1y sedit), kaZdou dlohu ne zvlié3tn{ papir, a odevzdaj{ je nej-
pozdé&ji v poslednim tydnu v dubnu svému ulitell fyziky.

U v8ech dloh popidte své udvahy pfi FeSeni., UZitel fyziky
PeS8eni opravi, pravd&podobn& je s Fesitell prohovo¥i nebo jim
elespoli sd&lf sprdvné vysledky a hodnoceni Fedeni. $lohy je
t¥eba Fe3it stru¥n&, ale protokol o Felen{ musf{ byt v¥stiZny,
dopln&ny vypodty, grafy, tabulkami nam&fenych hodnot &i jinak
ziskanych hodnot, obrédzky a nd¥rtky. Pokusy lze provadét doma
&1 ve éiBle, musi byt nadrtnuta pouZitd souprava pomicek,

Druhé &dst soutéZe prob&hne koncem mésice kvétna a bude or-
ganizovédna jakou soutd8Z jednotlived nebo druZstev podle dispozic,
které obdri{ uiitelé fyziky a od nich Fe3itelé. Okolem bude Fe-
3it rizné dlohy, provddét a vysvetlovat pokusy, PFeSit hédanky
a rébusy. Organizétor soutéZe miZe také poverit né€které ¥Fesi-
tele, aby si p#ipravili predem referdt &i jiné vystoupeni,

Douféme, Ze nejnii3i kategorie na3di soutéZe fyzikdlni olym-
piddy - ARCHIMEDILDA - povzbud{ Zéky 7. ro&niki k daldimu stu-
diu fyziky. O%esniky sout&Ze je trebe na zévdr upozornit, Ze
projevi-li zdjem o fyziku, mohou se zilastnit fyzikdlni olym-
plddy v dal3{ kategorii, kterd je urdena Zédkim 8. roénikl zd-
kladnfich 3kol - v kategorii E. Ulohy budou dorufeny na kaZdou
zékladni 3kolu zaddtkem z&F{.
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0lohy ARCHIMEDIADY 1991

1. Po primé ulici projfZdfi kolem nadeho stanovistdé P wviz
elektrické dréhy B rychlostl 36 52 . Po uplynutf doby
10 s od okamZiku, kdy nds minula p¥edni Zdst vozu, projede
kolem nds automobil A tymZ smErem jako zmin&n§ wiz
(obr. F=1).

P _ 102 m _ 200m
- b F=1
2z —»
A
E
V7%

Grafy zdvislostl dréhy na Zase jsou pro ob& vozidla znézor-
nény na obr., F-2.

S
m

a) Ur&i rychlost automobi-
lu.

b) Jak se vyfeidi dopravnf
situace v ziZeném \se-
ku vozovky?

Které z vozidel projede

v tomto mist& jako prvni?

2. Na trase Hradec Krdlové - Bratislava jezdi rada autobusd.
0djezdy a pfijezdy ndkterych jsou vyznaéen& v tabulce:



3.

4.

14

O km | Hredec Krélové | odj.| 5.35 | 6.00 14.00
148 kn | Brao prtj. | 8.25 | 8.20 16.45
odj. | 9.00 | 8.55 17.10

280 km |Bratislava prij. { 11.15 10.40 19.40

Posledni autobus nejede v dseku Brno — Bratislave celou

trasu po ddlnici, a proto je dréha autobusu o 11 km deld{.

a) Uréi primérné rychlosti autobusd b&hem jejich pohybu
v prval a ve druhé 2d4sti trasy a prim&rnou rychlost pii
pohybu po celé trase. Dal3f moZné zastévky autobusi ne-
uvaZuj.

b) Urli primdrnou cestovni rychlost, kterou se dopravi ces-
tujici po celé trase z Hradce Krdlové do Bratislavy.,

¢) Nakresli graf pohybu pro vdechny autobusy.

Ur¥i obsah p#ibliZn¥ rovinného vnit#nfho dna nédoby (lahve
&i hrnku), do niZ nemé3 moZnost vloZit pravitko. K dispo-
zici md3 tato mé&fidla: odmé&rny vdlec a pravitko. Navrhni
postup mé&¥eni, pot¥ebné pomicky & pokus proved.

OdpruZend &ést prézdného Zelezni¥niho vagonu mé hmotnost
10 t. KaZdé z jeho Etyf soukoll je odpruZeno dvima pru%i-
nemi (obr. F-3), Pokud je vegdn prézdnf, mé keZdd pruZina
délku 30 cm. JestliZe na vagon uloZime ndklad o hmotnosti
15 t, zkrétf se kaZdd pruZina o 5 cm,

a) Sestroj graf zévislosti délky pruZiny na sile, kterd na

ni pdsobi.
b) Jakou délku bude mit pruZina po vymontovdni z vegdnu?
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F-3

5. Na obr. F=4 je zndzornin pokus, p¥i ném% miZeme stanovit
hustotu dvou téles P, P,, JjeZ maji stejnou hmotnost a
stejny objem (nap¥. dva stejné klile). Jeko pdku pouZijeme

I 7777777777777777777777777777777777 7777777777777 4
(2 (1
'3
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p¥imou d¥evé&nou nebo kovovou ty&, kterd je stejnorodd a
mé po celé své délce stejny prifFez. Ty¥ a t&lesa zavés na
tenké nit&., Vyjdd#i hustotu € materidlu obou téles pomo-
c{ hustoty 90 kepaliny a délek ramen 1;, 1, sil, pid-
sobicich ne péku, a potom hustotu €@ vypolitej.
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