Ulohy 1. kola 51. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Ve vSech tlohach podéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Vitr na lodi v

Vlajka na stozaru lodi plujici po jezere stalou rych-
losti v o velikosti v = 20 km/h vlala ve vétru odchylena p
o thel a3 = 50° od sméru pohybu lodi (obr. 1). Pak
byla pri stalém kurzu velikost rychlosti lodi zvysena na }
2v = 40 km/h a odchylka vlajky se zvétsila na ag =
= 100°.
a) Urcete velikost a smér rychlosti vétru u vzhledem
ke klidné hladin€ jezera.
b) Jakou rychlosti by se musela lod v daném kurzu

. 7 '7
pohybovat, aby vlajka vlala kolmo k ose lodi? Obr. 1

. Skok pres valec

Vélec o poloméru R se vali po vodorovné roviné, na které sedi Zaba. Stied
véalce se pohybuje stdlou rychlosti v. S jakou nejmensi pocatecni rychlosti ug
musi zaba vyskocit, aby preskocila valec a dotkla se jej lehce jen v nejvyssim
bodé&? V jaké vzdalenosti od zaby se musi vilec nachazet v okamziku vyskoku?
Rozméry zaby zanedbejte.

. Kaminek v pneumatice

Uvnitf pneumatiky kola automobilu o poloméru R se nachazi maly kaminek,
ktery tam zapadl pfi vyméné ventilku. Pfi jaké minimélni rychlosti automo-
bilu bude kaminek obihat spolu s jednim bodem pneumatiky, je-li soucinitel
smykového tifeni mezi kaminkem a pneumatikou f7



4. Elektrolyza

Elektrolyticka vana s médénymi elektrodami a roz-
tokem CuSO, jako elektrolytem byla pfipojena pfes
diodu ke zdroji st¥idavého napéti s harmonickym ca-
sovym pritbéhem (obr. 2). Za 24 hodin se na katodé
vylouc¢ila méd o hmotnosti 8,54 g. Urcete stiedni
hodnotu I a maximalni hodnotu I, prochazejiciho
proudu. Diodu povazujte za idealni. Potfebné tidaje
tykajici se médi vyhledejte v tabulkach.

Stredni hodnota casové proménného periodického proudu Obr. 2
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s periodou T je definovana jako hodnota stalého stejno-
smérného proudu, ktery prenese za dobu 7" stejny naboj
jako uvazovany proménny proud.

5. Balisticka smycka

Pravouhld smycka zhotovend z médéného ayl
dratu, jehoz prufez ma plosny obsah S = !

= 2,5mm?, je ota¢ivé zavéSena v bodech

O1, O3. Svisld ramena délky » = 30 cm O3
jsou dole spojena vodorovnou prickou o
délky [ = 6,0 cm, ktera se nachazi v homo- \\

gennim magnetickém poli permanentniho g\\ \
magnetu (obr. 3). Vybijeme-li pfes smycku \
kondenzator o kapacité C = 5,0 mF na- A
bity na napéti U = 100 V, vykyvne smycka \ \\
okolo vodorovné osy 0105 ven z magnetu
o thel a = 23° a pak pokracuje v kyvani.
Urcéete magnetickou indukci B mezi pdély
magnetu a polaritu napéti na kondenza-
toru pred sepnutim spinac¢e. Hustota médi
0= 8930 kg - m—3. T¥eni v bodech zvésu
a odpor vzduchu zanedbejte.

6. Prakticka uloha: Urceni doby narazu

Provedte pokus podle obr. 4. Kovovou kuli¢ku o hmotnosti m zavéSenou na
tenkém médéném dratu délky [ vychylite z rovnovazné polohy a nechate kolmo
dopadnout na svislou sténu masivniho kovového télesa, kde se pruzné odrazi.
Pfitom se na kratkou dobu uzavie elektricky obvod a kondenzator o kapacité C'
se nabije pies rezistor o odporu R. Casova konstanta 7 = RC obvodu musi byt



dostatecné velka, aby napéti U, které na kondenzatoru vznikne, bylo mnohem
mensi nez napéti Uy zdroje. V takovém pripadé plati pro dobu vzajemného
pusobeni obou téles
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Obr. 4

Ukoly:
a) Odvodte vztah (1).
b) Uréete dobu, po kterou byla obé télesa béhem odrazu ve vzijemném dotyku.

¢) Urcete primeérnou velikost sil vzajemného ptisobeni béhem odrazu.

Pokyny k provedent ulohy:

e Peclivé pripojeni médéného zavésu ke kulicce a Cistota povrchu téles musi
zajistit dobry kontakt béhem narazu. Zavés upevnéte ke stojanu pomoci
tycky z izolantu.

e Vhodné casova konstanta 7 obvodu je okolo 10 ms. Zvolte napt. R =
=1k, ¢ = 10 uF. Hodnoty pfemétte, protoze zvlasté kondenzatory
jsou vyrabény s velkou toleranci.

e Digitalni voltmetr by mél mit vstupni odpor nejméné 10 MS2, aby vybijeni
kondenzatoru po narazu probihalo co nejpomaleji.

e Pro vypocet prumérné velikosti sily musite zjistit velikost zmény hybnosti
kulicky pii odrazu. Rychlost pii dopadu kuli¢ky na sténu a po odrazu od ni
muZete uréit z délky zavésu a thla a a 3, o které je vychylen pfed uvolnénim
kulicky a v poloze, do které se vychyli po odrazu. K tomu pouzijte thlomér
umistény v tésné blizkosti zavésu.



7. Automobil (za jizdy po p¥imé trati)

Automobil ma motor o maximalnim vykonu P, = 95 kW a jeho hmotnost
s jednou osobou je m = 1000 kg. K uvedeni do pohybu odbrzdéného automo-
bilu se zafazenym ,neutralem® na vodorovné silnici musel pfivolany pomocnik
vyvinout ve vodorovném sméru silu o velikosti Fy = 120 N. Predpokladejte, Ze
velikost odporové sily je popsana funkci

Ft = AU2 + F(),

kde A je konstanta a v je velikost okamzité rychlosti.

a) Ridi¢ provedl experiment: vyjel na vrchol kopce, z néhoz se piimocara vo-
zovka svazuje pod stalym thlem o = 4,0°. Automobil po rozjezdu z kopce
a po zafazeni ,neutrdlu® dosdhl stélé rychlosti v; = 72 km/h. Urcete kon-
stantu A.

b) Jaky musi byt vykon P; motoru, aby se automobil pohyboval stalou rych-
losti v1 = 72 km/h po vodorovné vozovce?

c¢) Pii jizdé stédlou rychlosti musi motor pracovat se stalym vykonem. Sestrojte
graf zavislosti vykonu P motoru na rychlosti v a uréete maximalni rych-
lost vy, pfi vykonu Py,.

d) Automobil podle bodu a) sjel k upati kopce a pokracoval v jizdé se zafa-
zenym ,neutralem® po vodorovné piimé vozovce. V jaké vzdalenosti Iy od
upati se zastavil bez pouziti brzdy?



