Ulohy 1. kola 54. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vsech tilohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Trestny kop

Fotbalista kope trestny kop ze vzdélenosti d = 25 m a chce zasdhnout misto,
které je ve vysce h = 2,40 m nad zemi.

a) Jakou nejmensi rychlost musi udélit miéi, aby vybrané misto zasahl? Jaky
pritom musi zvolit elevacni tihel a jaka bude doba letu mice?

b) Pod jakym thlem musi mi¢ kopnout, aby vybrané misto zasahl pii pocatecéni
rychlosti mi¢e vy = 18 m-s~! a aby p¥itom doba letu mice byla co nejkratsi?

Rozméry mice a odpor prostiedi zanedbejte.

. Kapilarni trubice
Kapilarni trubice, jejiz vnitini pramér se plynule méni a) b)
tak, Zze vnitini sténa kapilary tvori kuzelovou plochu i
s vrcholovym tihlem 2a = 0,4°, je ponofena do kapaliny
o hustoté o a povrchovém napéti o tak, aby v trovni
okolni hladiny byl polomér kapilary ro = 0,30 mm. Ja-
kou vysku h zaujme hladina kapaliny v kapilare, je-li
ponorena svisle

a) uz8$im koncem dole (obr. 1a), Obr. 1
b) uz$im koncem nahofe (obr. 1b)? '

Reste nejprve obecné, pak pro vodu o hustoté o; = 1000 kg-m—2 a povrchovém
napéti oy = 73-1073 N-m™! a lih o hustoté p; = 790 kg - m~? a povrchovém
napéti o = 22 - 1073 N - m~!. Pfedpokladejte, ze ob& kapaliny stény kapilary
dokonale smaci.

. Doppleruv jev

Nepohyblivy pozorovatel vnima zvukové viny z ptiblizujiciho se zdroje zvuku
v rychlejsim sledu nez zvukové viny ze vzdalujiciho se zdroje. Jev popsal v roce
1842 Christiaan Doppler a podle svého objevitele nese nazev Doppleruv jev.
Vyhledejte na internetu, v Tabulkich nebo v jiné literature pfislusny vzorec a
Feste nasledujici tlohy:

a) Policista s absolutnim hudebnim sluchem zaznamenal, Ze vyska ténu moto-
cyklu béhem priijezdu se zmensSila pfesné o jednu malou tercii, coz odpovida
v pfirozeném ladéni poméru frekvenci 6:5. Urcete velikost rychlosti moto-
cyklu.



b) Pfi tréninku F1 mikrofon umistény v bezprostiedni blizkosti vozovky dlou-
hého rovinného tiseku snimal zvuk vozu projizdéjiciho rychlosti 306 km/h.
O kolik pitlténi se v temperovaném ladéni snizila vyska zvuku motoru bé-
hem priijezdu kolem mikrofonu?

Vyskovy interval jedné oktavy se sklada z 12 pilténovych intervald, tj. obsa-
huje tfinact ténd s frekvencemi fy az fio, pfiCemz pomér krajnich frekvenci
je fi2 @ fo = 2 : 1. Frekvence jednotlivych tént tvori v temperovaném ladéni
geometrickou posloupnost. Obé tulohy feste za bezvétii pii teploté 24 °C, kdy
rychlost zvuku ve vzduchu je 346 m/s.

. Kyvadlo

Téleso zanedbatelnych rozméri o hmotnosti m je upevnéno na konci dvou
spojenych ty¢i, které navzajem sviraji tthel 2a, kazda z nich ma také hmotnost
m a jejich délka je [. Konce ty¢i jsou upevnény na zavésu, ktery umoznuje
kyvani kolem osy, prochazejici jejich koncovymi body. Budeme ptredpokladat,
ze amplituda kmitd je mald.

a) Jakd bude doba kmitu tohoto kyvadla, je-li osa vodorovna (obr. 2)?

b) S jakou dobou kmitu bude toto kyvadlo kmitat, bude-li osa, na niz jsou
tyCe zavéSeny, svirat s vodorovnou rovinou thel 5 < 90° (obr. 3)?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: a = 20°, 3 = 60°, [ = 20 cm.
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. Rezistory

Na obr. 4 je znazornéno zapojeni 5 rezistort o odporech R, resp. 2R. Po urcité
dobé provozu dojde k prepaleni jednoho z téchto rezistori, coz zpusobi zménu
celkového odporu mezi body A a B.

a) Urcete odpor mezi body A a B pro vSechny mozné situace, které mohou
nastat.

b) Na zékladé FeSeni ¢asti a) stanovte, ktery z rezistorii je poSkozen, jestlize
je celkovy odpor obvodu 1. co nejmensi, 2. co nejvetsi.



c)
d)

Urcete, jaky byl odpor R4p obvodu, nez doslo k poskozeni rezistoru.

O kolik procent se muize celkovy odpor obvodu prepalenim jednoho rezistoru
zménit 1. nejméné, 2. nejvice.
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6. Prakticka uloha: Skakani pruzného micku
Ukoly:

)

b)

Stahnéte si po internetu z adresy http://audacity.sourceforge.net/
volné dostupny program AUDACITY, nainstalujte jej do pocitace vybave-
ného mikrofonem a seznamte se v potfebném rozsahu s jeho ovladanim.
Nahrajte zvuky, které vzniknou pfi skdkani pingpongového micku nebo ho-
piku pusténého z vysky asi ptul metru na podlahu.

Ze zaznamu urcete Casy t1 az t11, ve kterych doslo k prvnim 11 odraziim
micku od podlahy, a zapiste je do tabulky v Excelu, ve kterém provedete
nasledujici vypocty.

odraz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
t/s
T/8 —

h/m —
Tiy1/Ti prumeér
smérodatné odchylka

Vypocitejte doby trvani 7, = t;41 — t; jednotlivych poskokl a ovéfte, ze
tvori geometrickou posloupnost. Urcete jeji kvocient q.

7 doby trvani prvniho poskoku 7 a kvocientu g vypocitejte celkovou dobu
poskakovani micku jako soucet nekoneéné geometrické fady a porovnejte ji
s dobou odectenou ze zdznamu.

Zduvodnéte, pro¢ kvocient ¢ je roven koeficientu restituce, ktery je defino-
véan jako pomér rychlosti po odrazu ku rychlosti pti dopadu.

Vypocitejte vysky jednotlivych poskoki a sestrojte graf jejich zavislosti na
poradi odrazu.



Poznamky k provedeni zdznamu:

Zéaznam zvuku spustte tlacitkem Record 2/ a ukondete tlacitkem Stop .
Méeli byste ziskat podobny pribéh:
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Pomoci nastroje Lupa u roztdhneme graf ve vodorovném sméru:
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Tlacitkem Vyber upravime kurzor a umistime jej na zaznam prvniho od-

razu. Po kliknuti se v dolni ¢asti obrazovky objevi pfislusny ¢as. Stejné uréime
i ¢asy dalsich odrazu.

. Zavéseny disk

Okolo valcového disku o poloméru R = 20 cm a
hmotnosti m = 2 kg opatfeného po obvodu jem-
nou drazkou byl tésné ovinut ocelovy drat o primeéru
d = 0,60 mm, pod drat byla provléknuta nit a disk
byl zavésen na hécek (obr. 5). Ocel, ze které je vyro-
ben drat, ma modul pruznosti v tahu £ = 220 GPa
a mez amérnosti 300 MPa. Za pfedpokladu, Ze nor-
malové napéti dratu pred zavéSenim disku bylo za-
nedbatelné, urcete

a) vzdalenost z bodu upevnéni nité od obvodu
disku,

b) normadlové napéti dratu po zavéSeni disku,
c) délku té ¢asti dratu, kterd se nedotyka disku. Obr. 5

Tteni mezi dratem a diskem se béhem deformace dratu neuplatni.
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Pfi feseni vyuzijte aproximace goniometrickych funkei sina ~ a, tga ~ a—f—?.



