l:llohy 1. kola 45. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve viech tlohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s~2.

. Téleso je vyslano posuvnym pohybem vzhiru po naklonéné roviné pocateéni

rychlosti vy = 2,00 m-s~'. Uhel naklonéné roviny je a = 15,0°, souéinitel

smykového tieni je f = 0,100.

a) Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti se téleso zastavi?

b) Za jakou dobu se téleso dostane pfi pohybu zpét do ptvodni pocéteéni
polohy?

c) Jakou rychlosti projde téleso pii pohybu zpét pivodni po¢ateéni polohou?

d) Za jakou dobu od za¢atku pohybu dosahne téleso stejné velké rychlosti, jako
byla pocatecni, a jaka bude v tomto okamziku jeho vzdalenost od pocatecni
polohy?

e) Jak bychom museli zménit tthel a pii daném f, aby byla doba klesani do
puvodni pocatecni polohy dvakrat delsi nez doba stoupani?

f) Nakreslete na zdkladé feSeni Gloh a) a7z d) ve vhodném méfitku grafy za-
vislosti rychlosti a drahy na ¢ase od zacatku pohybu az do okamziku, kdy
téleso dosdhne pii pohybu zpét stejné velké rychlosti, jako byla rychlost
pocatecni.

Predpokladejte, Zze naklonénd rovina ma od poc¢atec¢ni polohy télesa dostateénou
délku nahoru i dolfi, aby mohl prob&hnout uvazovany pohyb. Reste nejprve
obecné, pak pro dané hodnoty.

. a) Uréete polomér R olovéné koule o hmotnosti M = 1000 kg. Jakou gravi-
tacni silou bude ptisobit na kulicku o hmotnosti m = 10,00 g umisténou ve
vzdéalenosti d = 2R od st¥edu koule (obr. 1a)?

b) Jak se gravita¢ni sila ptsobici na kulicku zméni, vytvorfime-li uvnit¥ olovéné
koule dvé dutiny o poloméru R/2 podle obr. 1b?

c) Jak se gravitadni sila ptisobici na kuli¢ku zméni, otoé¢ime-li kouli s dutinami
podle obr. 1c?

Hustota olova je o = 11340 kg-m 3,
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3. Hutnické klesté, jejichz rozméry jsou vyznaceny
na obr. 2, nesou odlitek o hmotnosti m. Hmot-
nost klesti je zanedbatelna ve srovnani s hmot-
nosti odlitku. Urcete

a) sily, kterymi ptsobi Fetézy na ramena klesti,

o T
NN

sily, kterymi na celisti klesti ptisobi odlitek,
sily, které ptisobi v ¢epu klesti,

2

minimalni soucinitel smykového tifeni mezi ce-
listmi a odlitkem.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty:
m = 200 kg, [ = 1000 mm, A = 300 mm,
d = 350 mm, 2a = 100°, 23 = 60°.
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Obr. 3

4. Na obr. 3 jsou zndzornény decimalni vahy. Vahadlem vah je dvojzvratna ne-
rovnoramennd paka AO;C oté¢iva kolem pevné osy O;. Plati |[AO,| = 2|0 C]|.
Bremeno se klade na mustek M, jehoz jeden konec E je zavéSen na vahadle
v bodé B; druhy konec D se opira v bodé H o jednozvratnou paku JHO,
otacivou kolem pevné osy Os; jeji vzdalenéjsi konec J je zavéSen na vahadle
v bodé C'. Pisobisté tihy bfemene na vahadle jsou tedy dvé - v bodech B a
C'. Pro jejich polohu plati: |O;C| : |O1B| = |O2J| : |OoH| = 5 : 1. Na mistek
vlozime bfemeno ms = 2 kg a vyvazime zavazim o hmotnosti m;.

a) Dokazte, Ze i kdyz vahadlo kyva, body E, D stejné klesaji i stoupaji a
miistek M ziistava stile vodorovny.

b) Urcete velikosti sil Fy, Fy pusobicich v bodech D, E vzniklych rozkladem
tihy G bfemene pro polohu bfemene zakreslenou na obr. 3, 1y : lo = 3: 2.



d)

Dokazte, Ze mustkové zafizeni pusobi tak, jako kdyby celé bfemeno viselo
v bodé B, tj., ze poloha bfemene na mistku muze byt libovolna.

Urcete hmotnost zdvazi my, kterym musime vahy vyvazit pfi zatizeni bre-
menem 0 hmotnosti ..

. Idedlni plyn s dvouatomovymi molekulami vykonal nasledujici kruhovy déj:
7 pocatecniho stavu charakterizovaného stavovymi veli¢inami pq, Vi, T zvétsil
adiabatickou expanzi sviij objem c¢tyrikrat. Pak izochoricky zvétsil tlak tak,
aby nasledujici izotermickou kompresi zmensil objem na polovinu objemu ve
stavu 2 a tlak se vratil na puvodni hodnotu p;. Pii poslednim dé&ji — izobarické
kompresi se plyn vratil do ptivodniho stavu.

Pro stavy 2, 3, 4 urcete hodnoty p, V', T obecné jako nasobky hodnot pq,
V1 a Tl.

Uréete tyto hodnoty konkrétné, je -li p; = 1,0-10° Pa, V; = 1,0 dm?,
T, = 300 K.

Znéazornéte déj pomoci p-V diagramu. Pro presné vykresleni kiivek grafu
vypoctéte vhodné pomocné body.

Urcete latkové mnozstvi plynu.

. Praktickd iloha: Kyvadla
Teoreticke ukoly:

Urcete délku [ tenké tyce kyvajici okolo osy umisténé na jejim konci, aby
doba kmitu byla piesné Ty = 1 s (obr. 4a).

Stejnou ty¢ uprostied ostie chneme a v misté ohybu polozime na tenky bfit
(obr. 4b). Uréete Ghel ohybu 2¢, aby doba kmitu byla op&t piesné Ts = 1 s.
Ohnutou ty¢ z tGlohy b) upevnime ot&¢ivé na konci (obr. 4c). Uréete dobu
kmitu tohoto kyvadla T3.
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Prakticke ikoly: Zhotovte kyvadla popsand v teoretické Casti, zméite jejich
doby kyvu a naméfené hodnoty porovnejte s teoretickymi predpoklady.

Pokyny k provedeni:

a)

c)

Kyvadla zhotovime z dratu o primeéru asi 2 mm
z hliniku, médi nebo oceli. Konec rozklepame a O /\
vyvrtame do néj otvor o priméru asi 1 mm a

prebytecny materidl opilujeme tak, Ze vznikne %

malé ocko (obr. 5a). Od jeho stfedu naméiime
délku kyvadla vypocétenou v teoretickém tkolu

A . a) b)
a), drat prestfihneme a kyvadlo vyrovndme.
Jako osu kyvadla pouzijeme $pendlik zabodnuty
kolmo do svislé desky.
Nalezneme stied dratu a drat ohneme podle vysledku vypoctu v teoretickém
tkolu b). Misto ohybu mirné propilujeme, aby vznikl zldbek (obr. 5b). Tim
zabranime vychylovani kyvadla z roviny kolmé k ose. Jako bfit pouzijeme
nuz upnuty do svéraku.

Obr. 5

Ohnuty drat z Glohy b) nechdme kyvat okolo osy tvorené $pendlikem jako
v tloze a).

. Valcovy sud ma vysku 80 cm a vejde se do néj 240 litri vody. Martin vymyslel,
ze pouzije sud jako zahradni fontdnu. Proto ve vySce 60 cm ode dna udélal
75 malych otvorti o obsahu pii¢ného fezu 2 mm?. Do sudu ptivedl vodu ha-
dici. Pritékajici voda zptsobila nejprve stoupani hladiny. Kdyz hladina dosahla
vysky otvori, zacala voda tryskat otvory ven do okoli.

Jaky byl objemovy prutok vody v hadici, jestlize hladina vystoupila k ot-
vorum piesné za 15 minut?

V jaké vySce nad otvory se hladina ustali a jaka pak bude rychlost vytékajici
vody?

Jaky nejvétsi muze byt objemovy prutok pritékajici vody, aby voda nepte-
tékala vrchem?



