Ulohy 1. kola 46. roéniku fyzikalni olympiddy. Kategorie B

Ve viech tilohach poéitejte s tihovym zrychlenim ¢ = 9,81 m-s~2.

. Klouzani po kouli v homogennim tihovém poli

Na horizontalni roviné je upevnéna dokonale hladka koule o poloméru R = 1 m.
Z jejiho nejvyssiho bodu nechdme volné sklouznout malé té&lisko (hmotny bod).
Télisko se bude nejprve pohybovat po povrchu koule, ale v ur¢itém misté povrch
koule opusti. Urcete:

a) misto na kouli, v némz télisko kouli opusti,
b) vzdalenost mista dopadu téliska a mista dotyku koule s rovinou,
c¢) rychlost dopadu téliska na vodorovnou rovinu.

. Pfevraceni sloupku

Na vodorovné podlozce stoji homogenni sloupek

tvaru pravidelného ¢étyrbokého hranolu o hmot-

nosti m s podstavnou hranou délky a, vyskou h. I
Na vlakné délky [ je upevnéna koule o hmot-

nosti M, ktera se v rovnovazné poloze dotyka

sloupku ve vysce x nad podlozkou (obr. 1). Kouli

vychylime pii napnutém vldkné o thel a < 90° M C
a pustime ji. Pfi navratu do rovnovazné polohy h
narazi na sloupek, pfi¢em?z naraz povazujeme za
dokonale pruzny. V bodé O podlozky je mald &
zardzka, takze sloupek se nemtze po podlozce a
sklouznout.

a) Jakd musi byt vyska z, aby koule po ndrazu Obr. 1

na sloupek zistala nehybna?
b) Jaky musi byt v tomto pFipadé Ghel a, aby se

sloupek prevratil?
Ulohu feste obecné a urcete podminky Feditelnosti.
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12m(a2 + h?).

bézné s podstavnou hranou je Jy =



3. Napinani dratu

Ocelovy drat s obsahem S pri¢ného fezu je vodorovné upevnén mezi dvéma
svorkami tuhého rdmu, jejichz vzdalenost je lg. Pocateéni normalové napéti
dratu je zanedbatelné.

a) Jakou hmotnost m; musi mit zavazi, které zavésime uprostied dratu (obr. 2),
aby normalové napéti v dratu dosdhlo meze tmérnosti o;? Jaka bude
v tomto piipadé vychylka y; stiedu dratu? Modul pruznosti v tahu pro
dany drat je E.

b) Jak se bude ménit vychylka y stfedu dratu v zavislosti na hmotnosti zavazi
v intervalu 0 < m < m;? Sestrojte graf této zavislosti.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty S = 1,00 mm?, E = 22 -10'! Pa,
01 =6,0-10% Pa, Iy = 2,0 m.
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Pii feSeni muzete pouzit priblizny vztah /1 +x~1+ = pro z < 1.

Obr. 2

4. Kmitani misky zavéSené na pruZiné
Na stojanu je zavéSena pruzina o zanedbatelné hmotnosti zatizend masivni
miskou o0 nezndmé hmotnosti m. Po vychyleni misky ve svislém sméru se cela
soustava rozkmitala s periodou 77 a po delsi dobé se ustélila v rovnovazné po-
loze. Pak jsme umistili tésné nad misku zavazi o zndmé hmotnosti my a pustili
je na misku. Soustava se opét rozkmitala, tentokrat s periodou T5.

a) Urfete hmotnost misky m; a tuhost pruziny k.
b) S jakou amplitudou se miska rozkmitala po uvolnéni zavazi?

c) Jak se ménila tiha, kterou pusobilo zdvazi na misku béhem kmitani? Vy-
jadrete zavislost velikosti této sily na Case a urcete pomér jeji nejvétsi a
nejmensi hodnoty.

Reste obecné a pro hodnoty T} = 1,50 s, Th = 2,05 s, my = 1,00 kg.



5. Nabijeni kondenzatoru

a) V zapojeni podle obr. 3a sepneme spina¢ a nabijeme dva paralelné spojené
kondenzatory o stejné kapacité C ze zdroje o elektromotorickém napéti
U a zanedbatelném vnitinim odporu pres dva paralelné spojené rezistory
o odporech R a 2R. Jaky néboj projde béhem nabijeni mezi uzly 2 a 37

b) Podruhé vlozime mezi uzly 2 a 3 rezistor o odporu R (obr. 3 b). Jaky néboj
projde béhem nabijeni mezi uzly 2 a 3 v tomto pripadé?

¢) V obou pfipadech uréete celkové Joulovo teplo, které béhem nabijeni vznik-
ne na vsech rezistorech obvodu.
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6. Praktickad iloha: Uréeni elektrochemického ekvivalentu médi p¥i elek-
trolyze roztoku siranu médnatého

Teorie: Prochézi-li elektricky proud néddobou s roztokem siranu médnatého
(modré skalice) CuSO,4 a médénymi elektrodami, anoda se rozpousti a na ka-
todé se naopak vyluc¢uje velmi ¢istd méd. Podle 1. Faradayova zédkona pro elek-
trolyzu je hmotnost m vyloudené latky primo iimérné proslému naboji Q:

m = AQ = Alt.

Konstanta tmérnosti A je elektrochemicky ekvivalent vylucované latky, v daném
pripadé dvojmocné médi.

Provedeni ilohy: PouZijeme Skolni soupravu pro pokusy z elektrolyzy (hranaté
kadinka, dva drzdky elektrod, elektrody). Do kddinky nalejeme roztok 0,5 molu
modré skalice v 0,5 litru vody. Médéné elektrody ocistime smirkovym papirem
a tu, kterou pouzijeme jako katodu, peclivé zvazime. Sestavime soupravu tak,
aby elektrody byly vzdjemné rovnobézné a ponotené ¢asti elektrod mély plosny
obsah alespoi 25 cm?. (Po¢itdme jen stranu pfivracenou k druhé elektrodé.)
Soupravu pripojime k regulovatelnému zdroji stejnosmérného napéti nebo pres



vhodny reostat ke zdroji stalého stejnosmérného napéti a po dostatec¢né dlou-
hou dobu (alesponi jednu hodinu) udrzujeme staly proud 0,5 A. Po vypnuti
proudu vyjmeme katodu, opldchneme ji a osuSsime proudem horkého vzduchu
(neotirdme). Suchou elektrodu znovu zvazime.

Ukol: 7 hmotnosti médi vylou¢ené na katodé a naboje, ktery progel elektro-
lytem urcete elektrochemicky ekvivalent médi. Zhodnotte presnost méfeni a
odhadnéte moznou chybu vysledku. Vysledek porovnejte s tabulkovou hodno-
tou.

. Stoupajici gumovy balonek

Gumovy balonek o hmotnosti my, = 2,50 g je naplnén heliem tak, Ze pti okolnim
atmosférickém tlaku p.o = 0,973 - 10° Pa ma objem V; = 7,50 1 a tlak uvnitf
balonku je pg = 0,988 - 10° Pa. Helium mé teplotu ¢, = 17,0 °C okolniho
vzduchu.

a) UrCete po¢atecni zrychlen{ ay balonku po jeho uvolnéni.

b) Vypoditejte vysku h, ve které balonek praskne, vite-li z experimentu, Ze
k tomu dojde, kdyz se jeho objem zvétsi na V = alVf, kde a = 3,0. Pfedpo-
kladejte pritom, Ze objem balonku se pfi vystupu zvétSuje tak, Ze je primo
umérny pretlaku plynu vzhledem k okolnimu atmosférickému tlaku, a Ze
teplota vzduchu se s vyskou neméni.

c) Stanovte podminky FeSitelnosti tlohy.

Poznamka: K teSeni miZete pouZit barometrickou rovnici (viz studijni text
Mechanika idedlnich plynii):
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Molarni hmotnost vzduchu M,, = 28,96 - 1073 kg - mol ',
= 4,003 103 kg - mol ™",

molarn{ plynov4 konstanta R = 8,314 J - mol™" - K.

moldrni hmotnost helia M,



