Ulohy 1. kola 36. roéniku fyzikilni olympiidy

Kategorie C

1. Od rychliku jedouciho po pfimé vodorovné trati stilou rychlosti o velikos-
ti vp se odpojil posledni vagon a po projeti drdhy ! se zastavil. Hmotnost
celého vlaku je m, hmotnost odpojeného vagonu m,. V jaké vzdalenosti od
dela odpojeného vagonu byl konec zbylého vlaku v okamZiku, kdy se vagon
zastavil? Pfedpoklidame, Ze taZna sila lokomotivy se nezmeénila a Ze tfeni je
pfimo {imérné hmotnosti pohybujici se ¢asti vlaku a nezavisi na rychlosti.

Reste obecné, potom pro hodndty: m = 2,00 -10° kg, m; = 2,00-10* kg,
1=2,00-10°m.

2. Tuhd vodorovna ty¢ délky ! stalého prifezu o hmotnosti m je zavé3ena na
dvou svislych dratech - ocelovém a médéném. Oba draty mély v nezatiZeném
stavu stejnou délku /; a stejny obsah prufezu S. Médény drat je pfipevnén
k jednomu konci tyce, ocelovy v takové vzdalenosti x od tohoto konce tyce,
Ze oba draty jsou protaZeny o stejnou délku.

(a) Urcete tahové sily v obou dratech.
(b) Vypoctéte vzdalenost z.

(c) Urcete prodlouZeni obou drati.

Reste obecné, potom pro hodnoty: I = 1,20 m, [, = 1,00 m, m = 60,0 kg,
Eoe=219-10"! Pa, Ec, =1,20-10" Pa, § = 1,00 mm?.

3. Vilec¢ek z homogenni latky o objemu V je zavéSen na jednom konci dvoj-
zvratné paky délky ! a je podloZen nadobou s vodou o hustoté gy tak, Ze je
cely ponofen. Pika je tenka ty¢ konstantniho prifezu a ma hmotnost m;.

Je podepfena ve vzdalenosti {; > % od zavésu valecku. Rovnovaha je udr-
Zovadna zavaZim o hmotnosti m zavésenym na druhém konci paky (obr. C1).

Posuneme-li podpéru o délku a < [} ~ %, obnovi se rovnovaha,jestlize
nadobu sniZime tak, Ze se polovina valecku vynofi z vody.

(a) Urcete hustotu materidlu valecku.

(b) Urcete hmotnost zavazi.
Reste obecnd, potom pro hodnoty:

V=100dm®, I=1,00m, {; =0,600m, a=1,00-10"2 m,
ov =1,00-10° kg - m™*, m; = 0,500 kg .



4. Mezi dvéma olovénymi koulemi dojde k pfimému stfedovému dokonale ne-
pruznému razu. Koule se pohybuji proti sobé stejné velkymi rychlostmi a ma-
ji stejnou teplotu £. Pomér jejich hmotnosti je my/mg = k. Pfi razu vznikne
jediné téleso, jehoZ n-ta Cast roztaje. Urdete velikost rychlosti kouli pfed
srazkou. Pfi rdzu neuvaZujte ztraty tepla do okoli.

Reste obecné, potom pro hodnoty: k=2, t=18,0°C, n=1/3.
Materidlové konstanty olova jsou: teplota tani t, = 327,3 °C,
mérné tepelna kapacita c =129 J - kg™'- K™, '

mérné skupenské teplo tani I/, = 2,48 - 10 J -kg“1

5. V nadobé s pohyblivym pistem je n mold idealniho plynu s jednoatomovymi
molekulami. Nadoba je v tepelném styku s okolim. Plyn pfijme pfi konstant-
nim tlaku p; teplo Q, jeho teplota se pfitom zméni z t; na ¢, a objem se
zmeni z V] na Vs,

(a) Znazornéte déj do pV diagramu.

(b) Uréete praci vykonanou plynem pfi pfechodu z pocatecnibo do konec-

ného stavu.

(c) Vypoctéte zménu vnitini energie pfi tomto déji.

(d) Urcete teplotu ty a pomeér objemi V/V;.
Reste obecné, potom pro hodnoty: n =1,0mol, t; =27 °C, @ = 3,0 kJ;
cp = %{%ﬂ— je mérna tepelna kapacita idealniho plynu s jednoatomovymi

m

molekulami za stalého tlaku.

6. Praktické dloha: Stanoveni doby kmitu fyzického kyvadla

Pomiicky: Lehka kovova ty¢ s otvory v riiznych vzdalenostech od stfedu
napf. ze soupravy pro mechaniku), stopky, stojan s tenkou osickou.

Ukol:
(a) Urcete teoretlcky dobu krmtu fyzxckeho kyvadla tvoreného tenkou tyci,
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(c) Pro uréitou vzdalenost d; urcete vzdalenost dy # d,, pro kterou je doba
kmitu stejna. Urlete teoreticky soudet d; +dj jako funkci doby kmitu T
a vysledek ovéite pro nékteré hodnoty ziskané z grafu.



. Mosazna ty¢ konstantniho priifezu zavéSena na konci a otaciva okolo vodo-
rovné osy tvori fyzické kyvadlo, které je v naSi zemépisné Sifce pfi teploté t,
sekundovym kyvadlem.

(a) Urcete dobu kyvu tohoto kyvadla pii teploté ¢, na pélech a na rovniku.

(b) Urcete, o kolik procent musi byt ty& delsi, pip. kratsi, aby byla pfi
teploté ¢; sekundovym kyvadlem: 1) na pélu, 2) na rovniku.

(c) Urcete dobu kyvu tohoto kyvadla v nasi zemépisné sifce, vzroste-li tep-
lota okoli na teplotu %,.

(d) Vypoctéte, o kolik sekund denn& by se opozdovaly hodiny Fizené timto
kyvadlem v nadi zemé&pisné Sifce pfi teploté .

Reste obecné, potom pro hodnoty: ¢, = 10,0 °C, ¢, = 25,0 °C,
teplotni soucinitel délkové roztaznosti mosazi je ay, = 1,90-10~° K-7 .
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