Ulohy 1. kola 36. ro&niku fyzikalni olympiady

Kategorie D

1. Svisle vzhiru vyhodime kimen tak, Ze dosidhne vysky h.

{a) Jakou rychlosti v,, musime vyhodit uvedeny kamen?

(b) Uréete priimérnou rychlost v, kamene b&hem celého pohybu.

(c) Uréete primérnou rychlost kamene v,; té éasti pohybu, ktera se ode-
hrava od dosaZeni vysky h; = 0, 5h do koneéné vysky h.

(d) Ve kterém bodé drahy je zrychleni kamene nejvétsi a ve kterém je jeho
zrychleni nejmensi?

Ulohu fete pro hodnoty: h=30m, ¢ = 9,81 m-s2.

. BéZné pouZivané Zelezo je Zelezo alfa, s kubickou prostorové centrovanon
miizkou (obr. D1). Tato modifikace Zeleza je feromagneticka a je stabilni
v teplotnim rozmezi od —273,16 °C aZ po +796 °C. Nejmensim stavebnim
prvkem této mfizkové struktury je elementdrni buiika tvaru krychle, kterd

ma (pfi teploté 20 °C) hodnotu a = 287 pm.
(a) Urcete hustotu atomi v Zeleze alfa. (Kolik atomii Zeleza pfipada na
objem 1 m®?) (N =7) |

(b) Kolik elementérnich bunék obsahuje elezna pilinka s hmotnosti
m=0,1mg? (N, =7?)

(¢) Kolik atomd Zeleza obsahuje uvedena Zelezna pilinka? (N, =?)

Hustota Zeleza je pr, = 7800 kg-m™3.

. Vzdélenost os civek magnetofonové kazety je D. Polomér vnitini ¢asti civky
je 1o, Je to nejmensi polomér navijené pasky. Nejvétsi polomér navinuté pasky
oznacime symbolem r,,. Paska se pfeviji z jedné civky na druhou rvchlosti

v. Tloustka pasky je h. V Case to = 0 je celd paska navinuta na levé civee,
od tohoto okamZiku se za¢ind pfevijet na pravou civku.

(a) Kolikrat se pfi nahrévce otodf leva civka? (N, =7?)
(b) Urcete celkovou délku s magnetofonové pasky.
(c) Jak dlouho trva nahravka na této pasce? (t =?)

Ulohu feste pro hodnoty: D = 43 mm, ry = 11 mm. r,, = 27 mm.
v=2,38cm-s"!, h=20 ym.



4. Homogenni lat délky b, hmotnosti m opirdme jednim koncem o hranu stolu
a jeji druhy konec pfidrZujeme rukou tak, aby laf zaujimala vodorovnou
polohu. Na horni strané laté je poloZena mince. KdyZ lat rukou uvolnime
a po kratké dobé ji rukou zlehka pfichytime, ustySime v nékterych piipadech
klepnuti mince o lat.

(a) Ve které casti se lat pohybuje se zrychlenim stejnym jako je tihové
zrychleni g7 Uréete vzdalenost z daného mista od hrany stolu.

(b) Pfi které vzdalenosti d mince od hrany stolu nastane popsany pfipad
klepnuti mince? '

(c) Vysledek ulohy si také experimentalnd ovéfte pormoci laté, jakou najdete
ve svém okoli. Svoje pozorovani strucné popiste.

Ulohu feste pro hodnoty: g =9,81 m-s™2, b=2,0m, m = 1,0 kg.

Poznamka: Moment setrvacnosti laté vzhledem k ose prochézajici jejim kon-
2
covym bodem kolmo na lat je J = 7—"311—

5. Dfevény valec s hustotou p a vyskou h ma obsah podstavy S;. Tento valec
plave na vod$, ktera je nalita ve vilcové naddobé s obsahem pfi¢ného fezu Sa,
pfifemZ Sy = kS, kde k > 1. Hustota dfeva g je dvakrat mensi neZ hustota
vody go. Pfedpokladame, Ze valec plave tak, jak ukazuje obr. D2. Plisobenim
vnéjsi sily vtlacime valec tésné pod hladinu vody.

(a) O jaky tsek x; posuneme vélec smérem doli pii jeho uvedeném pono-
fovani?
(b) Jak velkou silou F; musime ptlisobit a jakou pfitom vykondme praci

w7

Ulohu feste pro hodnoty: S; = 20 cm? , h=20cm, k=2,
po = 1000 kg-m=3, g =19,81 m-s~2.

6. Ezperimentidlni wloha
Uréovani vytokové rychlosti kapaliny

Pomiicky: plastova lahev o objemu 2 litry, vrtak priméru napi. d = 4 mm,
délkové méfidlo, odmérny valec napf. 250 cm®, hodinky — stopky, nadobky
s vodou.

Postup pi mérent: Rychlost vytékajici kapaliny uréujeme tfemi zpiisoby, pfi
ka?dém méfeni pouZivame stejnou plastovou lahev, v jejiz dolni ¢asti je vyvr-
tany otvor s primérem d. Primér otvoru povaZujeme za shodny s primérem
vrtaku, kterym jsme ho vyvrtali, resp. primér otvoru zméfime posuvnym
méfitkem. Otvor musi byt vyvrtany ve svislé sténé lahve. Pfi viech naSich



méFenich se snaZime udrZovat hladinu vody ve stejné vySce. Toto miZeme
zajistit mirnym dolévanim vody, resp. trvalym pfitokem z vodovodu pro-
stfednictvim hadicky.

1. PouZiti Torricelliho vzorce:

n = 2h ’
kde h je vyskovy rozdil mezi otvorem a hladinou vody v lahvi a g je tihové
zrychleni.

2. Zjistovani priitoku vody V/1.
Za dobu t odmérnym vélcem zachytavime vytékajici vodu a zjistujeme jc_;ji
objem V. Vychazime ze vztahu v,S§ = I’;—, kde prifez otvoru je S = 54-—
Pro rychlost vytoku dostavame:
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3. Vytékajici proud vody naznacuje parabolickou trajektorii vodorovného vr-
hu éastecek vody. Z vysky H a délky L vodorovného vrhu zjistime vytokovou

rychlost: :
R A
13—L 2H

(a) Odtvodnéte uvedené tfi vztahy urcené pro vypocet vvtokové rychlosti
vody. :

Uloha:

(b) Uskutecnéte po 10 méfenich se stejnym otvorem a se stejnou vyskou h,
kterou si sami zvolite.

(¢) Pro kazdy zpiisob méfeni uréete prumérnou hodnotu.
(d) Ktery vysledek povazujete za nejbliZii ke skutec¢né vytokové rychlosti
vody? Svoji domnénku se snazte struéné odivodnit.

Nameéfené a vypocditané veli¢iny si zapiste do pfehledné tabulky:
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7. V elektrickém obvodu, jehoZ schéma je na obr. D3, urcete

D1

D3

(a) elektricky proud prochazejici rezistorem s odporem Ra,
(b) elektricky proud, ktery prochazi zdrojem,

(c) elektrické nap&ti mezi svorkami rezistoru s odporem Rj,
(d) elektrické napéti zdroje,

(e) elektricky vykon zdroje.
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