Ulohy 1. kola 37. ro&niku fyzikalni olympiady

Kategorie C

1. Vodni kapky odkapavaji z Gsti svislé trubicky ve stejnych ¢asovych inter-
valech intervalech At .

a) Urcete zdvislost vzdalenosti dvou po sobé odkapnutych kapek na
case. Cas méfime od odtrzeni pozdéjsi kapky. Sestrojte graf této
zévislosti.

b) Urcete, ve kterém case je vzddlenost mezi kapkami n-krét vétsi nez
v casetg =0s.

c) Stanovte vzdélenost mezi k-tou a k + 1 kapkou za ¢as ¢; od oka-
mziku, kdy se prvni kapka odtrhla od trubicky.

Reste obecné, potom pro hodnoty: At =0,10s, n =11, k=5, t; =205

2. V nadobé tvaru valce je pistem o hmotnosti m a plosném obsahu S uza-
vien jednoatomovy idedlni plyn o teploté Ty. Pist je ve vysce hg nad
dnem nadoby. Atmosféricky tlak vzduchu je p,. Po zahféti plynu v né-
dobé vnéjsim tepelnym zdrojem zaujme pist polohu ve vysce h nad dnem
nadoby. (h > ho).

a)
b)
c¢) Uréete zménu vnitini energie plynu.
d)

Urcete vyslednou teplotu plynu.

Urcete praci, kterou plyn vykonal.

Urcete teplo prijaté plynem.

Reste obecné, potom pro hodnoty:

m = 6,0 kg, S =160 cm?, hg =40 cm, h =45 cm, Ty = 300 K,
pe = 1,0-10° Pa.

3. Na pruziné s podélnou osou ve svislé poloze je zavésena miska o hmotnosti
m. Hmotnost pruziny je zanedbatelna vzhledem ke hmotnosti misky. Na
pruzinu polozime zavazi o hmotnosti m;. Soustava se ustali v rovnovazné
poloze. Prodlouzime-li pruzinu o malou délku, uvede se soustava do kmi-
tavého pohybu kolem rovnovazné polohy. Kmity misky povazujeme za
netlumené s periodou 7.

a) Jaka musi byt amlituda vychylky y.,, aby zévazi pti kmitech stale
lezelo na misce?



b ) Uréete posunuti Al rovnovazné polohy misky se zdvazim, jestlize
misto zavazi o hmotnosti m; pouZijeme zavazi o hmotnosti mq, kde
mo > My.

Reste obecné, potom pro hodnoty: m =20 g, m; =5,0 g, ms = 23 g,

T = % S.

. Na obr. C-1 je ve schématickém fezu znazornéna Venturiova trubice slou-
zici k prubéznému méfeni objemového pritoku plynu v potrubi. Potrubi
o vnitfnim prumeéru d; je v uréitém misté ziZzeno na vnitini prameér ds, coz
vede ke vzniku tlakového rozdilu, ktery méfime kapalinovym manomet-
rem.

Potrubim proudi vzduch, ktery ma pred vstupem do Venturiovy trubice
tlak p; a teplotu t;. Zmény tlaku a teploty prfi prichodu tryskou jsou
relativné malé, takze hustota ¢ plynu je prakticky konstantni. Proudéni
je laminéarni. Kapalina v manometrické trubici tvaru U méa hustotu gy a
svisla vzdalenost h hladin manometru nesmi prekrocit hodnotu A,z -

dy

Obr. C-1

a) Stanovte hustotu vzduchu a uréete jeho rychlost v; v potrubi o vniti-
nim priméru d; jestlize svisla vzdalenosti h hladin manometru praveé
dosahne hodnoty h.,qz -

b) Urcete objemovy prittok @, plynu v potrubi jako funkci vzdalenosti
h a na milimetrovy papir sestrojte graf této funkce v oboru h €
<07 hmaa:>'

Reste obecné, potom pro hodnoty: d; = 50 mm, d; = 30 mm, t; =
20 °C,
p1 = 2,2-10° Pa,gp = 1,0-10% kg-m™2, hyuee = 100 mm. Vzduch
povailujeme za idealni plyn s molarni hmotnosti M,, = 28,96 - 1072 kg-
mol™ .



5. Nadrz s velkym objemem je naplnéna kapalinou o hustoté g. V kapaliné
plavou dvé homogenni télesa — rotacni valec a koule. Obé télesa maji
stejnou hmotnost a pfi dané teploté i stejny objem. Osa rotac¢niho valce
je svisla a valec je ponofeny do kapaliny polovinou svého objemu. Polomér
valce je 1 a jeho vyska je h.

a) Urcete hustotu materidlu, ze kterého je vyroben valec.

c¢) Urcete polomér koule.

d

)

b) Urcete hustotu materidlu, ze kterého je vyrobena koule.
)
)

Urcete prace, které je zapotiebi vykonat pfi zvednuti kazdého z obou
téles nad volny povrch kapaliny.

e) Vyjadfete podminku, pfi které budou vykonané prace stejné.

Polohu volného povrchu kapaliny v nadrzi povazujte za stalou. Pii vy-
poétu praci v tloze d) pouZijte vztah mezi vykonanou praci a zménou
potencialni energie tihové soustavy téleso — kapalina pri zdvizeni télesa

Vv

ve vzdalenosti 3r/8 od podstavy.

6. Prakticka uloha: Stanoveni soudinitele smykového tfeni

a) Pfipravte si naklonénou rovinu délky alesponi 1 m se sklonem pfi-
blizné 35° az 40°, opatfte ji na hornim konci malou kladkou a na
obou koncich zarazkami. Zméite délku ! a vysku h naklonéné roviny
a upresnéte tthel o naklonéné roviny. Polozte na ni drevény kvadr
o znamé hmotnosti m, ktery pres kladku spojite vlaknem se zavazim
(obr. C-2).

Obr. C-2

ma



b) Zvolte zévazi o takové hmotnosti my, aby se kvadr pohyboval s ma-
Iym zrychlenim dolt po naklonéné roviné. Urcete dobu t1, po kterou
se kvadr bude po naklonéné roviné pohybovat, jestlize ho uvolnime
na hornim konci, a drahu s, kterou pritom urazi. Z naméfenych
udaji vypoctéte zrychleni soustavy a ze znamych hmotnosti kvadru
a zavazi urCete soucinitel f smykového tfeni mezi kvadrem a na-
klonénou rovinou. (Hmotnost kladky zanedbejte.) Potfebné vztahy
odvodte.

c) Zvolte zavazi zavazi o takové hmotnosti ma, aby se kvadr pohybo-
val s malym zrychlenim nahoru po naklonéné roviné. Zmérte dobu
ta, po kterou se kvadr bude po naklonéné roviné pohybovat, jestlize
ho uvolnime na dolnim konci. Opét urcete zrychleni soustavy a sou-
¢initel smykového t¥eni mezi kvadrem a naklonénou rovinou. Oba
vysledky porovnejte.

7. TTi télesa o hmotnostech my, mo a m3 jsou spojena vlaknem podle obr.
C-3. Soucinitel tfeni mezi télesy na naklonéné roviné a naklonénou rovi-
nou je f, thel naklonéné roviny je 5. Hmotnost kladky zanedbévame.

a) Jaké podminky musi spliiovat dané veli¢iny, aby po uvolnéni sou-
stavy sjely kvadry o hmotnostech m; a msy po naklonéné roviné
dola?

b) Jaké podminky musi spliiovat dané veli¢iny, aby po uvolnéni sou-

stavy vyjely kvadry o hmotnostech m; a mo po naklonéné roviné
nahoru?

V obou pifipadech urcete zrychleni soustavy a sily Fj, F5 napinajici
vlakno mezi télesy o hmotnostech m; a msy a mezi télesy o hmotnostech
mo a ms.

¢) Rozhodnéte, zda nastane néktery z pfipada a), b), jestlize
m1 = 0,50 kg, mo = 0,30 kg, m3z = 0,15 kg, f =030 a 5 = 30°.
Pokud ano, urcete zrychleni soustavy a sily napinajici vlakno.

Obr. C-3




