l:llohy 1. kola 42. ro¢niku fyzikalni olympiddy. Kategorie C

Ve vsech tloh4ch poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,8 m-s~2.

. Pas transportéru, jehoz rovina svird s vo-

dorovnou rovinou ostry thel a, se pohybuje

stalou rychlosti vy vzhledem k povrchu zemé )
ve sméru vyznaceném na obr. 1. Na pasu je ' @
ve vzdalenosti [ od dolniho konce polozena I

cihla, kterd je motouzem pfipevnéna k ne-

hybné sténé. Prestfihneme-li motouz, za¢ne

se cihla pohybovat po pasu. Za jakou dobu a A

jakou rychlosti dorazi k dolnimu konci pasu, @

je-li soudinitel smykového tfeni mezi pasem

a cihlou f? Obr. 1

Reste obecné, pak pro hodnoty: vo = 3,0 m-s™!, a = 30°,1 = 3,0 m

a pro dvé rizné hodnoty soudinitele smykového tieni: f; = 0,70 a fo = 0,40.

Rozdil mezi soudinitelem tfeni v klidu a za pohybu zanedbejte.

. Hustomér vyrobeny pro méfeni hustot v intervalu 900 kg-m 2 az 1100 kg-m 3
byl pfi teploté 25 °C ponofen do §irsi nddoby s destilovanou vodou. Z vody vy-
¢nivé vélcova trubice o priméru 5,0 mm se stupnici hustoméru, na které ¢teme
u hladiny hodnotu 997 kg-m~—3. Po vychyleni ve svislém sméru se hustomér
rozkmitd podél své osy s periodou 2,25 s.

a) Vysvétlete, pro¢ mizeme pfi zanedbani vnitiniho tfeni v kapaliné povaZovat
kmity za harmonické.

b) Urlete objem ponofené ¢asti hustoméru pied jeho rozkmitdnim.

¢) Urcete délku stupnice hustoméru.

. Kostky détskych obrazkovych skladanek jsou dievéné krychli¢ky o hrané délky
b = 40 mm. Na stole lezi fada n = 20 takovychto krychli¢ek, kterou chceme
zvednout tak, Ze na krajni krychlicky budeme ptisobit stejné velkymi silami
F4, Fp. Ze zkuSenosti vime, Ze plisobisté sil musi byt co nejblize dolni hrané
krychlicky. Pfedpokladejme tedy idedlni pripad, kdy budeme puisobit pfimo na
dolni hranu (obr. 2).

Hustota krychli¢ek je 750 kg-m~2, soudinitel klidového tfeni mezi krychlickami
je fo = 0,65.
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Obr. 2

a) Jak velké musi byt svislé slozky F' sil F4 a Fg?

b) Jak velkou pfitla¢nou silou ve vodorovném sméru na sebe ptisobi jednotlivé
krychlicky?

c¢) Jak velkou svislou silou piisobi (i + 1)-ni krychlicka na i-tou? Mezi kterymi
krychlickami je tato sila nejvétsi? Toto silové plisobeni je umoznéno tfenim
mezi krychlickami. Jaké musi byt minimalni velikosti vodorovnych slozek
F, —F sil F4, Fp, aby nedo$lo k proklouznuti?

d) Jak vysoko nad dolni hranou je pusobisté pfitla¢né sily mezi (i + 1)-ni a
i-tou krychlickou? Mezi kterymi krychlickami je ptsobisté nejvyse?

e) Vyska pusobisté pochopitelné nemize byt vétsi nez b, jinak by doslo ke
»zlomeni“ fady. Jakd musi byt minimélni velikost slozek F, —F, aby ke
zlomeni nedoslo?

Ulohu feste obecnd. Ciselné uréete jen velikosti sil F’ v tikolu a) a velikost
minimélni sily v Gkolech ¢) a e).

. Téleso ve tvaru pismene ,L“, které vzniklo slepenim sedmi dievénych krychlicek
o hrané s = 4,0 cm a hustoté ¢ = 750 kg-m—3, polozime na gumovou podlahu
automobilu rozjizdéjiciho se ve sméru 8ipky (obr. 3). Soudinitel klidového t¥eni
mezi télesem a podlahou je fo = 0,70.

Urcete: [~

a) polohu t&zisté télesa, .

b) piisobisté, smér a velikost nejmensi sily, kterd téleso po-
vali na podlahu,

c¢) zrychleni automobilu b&hem rozjizdéni, pfi kterém se
téleso svali dozadu,

L[

d) rychlost automobilu béhem jizdy po kruhovém objezdu ﬁ
o poloméru 20 m, pii které se téleso svali na bok, —

e) zrychleni automobilu b&hem brzdéni, pfi kterém se t&- Obr. 3
leso svali dopfedu.



5. V idedlnim plynu stilé hmotnosti s dvouato- p
movymi molekulami probéhl déj 1-2-3-4 zna-
zornény grafem p = f(V) na obr. 4. Useky 1-2 p2=p3{-
a 3-4 odpovidaji izotermickym dé&jim. Poca- el 4
teéni hodnoty stavovych veli¢in: 77 = 300 K,
Vi =1,00-1072 m3, p; = 1,00 - 10° Pa. Déle

plati V5 =025V, Vs =0,70Vi. P AT

a) Uréete hodnoty stavovych veli¢in p, V, Va VaVi=V, V
T, U v krajnich bodech kazdého tseku
< . v s . Obr. 4
déje. U je vnitini energie plynu.

b) Ve kterém tseku déje kond plyn préci? Ve kterém odevzdava teplo do okoli?
Odpovédi zdavodnéte a vypocitejte hodnoty téchto velicin.

¢) Znézornéte déj 1-2-3-4 grafy funkci p = f(T), V = f(T), U = f(V) a
U = f(p)-

6. Praktickd iloha: Uréeni modulu pruZnosti v tahu z priuhybu tyce.
Teorie:

Ty¢ délky ! podepienou na koncich zatizime uprostied silou o velikosti F' rea-
lizovanou pomoci zavazi (obr. 5). Velikost prihybu je uréena vztahem

FI3
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kde E je Youngiv modul pruznosti v tahu materidlu tyc¢e a J je plosny moment
setrvacnosti pritezu tyce, ktery vypocitame jako

md!
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3
J = % u tyée obdélnikového prifezu (b je vyska tyce).

J = u tyce kruhového prifezu,



<1 Obr. 5

Ukol:

Navrhnéte a prakticky realizujte méfeni modulu pruznosti v tahu na zakladé
uvedenych vztaht. Jako tyce pouzijte silnéjsi ocelové draty rtizného primeéru
a délky. Méreni piripadné opakujte i pro draty z jiného materidlu. Zhodnotte
presnost méreni. Ziskané vysledky porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

. Planeta Zemé se pohybuje kolem Slunce
po trajektorii, kterd méa pfiblizné tvar
kruznice o poloméru 149,6-108 km s do-
bou obéhu 365,24 dne. Pozorovatel na
Zemi sleduje delsi dobu planetu Ve-
nusi na obloze bud veéer jako Vecéernici
nebo rano jako Jitfenku. Venu$i mu-
zeme pozorovat nejdale v thlové vzda-
lenosti 46°20' od stifedu zapadajiciho
Slunce a stejna situace se opakuje vidy
po 1,5987 roku. Také trajektorie Venuse
ma piiblizné tvar kruznice a obé trajek-
torie jsou priblizné v téze roviné.

Obr. 6

a) Stanovte vzdélenost Venuse od Slunce.

b) Ze synodické doby ob&hu Venuse stanovte jeji siderickou dobu obéhu kolem
Slunce.

¢) Na zdkladé tdaji o pohybu obou planet uréete hmotnost Slunce.

d) Ovéfte, Ze pro Zemi a Venusi je splnén 3. Keplertv zakon.

e) Kosmicks sonda se vydala po energeticky vyhodné trajektorii tvaru elipsy
ze Zemé k Venusi (obr. 6). Za jakou dobu k Venusi dorazi?

f) Ze Zemg je Slunce vidét pod zornym thlem 32'. Pod jakym zornym tihlem
uvidime Slunce ze sondy v blizkosti Venuse?



