l:llohy 1. kola 43. ro¢niku fyzikalni olympiddy. Kategorie C

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

. Ocelovy kvadr o hustoté o; = 7800 kg-m—3

hustoty go = 13400 kg-m~2 (obr. 1).

a vySce H = 30 cm plove na rtuti
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Obr. 1 Obr. 2

a) Urdete vysku h ponofené ¢asti kvadru.
b) Na rtut piilijeme pomalu vrstvu vody hustoty g3 = 1000 kg-m~2 o tloustce
xz = 5 cm. Urlete novou vysku h' &4sti kvadru ponofené ve rtuti (obr. 2).

¢) Na vrstvu rtuti budeme pfilévat vodu tak dlouho, az bude hladina vody
ve stejné roviné jako horni podstava kvadru, tj. kvadr bude cely potopeny.
Urcete v tomto piipadé tloustku vrstvy vody 1.

d) Vysvétlete, co se stane, budeme-li pfilévat dalsi vodu.

e) Nakreslete graf zavislosti vygky ponofené ¢isti kvaddru h ve rtuti na tloustce
vodni vrstvy z pro z € (0; 1,5z1).

Predpokladejte, ze obsah plochy podstavy kvadru je dostateéné velky, aby se
kvadr neprevratil. Sily povrchového napéti neuvazujeme.

. Planetka (2060) Chiron byla objevena 18. fijna 1977. V roce 1989 byla pozo-
rovana jeji kometarni aktivita, a tak je od té doby fazena mezi planetky i mezi
komety (s oznadenim 95P /Chiron). M4 obé&znou dobu kolem Slunce 50,78 rokd.
19. Gnora 1996 prosla periheliem ve vzdalenosti 8,51 AU. Piedpokladejte, zZe
béhem soucasného obéhu nedojde ke zméné parametrt drahy.

a) Urcete délky velké a malé poloosy trajektorie Chironu a jeho vzdélenost od
Slunce v aféliu.

b) Jakou rychlost ma Chiron v periheliu a jakou v aféliu?

c¢) Urcete obsah plochy omezené trajektorii Chironu a jeho plo$nou rychlost.

d) V kterém mésici a roce projde Chiron znovu periheliem?



3. Homogenni tram o hmotnosti ms je podepfen ve vzdalenosti ds vlevo od svého
stfedu (obr. 3). Na trdmu jsou vlevo od podpéry poloZzena dvé vélcova télesa
o hmotnostech m; a ms. Jejich svislé osy jsou ve vzdalenostech dy a ds od
podpéry. Ve vzdélenosti dy vpravo od podpéry stoji chlapec o hmotnosti my,
ktery taha za lano vedené pires dvé kladky. Druhy konec lana je pfipevnén
ke stfedu horni podstavy télesa s hmotnosti my . Hmotnost lana povazujeme
vzhledem k hmotnostem ostatnich téles za zanedbatelnou. Lano nad chlapcem
i télesem s hmotnosti ms je svislé.

a) Urcete, jakou silou pisobi chlapec na lano, je-li soustava v rovnovaze a tram
je vodorovny.

b) Najdéte interval hodnot m4 (pro zadané hodnoty ostatnich veli¢in), aby
chlapec mohl udrzet soustavu v rovnovaze. Jakymi silami je lano napinano
pro hodnoty m4 z tohoto intervalu?

Reste obecné, potom pro hodnoty: m; = 20 kg, ms = 40 kg, ms = 20 kg,
my = 50 kg, d1 = 5d3, d2 = 3d3, d4 = 7d3
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Obr. 3

4. Teplota ohiivace tepelného motoru pracujicitho na principu Carnotova cyklu je
t1, teplota chladice to. Pracovni latka pfijima od ohfivade primérny tepelny
vykon P;. Urcete:

a) Géinnost tepelného motoru,
b) primérny tepelny vykon, ktery motor odevzdava chladidi,
¢) pracovni vykon motoru.

Reste obecn&, potom pro hodnoty ¢; = 117 °C, t, = 27°C, P, = 60 kW.



5. Kuli¢ka o hmotnosti m je upevnéna na m s
vldkné délky [, jehoz konec je upevnén A 0]
v bodé O (obr. 4). Kuli¢ku uvolnime z bodu
A, ktery se nachéazi ve stejné vySce jako
bod O. Pfi svém pohybu narazi v bodé B l
na kvadr s hmotnosti M, ktery lezi na vo- C
dorovné podlozce. Po nedokonale pruzném
razu se kulicka vychyli do bodu C, kterému
odpovidé thel vychyleni vlakna ay. Obr. 4

a) Urdete rychlost kuli¢ky vy t&sné pfed srdzkou a rychlost vy tésné po srézce
s kvadrem.

b) Urlete vzdalenost d, do které se posune kvadr po vodorovné podlozce, je-li
soucinitel smykového tfeni mezi kvadrem a podlozkou f.

c¢) Urcete thel vychyleni vldkna as v pfipadé, Ze srazka kuli¢ky s kvddrem by
byla dokonale pruzné.
Ulohu Feste nejprve obecng, pak &iselné pro hodnoty
m =0,20kg, M =0,80kg, [ =1,0m, a; =30°, f =0,25.

6. Praktickd iloha: Uréeni momentu setrvaénosti pfedniho kola bicyklu

Bicykl pfevrat’te na fiditka a sedlo, aby se jeho pfedni kolo mohlo volné pohy—
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dbatelné, kmity by byly netlumene a pro dobu kyvu s malou amplitudou by

platilo
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kde J je moment, setrvaénosti kola D jeho direkéni moment, m hmotnost kola

v
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Ve skutecnosti tieni v loziskach existuje a direkéni moment dobfe vyvazeného
kola je nepatrny, srovnatelny s momentem brzdicich sil v loziskach. Proto je
kyvani, pokud k nému viibec dojde, pomalé a velmi tlumené. Vztah (1) pro né
plati jen pfiblizné.

Ptipevnime-li v rovnovazné poloze pod tézisté kola do vzdalenosti r od osy
(nejlépe tésné nad rafek) piivazek o dostateéné velké hmotnosti mq (obr. 7),
direkéni moment se podstatné zvétsi a ponékud se zvétsi i moment setrvac-
nosti. Po vychyleni z rovnovazné polohy o maly Ghel za¢ne kolo kyvat s dobou
kyvu 7 a jeho kmity budou jen madlo tlumené. Zménime-li hmotnost pfivazku
na my > my, doba kyvu se zméni na m < 7. Plati
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Z této soustavy rovnic o neznamych J a D odvodime pro moment setrva¢nosti

kola vztah: 5 5 - ) )
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Ukoly:
a) Zduvodnéte vztahy (2) a odvodte vztah (3).

b) Realizujte popsané méfeni na bicyklu, ktery je v dobrém technickém stavu,
a vypoctéte moment setrvacnosti jeho piedniho kola.

¢) Vyjméte pfedni kolo z vidlice a zvazte je. Urdete jeho hmotnost m bez
osi¢ky. (Hmotnost osi¢ky odhadnéte pfibliznym vypoctem z jejich rozmért
a odec¢téte od navizené hodnoty.)

d) Urcete polomér setrvaénosti kola

s
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tj. polomér prstence o stejné hmotnosti a stejném momentu setrvacnosti.
Porovnejte ho se skuteénym polomérem kola.

. Ve vétsich hloubkich Bajkalského jezera je teplota 4,0 °C; pii hladiné byl na-
méien tlak p, = 99,4 kPa.
a) Jaka je hustota vzduchové bubliny v hloubce 50 m?

b) V jaké hloubce se nachdzi potdpéc, je-li hustota vzduchové bubliny v jeho
okoli rovna 0,5 % hustoty okolni vody (¢, = 1000 kg-m~—3)?

Hustota vzduchu za normélnich podminek (py = 1,01325 - 10° Pa, to = 0 °C)
je 0o = 1,293 kg-m—3.



