Ulohy 1. kola 48. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve vsech tilohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. 'Vrh kouli

Vrzena koule opustila ruku atleta ve vysce hg = 2,00 m a za dobu T = 1,90 s
dopadla ve vodorovné vzdalenosti L = 20,5 m od mista, nad kterym byla
uvolnéna.

a) Urcete velikost a smér pocatecéni rychlosti vrhu vy a rychlosti dopadu vy.
b) Urcete vysku vrhu H.

¢) Hmotnost koule pro vrh je m = 7,26 kg. Urcete kinetickou energii koule na
pocatku a na konci vrhu a porovnejte je.

Odpor vzduchu zanedbejte.

. Snéhulak
Na vodorovné roviné lezi t¥i snéhové koule, z nichz mé byt postaven snéhulak.
Nejvétsi koule méa polomér ry, prostiedni 7o = kr; a nejmensi rg = krs.

Koule jsou homogenni, hustota snéhu je u vSech kouli stejna. Nejveétsi koule ma
hmotnost m;.

a) Urdete minimalni praci nutnou k postaveni snéhuléka.

b) Urcete vysku tézisté snéhuldka nad vodorovnou rovinou.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnotu k = 0,75.

. Nosna konstrukce

Zavazi o hmotnosti m je zavéSeno na sténé po-
moci konstrukce tvorené Sesti tycemi zanedba- A
telné hmotnosti (obr. 1). Tyce jsou vzajemné
spojeny a ke sténé pfipevnény Srouby. Obra- E
zec ABCD je ¢tverec, obrazec CDE je rovno-
stranny trojuhelnik.

a) Urcete sily, kterymi pisobi jednotlivé tyce
a sténa na Srouby. m
b) Rozhodnéte, které tyce jsou namahény ta-

hem a které tlakem. Obr. 1



4. Zvedani télesa v radialnim gravitaénim poli

Urcete praci nutnou k premisténi télesa o hmotnosti m = 1 kg v gravitacnim
poli Zemé ze zemského povrchu do vysky zemského poloméru nad zemskym
povrchem. Zemi povazujte za kouli o poloméru R = 6378 km. Gravitacni
zrychleni p¥i zemském povrchu je ago = 9,81 m - s~2. Ulohu feste piibliznymi
metodami takto:

a)

Urcete horni a dolni hranici prace Wiax @ Wiin za predpokladu, ze gravi-
tac¢ni pole je homogenni. V prvnim pfipadé pocitejte s konstantnim gravi-
tacnim zrychlenim ago pfi zemském povrchu, v druhém piipadé s konstant-
nim gravitaénim zrychlenim ag(R) ve vysce R nad zemskym povrchem.

Rozdélte vysku h = R nad zemskym povrchem na 10 stejnych dilid a vy-
poctéte gravitacni zrychleni v délicich bodech. Urcéete horni a dolni hranici
prace AWiax & AW, v kazdém tseku za predpokladu, Ze gravitacni pole
je v celém useku homogenni. V prvnim pripadé€ pocitejte s konstantnim
gravitaénim zrychlenim ag(r) v nejniz§im bodé tseku, v druhém piipadé
s konstantnim gravita¢nim zrychlenim a,(r) v nejvyssim bodé tseku.

Provedte jesté tieti vypocet prace AW v kazdém tseku za predpokladu
ze gravitaéni pole je v celém tseku homogenni a za gravita¢ni zrychleni
vezméte aritmeticky primér z hodnot vypocitanych v krajnich bodech.

Pro kazdy zpusob vypoctu urcete sectenim jednotlivych hodnot cel-
kovou praci na vSech deseti usecich. Sou¢ty Winax(10), Wnin(10), W (10)
porovnejte a odhadnéte, ktery se nejvice priblizuje presné hodnoté celkové
prace.

Vypocty zpracujte uzitim EXCELu nebo jiného pocitacového programu
do tabulky:

/R T (111213141516 1,7[18]1,9] 2
ag(r)/m-s™2 by
AW /MT ||~
AW /MI || —
AW/ MJ -

Provedte vypocet jako v tloze b) s ,jemnéjsim“ rozdélenim vysky naptiklad
na 20, 50, 100 stejnych dilt a sledujte, jak se vSechny tfi ziskané hodnoty
k sobé pfiblizuji.



5. Odparovani

Béhem 24 hodin se z valcové nddoby o priméru D = 7,0 cm pii teploté 30 °C
odpafrilo tolik vody, Ze hladina klesla o 5,0 mm.

a) Kolik molekul se odpafilo za 1 sekundu?

b) Pfedpoklddejme, ze molekuly vody maji tvar krychlicky a jsou usporadany
ve vrstvach o tloustce jedné molekuly. Za jak dlouho se odpaii jedna takova
vrstva?

Hustota vody pfi teploté 30 °C je 996 kg - m—3.

6. Praktickd uloha: Uréeni vysledné tuhosti dvou pruzZin spojenych para-
lelné a sériové
Pomaicky: 2 pruziny o rtizné tuhosti, nékolik vétsich zavazi s hacky, vahy a sada
zavazi, stopky, kousek dratu.

Teorie: Mechanicky oscilator tvofeny pruzinou o tuhosti k£ a hmotnosti mg, na
které je zavéseno téleso o hmotnosti m, kmitéa s periodou

Ukoly:

a) Na dvé rizné pruziny zavéSujte postupné zavazi o ritizné
hmotnosti a zmérte periody kmitani takto ziskanych os-
cildtorti. Uzitim vztahu (1) uréete experimentalné tuhosti
obou pruzin.

b) S pouzitim vysledkt ziskanych v tikolu a) uréete teoreticky
vyslednou tuhost obou pruzin, jsou-li spojeny: 1) sérioveé,
2) paralelné.

¢) Na obé pruziny spojené 1) sériové, 2) paralelné zavésujte
riznd zévazi a stejnym zpiisobem jako v tikolu a) urcete ex-
perimentalné vyslednou tuhost spojenych pruzin. Ziskané
hodnoty porovnejte s vysledky vypoétt v tkolu b).

Pozndamka k provedeni: Na paralelné spojené pruziny zaveé-

Sujte zavazi pomoci delsiho dvojitého hacku, ktery si zhotovite

z kousku dréatu (obr. 2). Tim dosdhnete, Ze obé pruziny budou

deformovany stejné. Jsou-li délky nezatizenych pruzin rdzné, Obr. 2
pripravime dvojhacek nesymetricky. Hmotnost dvojhacku pri-

¢téte k hmotnosti zavazi.



7. Pruzna srazka
Prazdny vagon o hmotnosti m se pohybuje po vodorovnych kolejich rychlosti v
(obr. 3). V jednom misté klesaji koleje doli a spojité pfechézeji do dalsiho
vodorovného useku, ktery je o vysku h nize nez ptivodni. Na tomto tiseku narazi
do stojiciho plného vagonu o hmotnosti M. Srazku povaZujeme za dokonale
pruznou a valivy odpor kol za nedbatelny.
a) Urcete rychlosti uy, us prazdného a plného vagonu po srazce.

b) Jakou velikost musi mit poc¢ateéni rychlost v prazdného vagonu, aby se po
odrazu od plného vagonu vratil na horni vodorovny tsek trati?
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Informace pro resitele fyzikalni olympiady a jejich vy-
ucujici fyziky

Casopis ROZHLEDY MATEMATICKO-FYZIKALNI vychazi po dvouleté
prestavce a v roce 2006 se objevuje jiz 81. ro¢nik. Casopis je uréen pro za-
jemce o matematiku, fyziku a informatiku a jeho vydavani bylo obnoveno
novou redakéni radou. Clanky jsou zaméfeny zejména na stiedoskolaky,
ale nékteré z nich mohou oslovit jiz zaky nejvyssich ro¢nikia zakladni skoly.
Mnoho inspirace k praci se zaky, talentovanymi na matematiku a prirodni
védy, najdou v Casopise Rozhledy matematicko-fyzikalni i vyucujici vyse
uvedenych skolnich vyucovacich pfedméti. Obnoveny casopis vychéazi od
ledna 2005, a to vzdy c¢tyfi ¢isla rocné. 81. ro¢nik bude obsahovat tedy
4x56 stran. Cast obsahu je vénovéana historii matematiky a fyziky a pfed-
métovym soutézim.

Casopis vydava Jednota eskjch matematikii a fyziki, a to jak pro Ceskou,
tak i Slovenskou republiku. Distribuci ¢asopisu provadi v zastoupeni vy-
davatele firma MYRIS TRADE, s.r.o., P.O. Box 2, V Stihlach 131, 142 01
Praha 4. Roc¢ni predplatné je 140 K¢. Objednavku lze zaslat na uvedenou
adresu, lze téz vyuzit elektronické posty: myris@Qmyris.cz .

Tuto informaci si nenechte jenom pro sebe, ale rozsifte ji mezi spoluzaky na
vasi skole. Vyucujici prosime, aby informaci zvetejnili na nasténce kabinetu
fyziky. Casopis bude funkéni a Gspésny pouze tehdy, bude-li mit dostatek
Ctenaru.




