Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 49. ro¢niku FO
kategorie C

Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s—~.

. Soustava spojena vlaknem

Dvé télesa o stejnych hmotnostech m jsou zavéSena na
vlakné o zanedbatelné hmotnosti vedeném pres pevnou kladku
o hmotnosti m; a poloméru r. Obé télesa jsou v klidu ve stejné
vySce h nad podlozkou (obr. 1). Na pravé téleso polozime pfi-
vazek o hmotnosti ms.

a) Urcete zrychleni soustavy téles.

b) Vypoctéte tahové sily ve vldkné.

¢) Vypoctéte dobu, za kterou se dolni ¢4st pravého télesa dot-
kne podlozky.

d) Urcete rychlost, kterou mé pravé téleso pii dopadu na pod- h
lozku.

e) Vypoctéte kinetickou energii kladky v okamziku dotyku
pravého télesa a podlozky.

Obr. 1

Reste obecné, potom pro hodnoty: m = 2,00 kg, m; = 1,00 kg,
mo = 0,200 kg, r = 5,00- 1072 m, h = 1,00 m.
Poznamka: Kladku povazujte za homogenni valec s momentem setrvac¢nosti
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2. Pad kouli

Dvé plné hlinikové koule o polomérech R a 2R jsou spojené pevnym vlaknem
zanedbatelné hmotnosti. Takto vzniklé téleso vyneseme vrtulnikem do velmi
velké vysky a uvolnime. Budeme predpokladat, Ze odporova sila pisobici proti
pohybu koule spliiuje Newtontv vzorec Fiqp = %C’S 0v?, kde S je obsah piié-
ného fezu télesa, a Ze spojovaci vlakno neovliviiuje odporovou silu. Hustota
vzduchu je ¢ = 1,2 kg - m~3, hustota hliniku gy = 2700 kg - m—3, polomér
mensi koule R = 0,030 m, soucinitel odporu pro kouli C = 0,48.

a) Uvahou rozhodnéte, ktera ze spojenych kouli dopadne d¥ive na vodorovny

zemsky povrch. Odpovéd zdtivodnéte.
b) Urcete velikost konec¢né rychlosti soustavy.
¢) Urcete velikost sily, kterou je spojovaci vldkno v koneéné fazi letu napinano.

Ulohy b) a c) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Vztlakovou silu
vzduchu na télesa zanedbejte.



3. Teplotné kompenzované nadoby

a) Pro pokusy s plyny potfebujeme nadobu o stalém objemu V' = 1,00 dm?
nezavislém na teploté. K dispozici mame ocelovy a hlinikovy plech. Na-
dobu ziskame tak, Ze z jednoho materidlu zhotovime krychlovou nadobu
o hrané a, do které umistime krychlovou dutinu o hrané b zhotovenou z dru-
hého materidlu (obr. 2).

b) Obdobnym zptisobem chceme zhotovit nddobu na petrolej, kterd bude mit
pii teploté t; = 20 °C objem Vi = 1,00 dm?. Do krychlové nadoby o hrané ¢
vyrobené z jednoho materidlu umistime krychlovou dutinu o hrané d. Jestlize
ji pFi této teploté naplnime petrolejem a pak budeme teplotu pozvolna mé-
nit, bude hladina petroleje stale dosahovat pravé k plnicimu otvoru (obr. 3).

¢) Oba navrhy zhodnotte z praktického hlediska.

V obou pfipadech rozhodnéte, ktery material pouzijete na zhotoveni nadoby
a ktery na zhotoveni vyplnové dutiny. Urcete délky vnitinich hran krychlo-
vych nadob a1, ¢1 a vnéjsich hran krychlovych vyplni b; a di pii teploté t;.
Pfi této vztazné teploté je teplotni soucinitel délkové roztaznosti pouzité oceli
o’ =1,05-107% K1, hliniku o/ = 2,38 - 107° K~! a teplotni soucinitel obje-
mové roztaznosti petroleje 5 = 9,5-10~* K~1. Pfedpokladame, ze v teplotnim
intervalu, ve kterém budeme nadoby pouzivat, je zavislost objemi téles a ka-
palin na teploté linearni.

4 Obr. 2 - Obr. 3




4. Krystalova mrizka

Na obr. 4 je znizornéna kubicka plosné centrovana elementarni butika krystalu
médi. Stfedy atomi jsou ve vrcholech a stfedech stén krychle.

a) Urcete délku a hrany této buiiky, vite-li, Ze relativni atomova hmotnost
médi je A, = 63,5, hustota médi o = 8930 kg - m~3, m, = 1,66 - 10727 kg.

Atomy médi v krystalu nékdy modelujeme pomoci tuhych kulicek, které se

vzajemné dotykaji (obr. 5).

b) Urcete polomér téchto kulicek.

¢) Kolik sousednich kuli¢ek se dotyka jedné zvolené kulicky uvniti krystalu?

d) Kolik procent objemu elementarni buiky kulicky vypliiuji?

Obr. 4 Obr. 5



