Ulohy 1. kola 50. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Ve vSech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Vrh kyvadla

Malé kulicka je zavéSena na tenkém neroztazitelném vladkné, které prochazi

pruvlakem (obr. 1). Kuli¢ku s volnou ¢asti vldkna délky r = 1,00 m vychylime

do vodorovné polohy a pustime. Po prichodu kulicky rovnovaznou polohou ve

vysce h = 0,80 m vldkno prestfihneme v okamziku, kdy se odchyli od svislého

sméru o thel a = 40°.

a) Urcete vodorovnou vzdélenost L mista dopadu kulicky na podlahu.

b) Urcete velikost a smér rychlosti kulicky v okamziku dopadu.

c) Ulohu a) feste i pro jiné hodnoty tihlu a. Zjistéte, kdy bude vzdalenost L
nejvetsi.

Kulicku povazujte za hmotny bod, odpor vzduchu zanedbejte. Uloha c) je p¥i

pouziti kalkulacky dosti pracna. Svéfte ji proto poéitaéi, kam do vhodného

matematického programu, napf. do Excelu, vlozite vzorce odvozené v tloze a).
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Obr. 1

. Soustava zavazi na vlakné

Pres dvé malé kladky umisténé ve stejné vysce ve vzadjemné vzdalenosti 2d
je natazeno symetricky vlakno délky 4d, na jehoz koncich jsou zavésena dvé
stejnd zavazi o hmotnosti m. Treti takové zavazi, které zavésime s nulovou
pocétecni rychlosti do stfedu vldkna (obr. 2), se zaéne pohybovat dold, zatimco
postranni zavazi zacnou stoupat. Predpokladejte, Ze vldkno je neroztazitelné a
dokonale ohebné, jeho hmotnost a hmotnosti kladek jsou zanedbatelné, kladky
maji zanedbatelné rozméry a tfeni v jejich loziskach je nepatrné, odpor vzduchu
je zanedbatelny.



a)

. Razostroj

Jak se bude ménit celkova potencidlni energie soustavy v zavislosti na
hloubce h, do které klesne tieti zavazi? Pocatecni potencialni energii sou-
stavy volte nulovou.

V jaké hloubce hy, se treti zavazi zastavi a zacne se vracet zpét?

Po delsi dobé se pohyb soustavy zastavi a zavazi se budou nachéazet v rovno-
vaznych polohach. Urcete hloubku hg, ve které bude stied vlakna. Ovérte,
7e v tomto stavu je potencialni energie soustavy minimalni a vypoctéte ji.
Jak se zméni potencialni energie soustavy, vychylime-li tieti zavazi nepatrné
z rovnovazné polohy ve svislém sméru do vzdélenosti dh?

Ndvod: Jestlize spojitd funkce f(x) md v bodé xo proni derivaci nulovou a
druhou nenulovou, muzeme ji v okoli bodu xo aprorimovat vztahem

£ o +dr) ~ f(ro) + L0 (dry2

Uvolnime-li takto vychylené tieti zavazi, bude soustava konat harmonické
kmity. Urcete jejich periodu.

Krajni koule razostroje na obr. 3 maji hmot-
nosti mi; a mo, prostfedni ma hmotnost m.
Kouli o hmotnosti m; vychylime a pustime.
Pri navratu do rovnovazné polohy narazi na
prostfedni kouli o hmotnosti m rychlosti o ve-
likosti vy a uvede ji do pohybu. Ta vzapéti na-
razi do tfeti koule o hmotnosti ms. Oba razy
jsou dokonale pruzné.

Oznac¢me soufadnice rychlosti levé a pro-
stfedni koule po prvni srdzce u; a u, sou-
fadnice rychlosti prostfedni a pravé koule po
druhé srazce w a wo.
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Obr. 3



a) Urcete, jakou hmotnost m musi mit prostfedni koule, aby pfi danych hmot-
nostech mi a ms byla rychlost pravé koule po druhé srazce co nejvétsi.

b) Urcete pfi splnéni podminky a) soufadnice u1, w a wq koneénych rychlosti
v8ech kouli po druhé srazce.

c) Urcete, jakd ¢ast ptivodni kinetické energie levé koule se pii splnéni pod-
minky a) pfenesla na pravou kouli.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m; = 4,50 kg, ms = 2,00 kg, poté pro
vzajemné vyménéné hmotnosti my a ms.

. Kruhovy dé&j

V idedlnim plynu s jednoatomovymi molekulami, jehoz latkové mnozstvi je n,

probiha kruhovy déj, ktery se skldada z izochorického zahtati, izotermické ex-

panze, izochorického ochlazeni a izotermické komprese. Pti izochorickém ohiati

plyn pfijme teplo ()1 a pfi izotermické expanzi teplo (2. Nejnizsi teplota plynu

béhem cyklu je Tiin. Urcete

a) maximalni teplotu Tinax plynu béhem déje,

b) teplo odevzdané plynem pii izochorickém ochlazeni a pfi izotermické kom-
presi,

¢) celkovou préci plynu pfi jednom cyklu,

d) teoretickou uc¢innost tepelného motoru, ktery by pracoval podle uvedeného
cyklu.

. Soustava kondenzatoru

Ke zdroji o svorkovém napéti U pfipojime soustavu nenabitjch kondenzatori
podle obr. 4.

a) Jaké napéti vznikne na jednotlivych kondenzatorech po sepnuti spinace?

b) Jaka je celkové kapacita soustavy kondenzatort?
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6. Praktickd tiloha: MéFeni souéinitele smykového tieni mezi koncem dre-
véné tyce a podlozkami z ruznych materiala
Pomiicky: dfevéna ty¢ dlouha 0,5 m az 1 m,
provazek, délkové méridlo, podlozky z riz-
nych materidli (papir, guma, skelny pa-
pir aj.)
Provedent ulohy:
Na konec tyc¢e délky [ privazeme provazek
stejné délky [ a jeho konec pripevnime na
svislou sténu do vysky h. Druhy konec tyce
poloZzime na podlozku ze zkoumaného ma-
teridlu, ktera lezi na podlaze, a podlozku
zvolna posouvame smérem od stény. V oka-
mziku, kdy konec tyce zac¢ne klouzat po pod-
lozce, zméfime jeho vzdalenost x od stény
(obr. 5).

Obr. 5
Ukoly:
e Uhly a a 3 vyznacené v obrazku vyjadiete obecné pomoci h a x.

e Dokazte, ze soucinitel f smykového tfeni mezi koncem tyce a podlozkou
mizeme vypocitat pomoci vztahu

sin(a — ) sin(a + ) cos 23 — cos 2«

= sin 28 — sin(a — ) cos(a + 3) ~ 3sin23 —sin2a’

e Provedte mé&feni a vypocty pro rizné podlozky a pro rtizné vysky bodu
upevnéni v intervalu [ < h < 2I. Ziskané vysledky posudte.

7. Tlusta spojka

Cocka vyrobens ze skla o indexu lomu n =
= 1,5 je omezena polokouli o poloméru
r = 5,0 cm a vrchlikem o vysce r/2. Do
stfedu kulové plochy o poloméru r umis-
time maly prfedmét a divame se na néj ve
sméru optické osy Cocky (obr. 6). Kde se
nachézi obraz predmétu vytvoreny cockou
a jaké je jeho pricné zvétseni?

Pred fesenim ulohy doporucujeme prostu-
dovat studijni text J. Trnka: ZOBRAZENI
COCKAMI (knihovnicka FO ¢&. 70) Obr. 6




