Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky

Úlohy regionálního kola 46. roèníku FO kategorie B

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,81 m�s�^2.

1. Brzdìní válce Homogenní rotaèní válec o polomìru r a hmotnosti m otáèející se úhlovou rychlostí ω_0 spustíme pomalu do vodorovného ¿labu tvoøeného dvìma pevnými naklonìnými rovinami se stejným sklonem, které spolu svírají úhel 2α (obr. 1). Souèinitel smykového tøení mezi pláźtìm válce a naklonìnými rovinami je f. a) Jakou podmínku musí splòovat velièiny f a α,

aby roztoèený válec zùstal trvale ve styku s obìma naklonìnými rovinami?

b) Jakými silami budou v takovém pøípadì naklonìné roviny pùsobit na otáèející se válec?

c) Za jakou dobu se válec zastaví a kolik otáèek

pøitom vykoná?

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty m = 5,00 kg, r = 4,00 cm, ω_0 = 100 rad � s�^1, α = 30ffi, f = 0,15.

Moment setrvaènosti válce J = mr^2/2.

Obr. 1

2. Náraz vagonu Vagon o hmotnosti m se pohybuje po pøímých vodorovných kolejích rychlostí v smìrem k betonovému bloku pevnì spojenému se zemí, kterým jsou koleje zakonèeny. Blok má pevné nárazníky. Vagon má dvojici pru¿inových nárazníkù, tuhost ka¿dého je k. Náraz je dokonale pru¿ný. a) Urèete dráhu ´s, na které se vagon zastaví.

b) Urèete dobu srá¿ky ´t, tj. dobu, po kterou se nárazníky vagonu a bloku vzájemnì dotýkají.

c) Urèete prùmìrnou velikost a_p zrychlení vagonu bìhem srá¿ky. d) Urèete pomìr maximální velikosti F_m síly, kterou bìhem srá¿ky pùsobí vagon na betonový blok, a velikosti tíhové síly FG vagonu.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty m = 24 t, k = 7,0 � 10^6 N � m�^1, v = 2,9 m � s�^1.

3. Mìøíme v obvodu s rezistory a) Jaký proud namìøíme ampérmetrem

zapojeným v obvodu na obr. 2? Odpor ampérmetru je zanedbatelný.

b) Ampérmetr nahradíme voltmetrem.

Jaké na nìm bude napìtí, jestli¿e jeho odpor je mnohem vìtźí ne¿ odpory rezistorù a proud procházející voltmetrem je zanedbatelný? Obr. 2

4. Atmosféra na Venuźi

Pøedpokládejme, ¿e atmosféra planety Venuźe obsahuje k_1 = 96, 5 % molekul CO_2 a k_2 = 3,5 % molekul N_2. Ostatní slo¿ky mù¿eme zanedbat. Teplota atmosféry je t = 464 ffiC a atmosférický tlak na povrchu Venuźe dosahuje p_0 = = 9,1 MPa. Hmotnost planety je M = 4,87�10^{24} kg a polomìr R = 6 052 km. a) Urèete hustotu ϱ_0 atmosféry a gravitaèní zrychlení g_v u povrchu Venuźe. b) K výzkumu atmosféry planety pou¿ijeme otevøený þhorkovzduźný balonß (plnìný ovźem atmosférou planety) o objemu V = 50 m^3. Hmotnost konstrukce je m = 100 kg. Na jakou teplotu t_1 musíme ohøát plyn v balonu, aby zaèal stoupat nad povrch planety? Pøi které teplotì t_2 uvnitø balonu dosáhneme výźky 1 km?

Rotaci Venuźe a pokles gravitaèního zrychlení pøi výstupu balonu zanedbejte. Teplotu atmosféry do výźky 1 km pova¿ujte za konstantní. Molární hmotnosti obou hlavních slo¿ek atmosféry Venuźe jsou M_m(CO_2) = 44,0 � 10�^3 kg � mol�^1, M_m(N_2) = 28,0 � 10�^3 kg � mol�^1.