
Úlohy 1. kola 42. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie CVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;8 m�s�2.1. Pás transportéru, jeho¾ rovina svírá s vo-dorovnou rovinou ostrý úhel �, se pohybujestálou rychlostí v0 vzhledem k povrchu zemìve smìru vyznaèeném na obr. 1. Na pásu jeve vzdálenosti l od dolního konce polo¾enacihla, která je motouzem pøipevnìna k ne-hybné stìnì. Pøestøihneme-li motouz, zaènese cihla pohybovat po pásu. Za jakou dobu ajakou rychlostí dorazí k dolnímu konci pásu,je-li souèinitel smykového tøení mezi pásema cihlou f? �l v0Obr. 1Øe¹te obecnì, pak pro hodnoty: v0 = 3;0 m�s�1, � = 30�, l = 3;0 ma pro dvì rùzné hodnoty souèinitele smykového tøení: f1 = 0;70 a f2 = 0;40.Rozdíl mezi souèinitelem tøení v klidu a za pohybu zanedbejte.2. Hustomìr vyrobený pro mìøení hustot v intervalu 900 kg�m�3 a¾ 1100 kg�m�3byl pøi teplotì 25 �C ponoøen do ¹ir¹í nádoby s destilovanou vodou. Z vody vy-ènívá válcová trubice o prùmìru 5;0 mm se stupnicí hustomìru, na které ètemeu hladiny hodnotu 997 kg �m�3. Po vychýlení ve svislém smìru se hustomìrrozkmitá podél své osy s periodou 2;25 s.a) Vysvìtlete, proè mù¾eme pøi zanedbání vnitøního tøení v kapalinì pova¾ovatkmity za harmonické.b) Urèete objem ponoøené èásti hustomìru pøed jeho rozkmitáním.c) Urèete délku stupnice hustomìru.3. Kostky dìtských obrázkových skládanek jsou døevìné krychlièky o hranì délkyb = 40 mm. Na stole le¾í øada n = 20 takovýchto krychlièek, kterou chcemezvednout tak, ¾e na krajní krychlièky budeme pùsobit stejnì velkými silamiFA, FB . Ze zku¹enosti víme, ¾e pùsobi¹tì sil musí být co nejblí¾e dolní hranìkrychlièky. Pøedpokládejme tedy ideální pøípad, kdy budeme pùsobit pøímo nadolní hranu (obr. 2).Hustota krychlièek je 750 kg�m�3, souèinitel klidového tøení mezi krychlièkamije f0 = 0;65.



FA F 0F 0 FBF �FA B Obr. 2a) Jak velké musí být svislé slo¾ky F 0 sil FA a FB?b) Jak velkou pøítlaènou silou ve vodorovném smìru na sebe pùsobí jednotlivékrychlièky?c) Jak velkou svislou silou pùsobí (i+1)-ní krychlièka na i-tou? Mezi kterýmikrychlièkami je tato síla nejvìt¹í? Toto silové pùsobení je umo¾nìno tøenímmezi krychlièkami. Jaké musí být minimální velikosti vodorovných slo¾ekF , �F sil FA, FB , aby nedo¹lo k proklouznutí?d) Jak vysoko nad dolní hranou je pùsobi¹tì pøítlaèné síly mezi (i + 1)-ní ai-tou krychlièkou? Mezi kterými krychlièkami je pùsobi¹tì nejvý¹e?e) Vý¹ka pùsobi¹tì pochopitelnì nemù¾e být vìt¹í ne¾ b, jinak by do¹lo keþzlomeníÿ øady. Jaká musí být minimální velikost slo¾ek F , �F , aby kezlomení nedo¹lo?Úlohu øe¹te obecnì. Èíselnì urèete jen velikosti sil F 0 v úkolu a) a velikostminimální síly v úkolech c) a e).4. Tìleso ve tvaru písmene þLÿ, které vzniklo slepením sedmi døevìných krychlièeko hranì s = 4;0 cm a hustotì % = 750 kg�m�3, polo¾íme na gumovou podlahuautomobilu rozjí¾dìjícího se ve smìru ¹ipky (obr. 3). Souèinitel klidového tøenímezi tìlesem a podlahou je f0 = 0;70.Urèete:a) polohu tì¾i¹tì tìlesa,b) pùsobi¹tì, smìr a velikost nejmen¹í síly, která tìleso po-valí na podlahu,c) zrychlení automobilu bìhem rozjí¾dìní, pøi kterém setìleso svalí dozadu,d) rychlost automobilu bìhem jízdy po kruhovém objezduo polomìru 20 m, pøi které se tìleso svalí na bok,e) zrychlení automobilu bìhem brzdìní, pøi kterém se tì-leso svalí dopøedu. Obr. 3



5. V ideálním plynu stálé hmotnosti s dvouato-movými molekulami probìhl dìj 1-2-3-4 zná-zornìný grafem p = f(V ) na obr. 4. Úseky 1-2a 3-4 odpovídají izotermickým dìjùm. Poèá-teèní hodnoty stavových velièin: T1 = 300 K,V1 = 1;00 � 10�2 m3, p1 = 1;00 � 105 Pa. Dáleplatí V2 = 0;25V1, V3 = 0;70V1.a) Urèete hodnoty stavových velièin p; V;T; U v krajních bodech ka¾dého úsekudìje. U je vnitøní energie plynu.
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2 3 14Obr. 4b) Ve kterém úseku dìje koná plyn práci? Ve kterém odevzdává teplo do okolí?Odpovìdi zdùvodnìte a vypoèítejte hodnoty tìchto velièin.c) Znázornìte dìj 1-2-3-4 grafy funkcí p = f(T ), V = f(T ), U = f(V ) aU = f(p).6. Praktická úloha: Urèení modulu pru¾nosti v tahu z prùhybu tyèe.Teorie:Tyè délky l podepøenou na koncích zatí¾íme uprostøed silou o velikosti F rea-lizovanou pomocí záva¾í (obr. 5). Velikost prùhybu je urèena vztahemy = F l348EJ ;kde E je Youngùv modul pru¾nosti v tahu materiálu tyèe a J je plo¹ný momentsetrvaènosti prùøezu tyèe, který vypoèítáme jakoJ = �d464 u tyèe kruhového prùøezu,J = ab312 u tyèe obdélníkového prùøezu (b je vý¹ka tyèe).



yl da b Obr. 5Úkol:Navrhnìte a prakticky realizujte mìøení modulu pru¾nosti v tahu na základìuvedených vztahù. Jako tyèe pou¾ijte silnìj¹í ocelové dráty rùzného prùmìrua délky. Mìøení pøípadnì opakujte i pro dráty z jiného materiálu. Zhodno»tepøesnost mìøení. Získané výsledky porovnejte s tabulkovými hodnotami.7. Planeta Zemì se pohybuje kolem Sluncepo trajektorii, která má pøibli¾nì tvarkru¾nice o polomìru 149;6�106 km s do-bou obìhu 365,24 dne. Pozorovatel naZemi sleduje del¹í dobu planetu Ve-nu¹i na obloze buï veèer jako Veèernicinebo ráno jako Jitøenku. Venu¹i mù-¾eme pozorovat nejdále v úhlové vzdá-lenosti 46�200 od støedu zapadajícíhoSlunce a stejná situace se opakuje v¾dypo 1,5987 roku. Také trajektorie Venu¹emá pøibli¾nì tvar kru¾nice a obì trajek-torie jsou pøibli¾nì v té¾e rovinì.
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Obr. 6a) Stanovte vzdálenost Venu¹e od Slunce.b) Ze synodické doby obìhu Venu¹e stanovte její siderickou dobu obìhu kolemSlunce.c) Na základì údajù o pohybu obou planet urèete hmotnost Slunce.d) Ovìøte, ¾e pro Zemi a Venu¹i je splnìn 3. Keplerùv zákon.e) Kosmická sonda se vydala po energeticky výhodné trajektorii tvaru elipsyze Zemì k Venu¹i (obr. 6). Za jakou dobu k Venu¹i dorazí?f) Ze Zemì je Slunce vidìt pod zorným úhlem 320. Pod jakým zorným úhlemuvidíme Slunce ze sondy v blízkosti Venu¹e?


