
Úlohy 1. kola 43. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie CVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;8 m�s�2.1. Ocelový kvádr o hustotì %1 = 7800 kg �m�3 a vý¹ce H = 30 cm plove na rtutihustoty %2 = 13400 kg�m�3 (obr. 1).
h H%1%2 h0 xH%3 %1%2Obr. 1 Obr. 2a) Urèete vý¹ku h ponoøené èásti kvádru.b) Na rtu» pøilijeme pomalu vrstvu vody hustoty %3 = 1000 kg �m�3 o tlou¹»cex = 5 cm. Urèete novou vý¹ku h0 èásti kvádru ponoøené ve rtuti (obr. 2).c) Na vrstvu rtuti budeme pøilévat vodu tak dlouho, a¾ bude hladina vodyve stejné rovinì jako horní podstava kvádru, tj. kvádr bude celý potopený.Urèete v tomto pøípadì tlou¹»ku vrstvy vody x1.d) Vysvìtlete, co se stane, budeme-li pøilévat dal¹í vodu.e) Nakreslete graf závislosti vý¹ky ponoøené èásti kvádru h ve rtuti na tlou¹»cevodní vrstvy x pro x 2 h0; 1;5x1i.Pøedpokládejte, ¾e obsah plochy podstavy kvádru je dostateènì velký, aby sekvádr nepøevrátil. Síly povrchového napìtí neuva¾ujeme.2. Planetka (2060) Chiron byla objevena 18. øíjna 1977. V roce 1989 byla pozo-rována její kometární aktivita, a tak je od té doby øazena mezi planetky i mezikomety (s oznaèením 95P/Chiron). Má obì¾nou dobu kolem Slunce 50;78 rokù.19. února 1996 pro¹la periheliem ve vzdálenosti 8;51 AU. Pøedpokládejte, ¾ebìhem souèasného obìhu nedojde ke zmìnì parametrù dráhy.a) Urèete délky velké a malé poloosy trajektorie Chironu a jeho vzdálenost odSlunce v aféliu.b) Jakou rychlost má Chiron v periheliu a jakou v aféliu?c) Urèete obsah plochy omezené trajektorií Chironu a jeho plo¹nou rychlost.d) V kterém mìsíci a roce projde Chiron znovu periheliem?



3. Homogenní trám o hmotnosti m3 je podepøen ve vzdálenosti d3 vlevo od svéhostøedu (obr. 3). Na trámu jsou vlevo od podpìry polo¾ena dvì válcová tìlesao hmotnostech m1 a m2. Jejich svislé osy jsou ve vzdálenostech d1 a d2 odpodpìry. Ve vzdálenosti d4 vpravo od podpìry stojí chlapec o hmotnosti m4,který tahá za lano vedené pøes dvì kladky. Druhý konec lana je pøipevnìnke støedu horní podstavy tìlesa s hmotností m2 . Hmotnost lana pova¾ujemevzhledem k hmotnostem ostatních tìles za zanedbatelnou. Lano nad chlapcemi tìlesem s hmotností m2 je svislé.a) Urèete, jakou silou pùsobí chlapec na lano, je-li soustava v rovnováze a trámje vodorovný.b) Najdìte interval hodnot m4 (pro zadané hodnoty ostatních velièin), abychlapec mohl udr¾et soustavu v rovnováze. Jakými silami je lano napínánopro hodnoty m4 z tohoto intervalu?Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty: m1 = 20 kg, m2 = 40 kg, m3 = 20 kg,m4 = 50 kg, d1 = 5d3, d2 = 3d3, d4 = 7d3.
m1 m3 m4m2 d2 d3d1 d4 Obr. 34. Teplota ohøívaèe tepelného motoru pracujícího na principu Carnotova cyklu jet1, teplota chladièe t2. Pracovní látka pøijímá od ohøívaèe prùmìrný tepelnývýkon P1. Urèete:a) úèinnost tepelného motoru,b) prùmìrný tepelný výkon, který motor odevzdává chladièi,c) pracovní výkon motoru.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty t1 = 117 �C; t2 = 27 �C; P1 = 60 kW.



5. Kulièka o hmotnosti m je upevnìna navláknì délky l, jeho¾ konec je upevnìnv bodì O (obr. 4). Kulièku uvolníme z boduA, který se nachází ve stejné vý¹ce jakobod O. Pøi svém pohybu narazí v bodì Bna kvádr s hmotností M , který le¾í na vo-dorovné podlo¾ce. Po nedokonale pru¾némrázu se kulièka vychýlí do bodu C, kterémuodpovídá úhel vychýlení vlákna �1.
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Obr. 4a) Urèete rychlost kulièky v1 tìsnì pøed srá¾kou a rychlost v2 tìsnì po srá¾ces kvádrem.b) Urèete vzdálenost d, do které se posune kvádr po vodorovné podlo¾ce, je-lisouèinitel smykového tøení mezi kvádrem a podlo¾kou f .c) Urèete úhel vychýlení vlákna �2 v pøípadì, ¾e srá¾ka kulièky s kvádrem bybyla dokonale pru¾ná.Úlohu øe¹te nejprve obecnì, pak èíselnì pro hodnotym = 0;20 kg; M = 0;80 kg; l = 1;0 m; �1 = 30�; f = 0;25:6. Praktická úloha: Urèení momentu setrvaènosti pøedního kola bicykluBicykl pøevra»te na øídítka a sedlo, aby se jeho pøední kolo mohlo volnì pohy-bovat (obr. 5). I dobøe vycentrované kolo má obvykle tì¾i¹tì ponìkud mimoosu a po vychýlení se zaène zvolna kývat okolo rovnová¾né polohy, ve které setì¾i¹tì nachází pod osou. V ideálním pøípadì by tøení v ose kola bylo zane-dbatelné, kmity by byly netlumené a pro dobu kyvu s malou amplitudou byplatilo �0 = �s JD = �s Jmgd ; (1)kde J je moment setrvaènosti kola, D jeho direkèní moment, m hmotnost kolaa d vzdálenost tì¾i¹tì kola od osy (obr. 6). OTd Om1 rObr. 5 Obr. 6 Obr. 7



Ve skuteènosti tøení v lo¾iskách existuje a direkèní moment dobøe vyvá¾enéhokola je nepatrný, srovnatelný s momentem brzdících sil v lo¾iskách. Proto jekývání, pokud k nìmu vùbec dojde, pomalé a velmi tlumené. Vztah (1) pro nìplatí jen pøibli¾nì.Pøipevníme-li v rovnová¾né poloze pod tì¾i¹tì kola do vzdálenosti r od osy(nejlépe tìsnì nad ráfek) pøíva¾ek o dostateènì velké hmotnosti m1 (obr. 7),direkèní moment se podstatnì zvìt¹í a ponìkud se zvìt¹í i moment setrvaè-nosti. Po vychýlení z rovnová¾né polohy o malý úhel zaène kolo kývat s doboukyvu �1 a jeho kmity budou jen málo tlumené. Zmìníme-li hmotnost pøíva¾kuna m2 > m1, doba kyvu se zmìní na �2 < �1. Platí�1 = �s J +m1r2D +m1gr ; �2 = �s J +m2r2D +m2gr : (2)Z této soustavy rovnic o neznámých J a D odvodíme pro moment setrvaènostikola vztah: J = (m2 �m1)rg�21 �22 � �2r2(m2�21 �m1�22 )�2(�21 � �22 ) : (3)Úkoly:a) Zdùvodnìte vztahy (2) a odvoïte vztah (3).b) Realizujte popsané mìøení na bicyklu, který je v dobrém technickém stavu,a vypoètìte moment setrvaènosti jeho pøedního kola.c) Vyjmìte pøední kolo z vidlice a zva¾te je. Urèete jeho hmotnost m bezosièky. (Hmotnost osièky odhadnìte pøibli¾ným výpoètem z jejích rozmìrùa odeètìte od navá¾ené hodnoty.)d) Urèete polomìr setrvaènosti kolaR =r Jm ;tj. polomìr prstence o stejné hmotnosti a stejném momentu setrvaènosti.Porovnejte ho se skuteèným polomìrem kola.7. Ve vìt¹ích hloubkách Bajkalského jezera je teplota 4;0 �C; pøi hladinì byl na-mìøen tlak ph = 99;4 kPa.a) Jaká je hustota vzduchové bubliny v hloubce 50 m?b) V jaké hloubce se nachází potápìè, je-li hustota vzduchové bubliny v jehookolí rovna 0;5 % hustoty okolní vody (%v = 1000 kg�m�3)?Hustota vzduchu za normálních podmínek (p0 = 1;013 25 � 105 Pa, t0 = 0 �C)je %0 = 1;293 kg�m�3.


