
Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 45. roèníku FOkategorie CVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;81 m � s�2.1. Válcová nádoba ve tvaru Mariottovy lahve (obr. 1) o vnitøním prùmìru D == 200 mm má uzávìrem prostrèenu úzkou trubièku T, její¾ spodní konec jevý¹ce h = 500 mm nad dnem. Hladina vody v nádobì je nad spodním koncemtrubièky.a) V jaké vý¹ce h0 nad dnem musíme udìlat otvor, aby po dobu, ne¾ hladinaklesne ke spodnímu okraji trubièky, vodorovnì vytékající voda dopadala dovodorovné vzdálenosti L = 300 mm? Jaká bude výtoková rychlost?b) Urèete rozdíl tlakù �p = pa � p0, kde pa je atmosférický tlak a p0 je tlakvzduchu nad hladinou v lahvi v okam¾iku, kdy se hladina vody v nádobìnachází ve vý¹ce h0 = 100 mm nad spodním okrajem trubièky.c) Za jakou dobu T klesne hladina z vý¹ky h0 ke spodnímu okraji trubièky,je-li prùmìr otvoru d = 4;0 mm?Kontrakci vodního proudu za otvorem a odpor vzduchu neuva¾ujte. Vodu po-va¾ujte za ideální kapalinu s hustotou % = 1000 kg �m�3.pa p0T
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2. Malé tìleso o hmotnosti m je zavì¹eno na vláknì stálé délky, jeho¾ hmotnostje zanedbatelná vzhledem k hmotnosti tìlesa.a) Urèete úhel �, o který je nutno napjaté vlákno s tìlesem vychýlit, aby pøikývání celkové zrychlení tìlesa mìlo v krajních polohách stejnou velikostjako pøi prùchodu rovnová¾nou polohou.b) Urèete úhel �1, o který je nutno napjaté vlákno s tìlesem vychýlit, abypøi kývání síla napínající vlákno v rovnová¾né poloze mìla dvojnásobnouvelikost ne¾ síla napínající vlákno v krajní poloze.3. Tìleso o hmotnosti m = 0;300 kg zavì¹ené na pru¾inì zanedbatelné hmot-nosti koná harmonické kmity. Závislost okam¾ité rychlosti na èase je zachycenav grafu na obr. 2. Urèete:a) amplitudu výchylky ym a amplitudu zrychlení am,b) tuhost pru¾iny k,c) mechanickou energii kmitù Ekm,d) prùmìrnou rychlost tìlesa vp,e) prodlou¾ení pru¾iny �l zpùsobené zavì¹ením tìlesa.
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Obr. 24. V termosce o tepelné kapacitì K je topné tìlísko o odporu R, jeho¾ tepelnoukapacitu mù¾eme zanedbat, obklopené ledem o hmotnostim a teplotì t1. Topnétìlísko pøipojíme k elektrickému zdroji. Jaké musí být napìtí zdroje U , aby zadobu � led roztál a teplota uvnitø termosky stoupla na t2?Øe¹te obecnì a pro hodnoty: K = 55 J �K�1, m = 0;85 kg, t1 = �8;0 �C,t2 = 25;0 �C, R = 5;8 
, � = 45 min. Mìrné tepelné kapacity ledu a vody jsouc1 = 2100 J �kg�1 �K�1 a c2 = 4200 J �kg�1 �K�1, mìrné skupenské teplo táníledu je lt = 332 kJ � kg�1.Pro dané hodnoty strojte graf závislosti teploty na èase bìhem celého dìje.


