
Úlohy 1. kola 46. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie CVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;81 m�s�2.1. Vrh koulíAtlet vrhl kouli do vzdálenosti d = 20;00 m. Koule opustila jeho ruku ve vý¹ceh0 = 2;1 m pod elevaèním úhlem � = 41�.a) Urèete dobu t1 letu.b) Urèete velikost v0 poèáteèní rychlosti.c) Urèete maximální vý¹ku hmax vrhu.Úlohy øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnoty dané v zadání. Odpor vzduchuzanedbejte.2. Bronz je slitinaJe známo, ¾e bronz je slitina mìdi (%1 = 8;93 � 103 kg � m�3) a cínu (%2 == 7;28 � 103 kg �m�3). Tìleso vyrobené z bronzu zavìsíme na silomìr, zmìøímejeho tíhu ve vzduchu G1 = 6;30 N a po ponoøení do vody G2 = 5;57 N.Urèetea) hustotu %b slitiny,b) hmotnostní podíl mìdi �1 a cínu �2 ve slitinì.Hustota vody je %v = 1;00 � 103 kg � m�3, hustotu vzduchu zanedbejte oprotihustotì slitiny. Pøedpokládejte, ¾e objem slitiny bude roven souètu objemùslo¾ek.3. KyvadloMalé tìleso o hmotnosti m = 100 gzavì¹ené na vláknì stálé délky l == 80 cm, jeho¾ hmotnost je zane-dbatelná vzhledem k hmotnosti tì-lesa, necháme kývat okolo rovno-vá¾né polohy (obr. 1). V krajní po-loze je vlákno vychýleno ze svisléhosmìru o úhel �m = 60�. Urèete rych-lost a zrychlení tìlesa a také síly,které na tìleso pùsobí, a jejich vý-slednici
�m�lm Obr. 1a) v krajní poloze,



b) pøi prùchodu rovnová¾nou polohou,c) v okam¾iku, kdy je vlákno odchýleno od svislého smìru o úhel � = 30�.Ve vhodném mìøítku zobrazte do spoleèného obrázku jednotlivé polohy kyvadlaa v ka¾dé zakreslete síly pùsobící na tìleso a jejich výslednici.4. Brzdìní rotujícího válceHomogenní válcový kotouè o hmotnosti M a polo-mìru R se otáèí okolo vodorovné osy úhlovou rych-lostí !0. V bodì A svisle nad osou kotouèe je otáèivìpøipevnìna tyèka délky R, stejné jako polomìr ko-touèe, a hmotnosti m. V urèitém okam¾iku se tyèkapøilo¾í volným koncem na obvod kotouèe, pøièem¾svírá se svislým smìrem úhel � (obr 2). Souèinitelsmykového tøení mezi tyèkou a kotouèem je f .a) Za jakou dobu a po kolika otáèkách se kotouè za-staví pùsobením tøení mezi tyèkou a kotouèem pøinaznaèeném smìru otáèení a pøi daném úhlu �?b) Jaký bude výsledek, bude-li se kotouè otáèetopaèným smìrem?
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Obr. 2Pøedpokládejte, ¾e pøi brzdìní válce se uplatní jen tøení mezi tyèkou a kotou-èem.5. Spojovací dru¾iceSpojovací dru¾ice Zemì obstarávající pøenos rádiového signálu do polárníchoblastí má perigeum ve vý¹ce h = 300 km a dobu obìhu T = 12;0 hodin.a) Urèete dobu obìhu T1 dru¾ice obíhající okolo Zemì ve vý¹ce 300 km pokruhové trajektorii a velikost v1 její rychlosti.b) Urèete délku a hlavní poloosy, délku b vedlej¹í poloosy a excentricitu etrajektorie spojovací dru¾ice.c) Urèete velikost w plo¹né rychlosti spojovací dru¾ice (tj. obsah plochy opsanéprùvodièem dru¾ice za jednotku èasu), velikost vp její rychlosti v perigeu avelikost va její rychlosti v apogeu.d) Obì trajektorie nakreslete ve vhodném mìøítku do tého¾ obrázku. Do nìjtaké zobrazte rychlosti spojovací dru¾ice v perigeu a v apogeu a rychlostdru¾ice obíhající po kruhové trajektorii.Poèítejte s hodnotami: hmotnost Zemì M = 6;00 � 1024 kg, polomìr ZemìR = 6;37 � 106 m.



6. Praktická úloha: Mìøení viskozity vodyÚkol: Urèete viskozitu vody mìøením prùtoku vody tenkou vodorovnou trubicí.Teorie: Informace o velièinì viskozita a jejím významu naleznete ve studijníchtextech z knihovnièky FO:Vybíral, Zdeborová: Odporové síly,Vybíral, Zdeborová: Pohyb tìles s vlivem odporových sil.V na¹í úloze pou¾ijeme Hagenùv-Poisseuillùv zákon pro objemový prùtok ka-paliny tenkou trubicí pøi laminárním proudìníQV = Vt = pr48� � �pl ; (1)kde V je objem vody, která projde trubicí za dobu t, r je vnitøní polomìrtrubice, � je viskozita vody, l je délka trubice a �p je rozdíl tlakù vody navstupu a výstupu trubice.Postup:1. Mìøení proveïte pomocí Mariottovy láhveupravené podle obr. 3. Do dolního otvoruzasuòte zátku s vodorovnou mìøicí trubicíA o vnitøním polomìru 2 a¾ 4 mm dlou-hou 10 a¾ 15 cm. (Pokud nese¾enete Ma-riotovu láhev, pou¾ijte upravenou plasto-vou láhev.) Láhev naplòte destilovanou vo-dou a horní otvor uzavøete zátkou se svis-lou trubicí B. Voda zaène vytékat trubicíA. Jakmile z trubice B budou vstupovatdo láhve bublinky vzduchu, bude se mezivstupem a výstupem mìøicí trubice udr¾o-vat stálý rozdíl tlakù. Urèete jeho velikost.Vý¹kový rozdíl h nastavte tak, aby voda vy-tékala co nejpomaleji, ale plynule.2. Vodu nechte vytékat do vhodné nádoby,dokud hladina v láhvi neklesne k dolnímukonci trubice B, a zmìøte dobu vytékání t.Objem vody V urèete vá¾ením nebo od-mìrným válcem. l h A
B

Obr. 33. Peèlivì urèete vnitøní polomìr trubice r. Pou¾ijte rùzné metody a výsledkyporovnejte. Proè je tak dùle¾ité pøesnì urèit polomìr?Jednou z mo¾ností je zvá¾it suchou prázdnou trubici (del¹í kus) a pak tu-té¾ trubici naplnìnou vodou a uzavøenou malými kousky ¾výkaèky. Rozdíl



hmotností je roven hmotnosti vody v trubici a je z nìj mo¾no urèit vnitønípolomìr.4. S pou¾itím vztahu (1) urèete viskozitu vody a vyhodno»te chybu mìøení.5. Mìøení proveïte pøi rùzné teplotì vody v rozmezí 10 �C a¾ 50 �C a nakres-lete graf závislosti viskozity na teplotì.6. Výsledky mìøení porovnejte s hodnotami v tabulkách (napø. Bro¾, Rosko-vec, Valouch: Fyzikální a matematické tabulky , SNTL, Praha 1980).7. Kruhový dìjIdeální plyn s dvouatomovými molekulami, který pøi tlaku p1 a termodyna-mické teplotì T1 zaujímal objem V1, pro¹el následujícím kruhovým dìjem: Izo-chorickým zahøátím se jeho tlak zvìt¹il na 3p1, pak se adiabatickou expanzízvìt¹il objem plynu na 2V1, následovalo izochorické ochlazení, pøi kterém tlakplynu klesl na poèáteèní hodnotu p1 a nakonec se plyn izobarickým ochlazenímvrátil do výchozího stavu.a) Urèete látkové mno¾ství plynu.b) Znázornìte popsaný kruhový dìj pomocí p -V diagramu.c) Urèete tlak, objem a teplotu ve v¹ech koncových stavech jednotlivých dìjù.d) Pøi kterých dìjích plyn pøijímal teplo a pøi kterých odevzdával teplo? Urèetecelkovou velikost pøijatého tepla a celkovou velikost odevzdaného tepla.e) Urèete celkovou práci plynu bìhem jednoho cyklu a úèinnost kruhovéhodìje.Øe¹te obecnì a pak pro hodnoty: p1 = 1;00 � 105 Pa, V1 = 1;00 � 10�3 m3,T1 = 300 K.
Obnovuje se vydávání RMF!Ze zaruèených zdrojù (od èlenù obnovené redakèní rady) jsme se dovìdìli,¾e se chystá renezance èasopisu Rozhledy matematicko - fyzikální , jejich¾ vy-dávání bylo v r. 2001 pøeru¹eno z technických dùvodù po vstupu èasopisu do78. roèníku. Pøedpokládáme, ¾e dal¹í roèník zaène vycházet je¹tì v tomto rocea bude kolportován podle dosavadní databáze odbìratelù pro rok 2001. Dal¹íinformace získáte na adrese redakce:Jednota èeských matematikù a fyzikù, ®itná 25, 115 67 Praha 1.


