l]lohy 1. kola 46. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve viech tloh4ch poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s=2.

. Vrh kouli

Atlet vrhl kouli do vzdalenosti d = 20,00 m. Koule opustila jeho ruku ve vysce
ho = 2,1 m pod elevaénim thlem a = 41°.

a) Urcete dobu t; letu.
b) Urcete velikost vy pocateéni rychlosti.
¢) Uréete maximdlni vySku Amax vrhu.

Ulohy feste nejprve obecné, pak pro hodnoty dané v zadéani. Odpor vzduchu
zanedbejte.

. Bronz je slitina

Je zndmo, 7e bronz je slitina médi (o1 = 8,93 - 10® kg - m~3) a cinu (g2 =
= 7,28 -10% kg - m~3). Téleso vyrobené z bronzu zavésime na silomér, zméifme
jeho tihu ve vzduchu G; = 6,30 N a po ponoreni do vody G, = 5,57 N.
Urcete

a) hustotu gy, slitiny,
b) hmotnostni podil mé&di §; a cinu d2 ve sliting.

Hustota vody je o, = 1,00 - 10% kg - m~2, hustotu vzduchu zanedbejte oproti
hustoté slitiny. Predpokladejte, Ze objem slitiny bude roven souctu objemt
slozek.

. Kyvadlo

Malé téleso o hmotnosti m = 100 g
zavésené na vldkné stalé délky [ =
= 80 cm, jehoz hmotnost je zane-
dbatelna vzhledem k hmotnosti té-
lesa, nechdme kyvat okolo rovno-
vé7né polohy (obr. 1). V krajni po-
loze je vldkno vychyleno ze svislého
sméru o thel ay, = 60°. Urcete rych-
lost a zrychleni télesa a také sily,
které na téleso piisobi, a jejich vy-
slednici

a) v krajni poloze,



b) p¥i prichodu rovnovéZnou polohou,

c) v okamziku, kdy je vldkno odchyleno od svislého sméru o thel a = 30°.

Ve vhodném méritku zobrazte do spoleéného obrazku jednotlivé polohy kyvadla

a v kazdé zakreslete sily ptisobici na téleso a jejich vyslednici.

. Brzdéni rotujiciho valce

Homogenni valcovy kotou¢ o hmotnosti M a polo-
méru R se ota¢i okolo vodorovné osy thlovou rych-
losti wg. V bodé A svisle nad osou kotouce je otacivé
pripevnéna tycka délky R, stejné jako polomér ko-
touce, a hmotnosti m. V urc¢itém okamziku se tycka
prilozi volnym koncem na obvod kotouce, pricemz
svird se svislym smérem tihel a (obr 2). Soucinitel

smykového tfeni mezi tyckou a kotoucem je f.

a) Za jakou dobu a po kolika otackéch se kotou¢ za-
stavi pisobenim tfeni mezi tyckou a kotoucem pii
naznaceném sméru otaceni a pt¥i daném thlu a?

b) Jaky bude vysledek, bude-li se kotou¢ otacet
opafnym smérem?

Obr. 2

Predpokladejte, ze pifi brzdéni véalce se uplatni jen tfeni mezi tyckou a kotou-

cem.

. Spojovaci druZice

Spojovaci druzice Zemé obstaravajici prenos radiového signdlu do polarnich
oblasti mé perigeum ve vysce h = 300 km a dobu obéhu 7' = 12,0 hodin.

a) Urcete dobu obéhu T; druzice obihajici okolo Zemé ve vysce 300 km po

kruhové trajektorii a velikost v; jeji rychlosti.

b) Uréete délku a hlavni poloosy, délku b vedlejsi poloosy a excentricitu e

trajektorie spojovaci druzice.

c) Urcete velikost w plosné rychlosti spojovaci druZice (tj. obsah plochy opsané
privodi¢em druZice za jednotku ¢asu), velikost v}, jeji rychlosti v perigeu a

velikost v, jeji rychlosti v apogeu.

d) Obé trajektorie nakreslete ve vhodném méfitku do téhoz obrazku. Do néj
také zobrazte rychlosti spojovaci druzice v perigeu a v apogeu a rychlost

druzice obthajici po kruhové trajektorii.

Poditejte s hodnotami: hmotnost Zem& M = 6,00 - 10** kg, polomér Zemé

R =6,37-10° m.



6. Prakticka uloha: Méreni viskozity vody
Ukol: Urcete viskozitu vody méfenim priitoku vody tenkou vodorovnou trubici.

Teorie: Informace o veli¢iné viskozita a jejim vyznamu naleznete ve studijnich
textech z knihovnicky FO:

Vybiral, Zdeborova: Odporové sily,
Vybiral, Zdeborova: Pohyb téles s vlivem odporovich sil.

V nasi Gloze pouzijeme Hagenuv-Poisseuilliv zakon pro objemovy pritok ka-
paliny tenkou trubici pfi lamindrnim proudéni
vV owt Ap

- - 1
Qv e (1)
kde V je objem vody, kterd projde trubici za dobu ¢, r je vnitini polomér
trubice, n je viskozita vody, [ je délka trubice a Ap je rozdil tlaki vody na
vstupu a vystupu trubice.

Postup:

1. Méfeni provedte pomoci Mariottovy lahve
upravené podle obr. 3. Do dolniho otvoru

zasuiite zatku s vodorovnou méfici trubici B
A o vnitinim poloméru 2 az 4 mm dlou-
hou 10 az 15 cm. (Pokud neseZenete Ma-
| L
O

riotovu lahev, pouzijte upravenou plasto-
vou ldhev.) Lahev napliite destilovanou vo-

dou a horni otvor uzaviete zatkou se svis- d
lou trubici B. Voda za¢ne vytékat trubici o
A. Jakmile z trubice B budou vstupovat
do 1dhve bublinky vzduchu, bude se mezi
vstupem a vystupem mérici trubice udrzo- h
vat staly rozdil tlaki. Uréete jeho velikost. A
Vyskovy rozdil h nastavte tak, aby voda vy- r-_
tékala co nejpomaleji, ale plynule. I

2. Vodu nechte vytékat do vhodné nadoby,
dokud hladina v 1dhvi neklesne k dolnimu Obr. 3
konci trubice B, a zmétrte dobu vytékani ¢.
Objem vody V urcete vazenim nebo od-
mérnym valcem.

3. Peclivé urcete vnitini polomér trubice r. Pouzijte rizné metody a vysledky
porovnejte. Pro¢ je tak dilezité presné urcit polomér?
Jednou z moZnosti je zvazit suchou prazdnou trubici (delsi kus) a pak tu-
téz trubici naplnénou vodou a uzavienou malymi kousky zvykacky. Rozdil



hmotnosti je roven hmotnosti vody v trubici a je z néj mozno uréit vnitini
polomér.
4. S pouzitim vztahu (1) uréete viskozitu vody a vyhodnotte chybu mé&feni.
5. MéfFeni provedte pfi riizné teploté vody v rozmezi 10 °C az 50 °C a nakres-
lete graf zavislosti viskozity na teploté.

6. Vysledky mé&feni porovnejte s hodnotami v tabulkich (napt. Broz, Rosko-
vec, Valouch: Fyzikdlni a matematické tabulky, SNTL, Praha 1980).

7. Kruhovy déj

Idedlni plyn s dvouatomovymi molekulami, ktery pti tlaku p; a termodyna-
mické teploté T zaujimal objem Vj, prosel nasledujicim kruhovym déjem: Izo-
chorickym zahratim se jeho tlak zvétsil na 3p;, pak se adiabatickou expanzi
zvétsil objem plynu na 2V, nasledovalo izochorické ochlazeni, ptfi kterém tlak
plynu klesl na pocatecni hodnotu p; a nakonec se plyn izobarickym ochlazenim
vratil do vychoziho stavu.

a) UrCete latkové mnoZstvi plynu.

) Znézornéte popsany kruhovy déj pomoci p-V diagramu.

c) Urcete tlak, objem a teplotu ve vSech koncovych stavech jednotlivych déji.
) Piikterych déjich plyn pfijimal teplo a p¥i kterych odevzdéval teplo? Urcete

celkovou velikost prijatého tepla a celkovou velikost odevzdaného tepla.

e) Urcete celkovou praci plynu béhem jednoho cyklu a aé¢innost kruhového

déje.
Reste obecné a pak pro hodnoty: p; = 1,00 - 10° Pa, V4 = 1,00 - 1073 m?,
T = 300 K.

Obnovuje se vydavani RMF'!

Ze zaruenych zdroju (od ¢lent obnovené redakéni rady) jsme se dovédéli,
Ze se chystd renezance Casopisu Rozhledy matematicko - fyzikdlni, jejichZz vy-
davani bylo v r. 2001 preruseno z technickych divoda po vstupu ¢asopisu do
78. ro¢niku. Predpokladdme, Ze dalsi ro¢nik zac¢ne vychazet jesté v tomto roce
a bude kolportovan podle dosavadni databéze odbératelit pro rok 2001. Dalsi
informace ziskate na adrese redakce:

Jednota ¢eskych matematiki a fyzikd, Zitna 25, 115 67 Praha 1.



