Zadani aloh 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Valec s vodou

Néadoba tvaru tenkosténného vélce o poloméru » = 5,0 cm je do urcité vysky hg

naplnéna vodou. Hustota vody p = 1,0 - 10° kg - m~3. Malym otvorem uprostied
dna nadoby voda pomalu vytéka, dokud nadoba neni prazdné. Béhem vytékani

Vvt

hladiny vody = nad zékladnou. Tato zéavislost je zaznamenana v grafu na obr. 2.
Tloustka stén nadoby je d (d < r) a je stejna jako tloustka jejtho dna. Nadoba je

vyrobena z materidlu o hustoté p; = 3,0 - 10% kg - m 3.
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Pomoci grafu urcete pocatecni vysku hy a vysku
hy, ve které se nachéazi tézisté prazdné nadoby.
h(z). Uzitim této zavislosti a pomoci grafu zjistéte
hmotnost prazdné nddoby my. Vysledek zaokrouh-
lete na dvé desetinné mista.

Urcete vypoctem vysku hladiny vody x, pti které

N4

hy povazujte za znamé.

Obr. 1 d) Uzitim ziskanych vysledki my a h; urcete vysku
nadoby H a tloustku jejich stén d.
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Obr. 2



2. Kruhovy déj

Urcité mnozstvi idealntho dvouatomového plynu prochazi kruhovym déjem 1-2-3-1,
ktery je zndzornén v pV-diagramu. Déj 3-1 je izotermicky, zname veli¢iny ps a V].
V casti déje 1-2 bylo plynu dodéano teplo Q.

a) Urcete tlak a objem plynu v ostatnich
bodech kruhového déje.

b) Uréete teplo vyménéné s okolim ve
zbylych ¢astech kruhového déje.

c) Jakd by Dbyla tcinnost tepelného
stroje, ktery by pracoval podle tohoto
kruhového déje?

5 R Césti a) a b) feste nejprve obecng, pak
0 Vi V' pro hodnoty: Q = 2,0 kJ, p; = 1,0 - 10° Pa,
Vi = 0,5 1. Vnitini energie idealniho
plynu s dvouatomovymi molekulami U =
= %nRT.

Obr. 3

3. Nanohodiny

Nanotechnologie umoznuji vyrobu velice malych struktur. Uvazujme maly tenky
prstenec o poloméru R, ktery je rovnomérné nabity kladnym nabojem ().

a) Urcete elektricky potencial ¢ v bodé P lezicim na ose prstence ve vzdélenosti z
od jeho stredu.

b) Urcete intenzitu elektrického pole E v bodé P.

c) Ukazte, ze sila puisobici na elektron pohybujici se se podél osy symetrie v blizkosti
stfedu prstence (|z| < R) je harmonicka (tj. zavisi na z pifimo Gmérné).

d) Urcete frekvenci kmitani takového elektronu. Pouzijte ¢iselné hodnoty R =
=10umaQ=1,0-10"13C.

e) Uvazujme nyni, Ze elektron se muZze pohybovat i mimo osu symetrie prstence.

Je poloha ve stfedu prstence (na ose, tj. pro z = 0) stabilni nebo nestabilni?
Zduvodnéte svoji odpoved.

Muze se vam hodit néasledujici vztah: (14 2)* =2 1+ ax + %oz(oz — 1)z

4. Cinka
Dve¢ stejné dokonale pruzné koule o hmotnosti m jsou spojeny pruzinou o tuhosti k,
¢imz vytvori ¢inku. Tato ¢inka lezi v klidu na hladké vodorovné podlaze (zanedbejte
veskeré tfeni). Tteti koule (stejna jako predchozi dvé) narazi do ¢inky z levé strany
rychlosti v (viz obr. 4). Ctvrta koule (stejna jako predchozi) lezi napravo od ¢inky.
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Obr. 4

a) Jaka je rychlost tézisté ¢inky poté, co je zasazena kouli putujici zleva?
b) Pii jaké vzdalenosti L mezi ¢inkou a kouli napravo bude vysledna rychlost pravé
koule stejnd, jako pocatecni rychlost v koule, které narazila zleva?

5. Balisticka raketa

Raketa je vystielena z polu nerotujici planety Zemé prvni kosmickou rychlosti a
dopadne na rovnik. Polomér Zemé uvazujte R = 6400 km.

a) Urcete velikost hlavni poloosy a drahy rakety.
b) Jaka je maximalni vyska h rakety béhem jejiho letu nad povrchem Zemé?
c) Jaka je doba letu 7 rakety?

Poznamka: Mechanicka energie télesa obihajiciho kolem Zemé je E = —%, kde
(G je gravita¢ni konstanta, M hmotnost Zemé, m hmotnost télesa a a velikost hlavni
poloosy obézné drahy (nulova potencidlni energie odpovida letu do nekonecna).
Obsah elipsy je S = mab, kde b je velikost vedlejsi poloosy. Predpokladejte, ze

R > max(a, b).

6. Latexova rukavice

Latex je vysoce pruzny elasticky material, u kterého lze predpokladat, ze jeho
objem ziistava pri protahovani konstantni prakticky az do jeho pretrzeni.

Pomiicky: Alespon tfi pary bezbarvych lékaiskych latexovych rukavic; pevna
prithledna lepici paska; nizky; alespon ¢tyfi listy milimetrového papiry forméatu
A4 nebo vétsiho; tii pravitka; méfici paska (minimélné 1 m); permanentni znacko-
va¢ s co mozna nejmensim hrotem.

Gumové rukavice mizete stithat na kusy dle libosti. Kousky rukavic lepte budto
prfimo na pracovni stil pomoci lepici pasky nebo k pripevnéni pouzijte pravitko. Ke
kazdé tloze nacrtnéte vasi experimentalni aparaturu a podrobné popiste pracovni
postup. Vysledky méreni zapisujte do tabulek.

a) Urcete maximalni relativni prodlouzeni ¢, pasku latexového filmu, tedy rela-
tivni prodlouzeni odpovidajici mezi pevnosti latexu. Relativni prodlouzeni je
definovano jako € = (I —ly)/ly, kde [y je délka nedeformovaného pasku a [ délka
deformovaného pasku. Méreni provedte alespon tiikrat a diskutujte vysledky.

b) Predpokladame, ze objem latexu se v deformovaném stavu neméni a také, ze pu-
sobici sila ovliviiuje zmény v pricném sméru stejnym zptsobem. Predpokladejme
také konstantni tloustku pasku. Tedy, oznac¢ime-li tloustku latexového filmu a
a §itku péasku d, plati d/a = dy/ag, kde aqg je tloustka v nedeformovaném stavu



a dy je sitka pasku v nedeformovaném stavu. Uvazujme nyni latexovy pasek
o §itce d,,g a délce [y v nedeformovaném stavu. Silu, kterd pasek pretrhne, ozna-
¢ime F;,, délka pasku pii pretrzeni je [,,. Normalové napéti o je dle definice
¢iselné rovno napinaci sile pusobici na jednotku plochy prifezu deformovaného
pasku, tedy obecné o = F/ad. Tzv. mez pevnosti o, je normalové napéti nutné
k pretrzeni pasku, v nasem piipadé o, = F,/amd,,. Méme nyni druhy pasek se
sitkou dy, do > dng, a stejnou délkou [y v nedeformovaném stavu. Pusobime-li
na pasek vyse zminénou silou F;,, pasek se prodlouzi na délku [. Ukazte, Ze plati
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¢) Navrhnéte zpisob, jak zajistit stejné silové plisobeni na péasky latexu o stejné
délce a ruzné Sitce. Zmérte a vyneste do grafu deformacni kiivku latexu, tj. zavis-
lost normélového napéti ¢ na relativnim prodlouzeni. Normalové napéti méite
v relativnich jednotkéach, normalizujte je na napéti, které zpusobi pretrzeni pasku
(mez pevnosti oy).

7. Métreni ndboje
Na koncich nevodivé tyce o délce [ jsou umistény dvé nabité kulicky (obr. 5). Nabo]
()2 spodni kulicky je zndmy, naboj ()1 horni kulicky nezname.

¢ Ve vzdalenosti [; od nadboje @)1 je k nevodivé
ty¢i pomoci nevodivé nité o délce R pripevnéna
treti kulicka o zanedbatelné tize, nesouci naboj
q. Vsechny naboje maji stejna znaménka.

a) Urcete velikost naboje @1, je-li thel, ktery
svird nit s tyci, roven 3.

b) Jaky nejvétsi naboj Quax a nejmensi naboj
Qmin MUZeme popsanym zaiizenim namérit,

l dil, =24 =17
. Obr. 5 bude-li [y =5 a R =1




