Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Akcelerometr

Pro méteni zrychleni pohybu télesa, které se pohybuje po vodorovné podlozce podél
osy x, muzeme pouzit akcelerometr, ktery ma tvar U-trubice (obr. 1) ¢astecné
zaplnéné vodou nebo jinou kapalinou se zanedbatelnou viskozitou. Vodorovné zé-
kladna U-trubice ma délku [, ktera je mnohem vétsi, nez primér trubice. Oba horni
konce U-trubice jsou oteviené a postranni ramena trubice jsou dostatecné dlouha,
takze kapalina nepfetece. Pokud je téleso v klidu, sah& kapalina v postrannich
ramenech do vysky h. Pri rovnomérné zrychleném pohybu télesa v kladném sméru
osy x se hladina v jednom z ramen zvysi o Ah,ve druhém ramenu se o stejnou
hodnotu snizi.

a) Ve kterém rameni se hladina zvysi? Vyjadiete zvySeni hladiny Ah jako funkci
velikosti zrychleni a télesa pri rovnomérné zrychleném pohybu. Zvazte i moznost,
ze zrychleni bude tak velké, ze hladina kapaliny se z jednoho sloupce presune do
vodorovné ¢asti trubice. Také pro tento pripad vyjadiete Ah jako funkci a. Reste
obecné.

b) Pro zrychleni v mezich od 0 do 11 m - s~2 nakreslete graf zavislosti zvygeni hladiny
Ah na velikosti zrychleni a télesa.

Dale budeme uvazovat podobné zarizeni, které ma pouze jedno rameno nahoie
oteviené a spodni vodorovné ¢ast trubice bude z druhé strany uzaviena (obr. 2).

c¢) Jaky bude tlak kapaliny v misté ohybu trubky (1) a jaky bude tlak kapaliny v
misté, kde je trubice uzaviena (2), pohybuje-li se trubice se zrychlenim a doprava?
Reste obecné.

d) Trubice se pohybuje doleva. Pri jakém zrychleni a; se kapalina pfestane dotykat
uzavieného konce trubice? Reste obecné a pak urcete ¢iselnou hodnotu aq, jestlize
kapalinou v trubici je voda.
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Pro ¢iselné vyjadieni pracujte s hodnotami: [ =1,0m, h =0,20m, g = 9,81 m - s~
hustotou vody p, = 1,00 - 103 kg - m~3 a atmosférickym tlakem p, = 1,00 - 10° Pa.

b 4

Obr. 1 Obr. 2

T
:.?‘I:




2. Hranolek na kruhové desce

Kruhova vodorovna deska s polomérem R = 0,25 m se muze otacet kolem své svislé
rotacn{ osy. Pruzina s tuhosti k = 5,0 N -m~! a délce [y = 5,0 cm je upevnéna jednim
koncem k ose rotace a jeji radialné orientované osa je vzhledem k desce nehybné. Na
druhém konci pruziny je upevnén hranolek o hmotnosti m = 0,10 kg, jehoz rozméry
jsou v porovnani s délkou pruziny zanedbatelné (obr. 3). Rovina desky je ve vysce
H = 0,80 m nad zemi.

a) Deska je nejprve v klidu. Vzdalenost hranolku od osy postupné zvétsujeme. Az
do vzdalenosti [; = 7,0 cm zlistava hranolek v klidu, teprve pii této vzdalenosti
se pohne smérem ke stfedu kotouce. Urcete soucinitel tfeni f mezi deskou a

hranolkem.

b) Deska se nyni otaci s thlovou frekvenci w; = 5,0 rad - s71. Nakreslete spolecny

graf zavislosti velikost{ setrvacné odstredivé sily a sily pruznosti na vzdéalenosti [
od osy otaceni.

¢) V jakych vzdalenostech od osy otéaceni (I5 nejblize k ose, I3 nejdéle od osy) se nyni
muze hranolek nachazet v klidu vzhledem k desce?

Predpokladejme nyni, Ze deska je hladka a tfeni miizeme zanedbat.

d) S jakou thlovou frekvenci wo se musi deska otéacet, aby se hranolek dostal az na
jeji okraj?

e) Hranolek, nachéazejici se na okraji otéacejici se desky, se nahle uvolni. V jaké
vzdalenosti od pidorysu desky dopadne hranolek?

Obr. 3
Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Tthové zrychleni g = 9,81 m - s 2,
soucinitel smykového tfeni v ¢asti a), b) a ¢) povazujte za staly. Pfi obecném feSeni
piedpokladejte, ze thlové rychlost spliiuje podminku k& > mw?.

3. Valec s piskem

Vélcova nadoba uzaviend vikem ma primér d, vysku A a hmotnost m. Do né-
doby miuzeme nasypat jemny pisek do libovolné vysky v (0<v < h). Pisek ve zcela
zaplnéné nadobé ma hmotnost M. Nadobu postavime na protiskluzovou rovinnou



podlozku s ménitelnym thlem sklonu a vzhledem k vodorovné roviné. Nadoba je
vzdy uzaviend vikem a rovna hladina pisku zistava rovnobézna s vikem a s dnem
nadoby. Tloustka plasté, dna a vika je vSude stejnd a je zanedbatelna vzhledem
k rozmértam nadoby:.

a) Jaky muze byt nejvyse thel g sklonu podlozky, aby se prazdna nadoba s vikem
na podlozce neprekotila?

b) Jaky miize byt nejvyse thel ay sklonu podlozky pro danou vysku v; hladiny pisku,
aby se nadoba s piskem neprekotila?

c) Urcete, pii jaké vySce vpay hladiny pisku miuzeme podlozku maximélné naklonit,
aniz by doslo k prevraceni nddoby. Jaky thel o, bude této vysce odpovidat?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty d = 10 cm, h = 40 cm, m = 0,25 kg,
M = 5,5 kg, v1 = 28 cm.

. Srazka s druzici

Druzice obtha kolem Zemé po kruznici o nezndmém polomeéru r. Obézna doba druzice
je Ty. V téze roviné se po elipse pohybuje téleso z kosmického smeti. Perigeum télesa
je ve vzdalenosti r a apogeum ve vzdélenosti 57/3 od stfedu Zemé. V perigeu dojde
ke srazce obou téles, pricemz vektory rychlosti maji stejny smeér.

Kazdou ze ¢tyt ¢asti feste nejprve obecné a pak pro éiselné hodnoty: 77 = 7,20 -103 s,
GM =3,99-10" N-m? kg™ !, kde G je gravitacni konstanta a M hmotnost Zemé.

Gravitac¢ni potencialni energie télesa o hmotnosti m ve vzdéalenosti r od stfedu Zemé

GMm

pti volbé nulové hladiny v nekonecnu je dana vztahem F, = — —

Urcete polomér r.

&

o T
—_ T

Urcete rychlost druzice vy.
Urcete obéznou dobu 75 kosmického smeti.

@

Urcete relativni rychlost v, kosmického smeti vzhledem k druzici v okamziku
srazky.
e) Na zakladé vysledku tlohy d) posudte, zda muze smeti druzici pogkodit.

. Miustek s diodou

Ve schématu na obr. 4 je obvod, ktery se sklada z idedlniho zdroje o elektromo-

torickém napéti U, = 10 V, z rezistorti R; jehoz odpor se mtze ménit v rozmezi 0 az

60 2, Ry =12 Q, R3 =8, Ry = 2 ) a diody, jejiz voltampérova charakteristika je

na obr. 5. Prahové napéti diody je Uy =1 V.

a) Jaky proud I3 potece rezistorem Rj3 pii otevieném kIiGi?

b) Jaky musi byt odpor Ry, aby diodou pii uzavieni klice prochézel proud?

¢) Pii jaké hodnoté Ry bude mit ztratovy vykon na diodé hodnotu P = 1,25 W?
Jaké jsou v tomto piipadé hodnoty proudi v obvodu?
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6. Praktickd tloha: Méreni elektrochemického ekvivalentu médi

Teorie: Prochazi-li elektricky proud nadobou s roztokem siranu médnatého (modré
skalice) CuSO,4 a médénymi elektrodami, anoda se rozpousti a na katodé se naopak
vyluéuje velmi ¢ista méd. Podle 1. Faradayova zékona pro elektrolyzu je hmotnost
m vyloucené latky pfimo tmérna proslému naboji Q:

m = AQ = Alt.

Konstanta tmérnosti A je elektrochemicky ekvivalent vylucované latky, v daném
piipadé dvojmocné médi.

Provedeni 1lohy: Pouzijeme 8kolni soupravu pro pokusy z elektrolyzy (hranatéa
kiadinka, dva drzéky elektrod, elektrody). Do kiddinky nalijeme roztok 0,5 molu
modré skalice v 0,5 litru vody. Meédéné elektrody ocistime smirkovym papirem a
tu, kterou pouzijeme jako katodu, peclivé zvazime. Sestavime soupravu tak, aby
elektrody byly vzajemné rovnobézné a ponorené casti elektrod meély plosny obsah
alespoit 25 cm?. (Pocitame jen stranu privracenou k druhé elektrods.) Soupravu
pripojime k regulovatelnému zdroji stejnosmérného napéti nebo pies vhodny reo-
stat ke zdroji stalého stejnosmérného napéti a po dostatecné dlouhou dobu (alespon
jednu hodinu) udrzujeme staly proud 0,5 A. Po vypnuti proudu vyjmeme katodu,
oplachneme ji a osusime proudem horkého vzduchu (neotirame). Suchou elektrodu
zZnovu zvazime.

Ukol: 7 hmotnosti médi vyloucené na katodé a naboje, ktery progel elektrolytem,
urcete elektrochemicky ekvivalent médi. Zhodnotte pfesnost méreni a odhadnéte
moznou chybu vysledku. Vysledek porovnejte s tabulkovou hodnotou.

7. TTi rotujici télesa
TTti télesa, kazdé o hmotnosti m = 0,1 kg, jsou spojena podle obrazku 6 pevnymi
ty¢emi zanedbatelné hmotnosti o délce [ = 0,2 m a pfipevnéna v bodé 4 k pevné ose.

Spodni téleso se muze béhem rotace po ose volné (bez tfeni) pohybovat. Cely systém
byl uveden do rotace kolem pevné osy, prochéazejici bodem 4 a druhym télesem.



a) Jakymi silami T} jsou pii otaceni namahany pevné tyce mezi body 1 a 2 a mezi
body 2 a 3, jestlize se pri rotaci pevné tyc¢e odklonily od svislého sméru o thel
a = 45°7

b) Jakymi silami 75 jsou pfi tomto otaceni namahény pevné tyce mezi body 1 a 4 a
mezi body 3 a 47

c¢) Jakou rychlosti se pohybuji télesa 1 a 37

d) Jaka prace W musela byt vynaloZena na roztoceni soustavy?

Rozméry téles a t¥eni v kloubech jsou zanedbatelné. Tihové zrychleni g = 9,81 m - s~2.

Reste vzdy nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty.

Obr. 6



