Ulohy 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Micek na naklonéné roviné

Maly micek je z vysky A pustén na dlouhou naklonénou rovinu s thlem sklonu « a
nékolikrat se od ni odrazi. Ré&z je dokonale pruzny, velikost rychlosti se proto pii
odrazu neméni, thel dopadu se rovna thlu odrazu. Urcete

a) vzdalenost z; bodu na naklonéné roving, ve kterych micek dopadl na naklonénou
rovinu poprvé a podruhé,

b) vzdalenost xs bodi na naklonéné roving, ve kterych micek dopadl na naklonénou
rovinu poprvé a potieti,

¢) pomér vzdalenosti mezi jednotlivymi body dopadu.

2. Vozik mezi hranoly

Na vodorovném povrchu lezi dva stejné hranoly, kazdy o hmotnosti M (obr. 1).
Soucinitel tfeni mezi hranolem a podlozkou je f. Mezi hranoly se bez tfeni pohybuje
vozik, jehoz hmotnost je m = % a jeho pocatecni rychlost mé velikost v. Vozik
se pohybuje vpravo. Po dokonale pruzné srazce s pravym hranolem se pohybuje
opa¢nym smeérem a po dokonale pruzné srézce s levym hranolem zase v ptivodnim

sméru. Urcete

a) velikost rychlosti voziku v; a velikost rychlosti pravého hranolu u; po prvnim
odrazu,

b) velikost rychlosti voziku v9 po prvnim odrazu od levého hranolu a velikost rychlosti
Uy levého hranolu po prvnim odrazu,

c¢) o jakou vzdélenost l; a ly se posunou pravy a levy hranol po skoncéeni pohybu
voziku, predpokladame-li, Ze doba narazu je nekoneéné malé a pii dalsim narazu
voziku je hranol zase v klidu.
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Tihové zrychleni g = 9,81 m - s2.

3. Valec mezi deskami

Dveé stejné, tenké, stejnorodé desky, kazda o hmotnosti m
a délce [ = 0,5 m, jsou zavéSeny na spolecné vodorovné
ose tak, ze se mohou volné otacet. Mezi desky umistime
valec o hmotnosti M = 0,4m s polomérem R = 0,1 m
tak, ze jeho osa je rovnobézné s osou zavésu desek a body
dotyku mezi valcem a deskami jsou pravé v poloviné délky
desek (obr. 2). Obr. 2




a) Jaky musi byt soucinitel tfeni f mezi valcem a deskami, aby soustava byla
v rovnovaze?

b) Jaky by musel byt soucinitel tfeni fi, posuneme-li valec tak, aby body dotyku
mezi valcem a deskami byly ve vzdalenosti %l od osy otaceni?

c¢) Jak nejdéle od osy otaceni mohou byt body dotyku valce a desek, bude-li soucinitel
treni fy = é?

4. Prelévani vody

V jednom kalorimetru je m = 200 g vody o teploté g1 = 20 °C, ve druhém
kalorimetru je dvojnasobné mmnozstvi vody o teploté tpe = 80 °C. Z kalorimetru
s teplejsi vodou prelijeme Am = 50 g vody do kalorimetru s chladnéjsi vodou a po
promichani prelijeme stejné mnozstvi vody zpét do kalorimetru s vodou teplejsi.

a) Jaky bude rozdil teplot vody (2 — t1) v kalorimetrech po ustéleni teplot?

b) Jaky bude rozdil teplot vody (¢4 —t3) v kalorimetrech, provedeme-li pielévani vody
jesté jednou?

c¢) Kolikrat budeme muset toto prelévani opakovat, aby rozdil teplot v kalorimetrech
byl mensi nez 1 °C?

Ztraty tepla pri prelévani vody a tepelnou kapacitu kalorimetrii zanedbame.

5. Valec s ventily

Vélec s pohyblivym pistem (obr. 3) je opatfen dvéma ven-
tily; vstupni se otevira, kdyz rozdil tlaku vzduchu vné a
uvnitt vélce je Ap; = 0,20py, vystupni ventil se otevira,
kdyz rozdil tlaku vzduchu uvniti a vné vélce je Apy =
= 0,40py, kde py je normalni atmosféricky tlak. Pist se
pohybuje pomalu nahoru a dolu tak, ze se objem vzduchu
ve valci méni od objemu Vj) k objemu 2Vj a zpét. Teplota
vzduchu T vné i uvnitr valce se neméni.

a) UrCete nejvétsi a nejmensi mnozstvi latky n ve valci
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Obr. 3

béhem pohybu pistu.
b) Zobrazte tento déj v p — V diagramu po vétsim poctu
kmitt pistu.

c) Jak se zméni vysledky a) a b) v pripadé, ze Ap; = 0,40py a Apy = 0,20p,?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: py = 1,00 - 10° Pa, Vo = 1,00 1, Ty =
= 300 K. Molarni plynova konstanta R = 8,31 J -mol~! - K1,

6. Praktickd tloha: Vldknové treni

Pres upevnény valec s vodorovnou osou vedeme tenky provazek. Na jeho jeden konec
zavésime zavazi o hmotnosti m, na jeho druhy konec pripevnime silomér, za ktery
tahneme v daném smeéru tak, Ze téleso velmi pomalu rovnomérnym pohybem stoupé



vzhiuru. Provazek pritom klouze po plasti valce v dotykovém kruhovém oblouku se
stfedovym thlem ¢ (ihel opaséani). Silomér pro tento thel zméri velikost F sily, ktera
je souctem velikosti tihové sily zavazi mg a velikosti tfeci sily F; mezi provazkem a
plastém valce. Soucinitel smykového tfeni mezi provazkem a plastém valce oznac¢ime
f. 7 teorie plyne, ze pro velikost této sily plati

F =mg-el? (1)

kde thel ¢ mérime v radidnech. To znamena, Ze tahova sila zavisi na hmotnosti
zavazi, na uhlu opasani a na souciniteli smykového tfeni mezi provazem a plastém
valce. Tahova sila naopak nezavisi na poloméru valce. Pro tplnost velikost samotné
trect sily lze vyjadrit

Ft:F—mg:mg-ef‘p—mg:mg(efw—1).

m

Obr. 4

Ukol: Zméite zavislost (1) tahové sily na thlu opasani pro dany valec a dvé riizné
hmotnosti zavazi (Fy, F3), pro valec z téhoz materidlu a s jinym polomérem (F3) a
pro vélec z jiného materidlu (Fy). V kazdé zavislosti zjistéte soucinitel smykového
treni.

Pomiicky: Stativova souprava, valcové profily podle pozadavki, provazek, sada
siloméri, zavésné zavazi.

Ndavod a poznamky:

1) Jako vélcovou plochu lze pouzit napf. novodurové trubky s dvéma riznymi
prumery.

2) Uhel opasani ménime po 71/2 rad, tj. po 90°, od nuly nap¥. do 47t rad. Hmotnosti
zavazi prizptisobime moznostem rozsaht silomért, stejné tak je mozné ménit thel
po 45° misto po 90° do poloviéniho maxima. Namérené hodnoty usporddame do
tabulky, ¢iselné a materialové parametry jsou uvedeny pouze jako priklad.
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3) Grafy zavislosti sestrojime v Excelu. Zméfena data zapiSeme do bunék tabulky:.
Kurzorem oznac¢ime piislusné sloupce s daty a vlozime Graf. Volime typ grafu XY
bodovyj, podtyp bodovyj (tj. bez spojnic datovych bodi) — zobrazi se soustava izolo-
vanych bodi. Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na libovolny z nich z nabidky
vybereme polozku Pridat spojnici trendu a nésledné polozku Typ trendu a regrese,
zvolime typ Fxponencidlni. Tim se zobrazi kiivka zvana exponenciéla, kterd pro-
lozi body grafu. Zobrazime téz Rouvnici regrese, tj. rovnici ziskané exponencialy.

4) Ze zobrazené rovnice regrese vycteme ¢iselnou hodnotu f soucinitele smykového
treni, zapiseme do posledniho Ffadku tabulky a zformulujeme zéavér.

. Rezistory s diamanty

Schéma na obrazku 5 se skladé z 15 stejnych rezistorti. V kazdém z nich je ukryty
diamant. Rezistory jsou pfipojeny ke zdroji stalého napéti U. Chytry lupi¢ Arsen
Lupin chce nékolik rezistorti ukrast. Pritom vi, ze kdyby ukradl rezistor, na kterém
je napéti vétsi nez %, spusti se bezpec¢nostni alarm. Kolik rezistori miize nejvyse
ukrast? Jaké bude konecné schéma zapojeni? Ulozeni diamantii znemoziuje zkra-

tovani jednoho rezistoru nebo ¢asti obvodu.
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Obr. 5



