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SOUTEZE

47.rocnik Fyzikalni olympiady, kategorie C, D
Ulohy 1. kola

(Ve vsech tilohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s~2.)

KATEGORIE C

1. Pad okolo okna

Volné padajici téleso preletélo pfed oknem vyskové budovy za dobu t.

Vyska okna je b.

a) Urcete rychlost vy télesa pii hornim okraji a vy pii dolnim okraji.

b) Jakou dobu t¢; padalo téleso do okamziku, kdy se objevilo pfi
hornim okraji okna?

c) Z jaké vysky h od dolniho okraje okna bylo téleso volné pusténo?

d) Jak velkou rychlosti v dopadne téleso na zem, je-li dolni okraj
okna ve vysce ¢ nad zemi?

Reste obecné, potom pro hodnoty: ¢ = 0,100s, b= 2,10m,

c=30,0m.

2. Plavba pres feku

Motorovy ¢lun, jehoz rychlost na klidné vodni hladiné by méla ve-

likost v, se pohybuje po fece sitky d. Hloubka feky je vSude stejna

a mnohem mensi nez Sitka. Rychlost v¢ vodniho proudu u hladiny je

proto v celé Sifce feky stejna.

a) Urcete nejmensi dobu t7, za kterou se ¢lun dostane od jednoho
bfehu ke druhému. Jakou rychlosti v; se bude ¢lun pohybovat
vzhledem k okolni krajiné? Jakd bude poloha mista pristani B
vzhledem k mistu startu A?

b) Za jakou nejkratsi dobu t5 mize ¢lun dorazit z mista A do nejbliz-
$tho mista A’ na druhém bfehu? O jaky thel 8 musime odchylit
osu lodi od sméru kolmého k proudu feky a jakou rychlosti v, se
bude ¢lun pohybovat vzhledem k okolni krajiné?
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¢) Za jakou nejkratsi dobu t3 miize ¢lun dorazit z mista B, které jsme
urdili v tloze a), zpét do mista A? O jaky tihel v musime odchylit
osu lodi od sméru kolmého k proudu feky a jakou rychlosti vs se
bude ¢lun pohybovat vzhledem k okolni krajiné?

vvvvv

rychlosti v a vg.

Reste obecné, pak pro hodnoty: d = 600m, vy = 2,0m-s~!,
v=>50m- s

. Plovani

Vnitini objem duté médéné polokoule je Vj. Polozime-li polokouli
na vodu, plove tak, Ze jeji dolni ¢ast se ponori pod hladinu vody do
hloubky A = 0,5R, kde R je vnéjsi polomér polokoule.

a) Urcete vnitini polomér r polokoule.

b)

c¢) Urcete hmotnost m médéné polokoule.
d)

Urcete vnéjsi polomér R polokoule.

Urcete objem Vs vody, kterou mtizeme nalit do plovouci polokoule,
aby se jesté nepotopila.

Reste obecné a pro hodnoty: hustota médi o = 8,9 - 10% kg-m~3,
hustota vody oo = 1,00 - 103 kg-m~3, V; = 2,00dm3.

Navod: Objem kulové tseCe mizeme vypocitat podle vztahu:

3
V:nhQR—%.

. Kruhovy déj

Cinnost spalovaciho motoru modelujeme kruhovym dé&jem, pii kte-
rém je vzduch jako pracovni ldtka o poéateénim objemu Vi =571 cm3,
pocatecnim tlaku p; = 100kPa a pocatecni teplotée t; =20°C
(stav 1) nejprve adiabaticky stla-

¢en na o-bjem VQ = 71 cm?’, (,sta\./ 2). Stav | V/cm® | p/kPa | T/K
Pak se izochorickym ohtatim jeho

tlak zvétsi na p3 = 2,5py (stav 3). 1 571 100
Nasleduje adiabatickd expanze na 2 71
ptvodni objem (stav 4) a izocho- 3 71
rické ochlazeni na pivodni tlak 4 571
(névrat do stavu 1).
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a) Dopliite tabulku a sestrojte p-V diagram kruhového déje.

b) Urcete latkové mnoZstvi a hmotnost pouzitého vzduchu.

¢) Uréete celkovou praci pfi jednom cyklu a u¢innost motoru pfi
popsaném kruhovém déji.

Vzduch povazujte za idedlni plyn o relativni molekulové hmotnosti

M, = 28,96. Vnitini energie U = 2,5nRT. Pro adiabaticky dé&j ve

vzduchu plati Poissontiv zdkon ve tvaru pV* = konst.

5. Tani ledu

V termosce o tepelné kapacité K je led o hmotnosti m a teploté t;
a topné télisko o odporu R, jehoz tepelnou kapacitu mutzeme za-
nedbat. Topné télisko pripojime k elektrickému zdroji. Jaké musi byt
svorkové napéti zdroje U, aby za dobu 7 led roztél a teplota uvnitf
termosky stoupla na to7

Reste obecné a pro hodnoty: K =55 J-K~!, m = 0,85kg,

t1 = —8°C, t; =25°C, R=5,8Q, 7 = 45 min.

Mérné tepelné kapacity ledu a vody jsou c¢; = 2100 J-kg=1-J~1

a co =4200 J -kg=!-J~!, mérné skupenské teplo tani ledu

ly =332 kJ-kg~ .

Pro dané hodnoty sestrojte graf zavislosti teploty na Case béhem
celého déje.

6. Praktickd uloha: MéFeni soucinitele odporu dutého kuzele

Pred praktickym provedenim této tlohy doporucujeme prostudovat stu-
dijni text Vybiral, Zdeborova: Odporové sily (Knihovnicka FO, ¢&. 48),
str. 19 az 21.
Pomicky: vahy, stopky, tenky papir, rysovaci potieby,
délkova méridla.
Popis mérici metody: Z tenkého (nejlépe priiklepového) papiru vy-
stfihnéte dveé kruhové vysece o stfedovém uhlu 270°C a poloméru
10cm a dvé kruhové vysece o stfedovém thlu 225°C a stejném po-
loméru. Z téchto vysedi slepte pomoci tzkého prouzku tenké izolepy
papirové kornouty.
a) Kornouty zvazte a vypoditejte jejich vrcholové uhly a poloméry
podstav.
b) Zméite teplotu a tlak vzduchu v mistnosti a pomoci stavové
rovnice urCete hustotu vzduchu, ve kterém provedete méreni.
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Pii teploté 0°C a tlaku 10°Pa je hustota suchého vzduchu
00 =1,276kg-m~3.

Ulohy c) a d) provedte nejprve s dvojici kornoutii s vétsim vrcholovym
thlem a potom se zbyvajicimi dvéma kornouty.

c)

g)

Pozorujte pad kornoutu oto¢eného vrcholem dolti od stropu mist-
nosti z co nejvétsi visky hg. Uéinkem odporu vzduchu se rych-
lost kornoutu velmi brzy ustdli a jeho pohyb bude rovnomérny.
Rychlost padu urcete z doby, kterd uplyne od priletu kornoutu
kolem znacky ve vysce h < hg do jeho dopadu na podlahu mist-
nosti. Volte hg —h > 0,5m. Méfeni doby padu nékolikrat zopa-
kujte a stanovte aritmeticky primér naméfenych hodnot.

Ulohu c¢) opakujte se dvéma kornouty vloZenymi do sebe. Ovéite,
ze velikost odporové sily pusobici na kornouty je pfimo timeérna
druhé mocniné rychlosti. Kornout slozeny ze dvou kornoutd mé
dvakrat vétsi hmotnost nez jeden samostatny, proto by jeho rych-
lost méla byt v/2krat vétsi nez rychlost jednoduchého kornoutu —
pokud plati Newtonuv vztah

F= %CQS’Uz =mg.

Ze znamé hustoty vzduchu, hmotnosti a rozmért kornoutu a jeho
ustélené rychlosti pfi padu uréete soucinitel odporu C' dutého
kuzele s danym vrcholovym thlem.

Ze stejného papiru vyrobte kornouty o stejnych vrcholovych
thlech, ale jinych polomérech podstavy. Ovérte, ze ustalené rych-
losti padu kornouti se stejnymi vrcholovymi dhly jsou stejné,
a vysvétlete to.

Porovnejte vypoctené hodnoty soucinitele odporu C' s hodnotami
uvedenymi v ucebnici fyziky pro jiné tvary téles.

Setrvaénik

Na vodorovnou htidel setrva¢niku o poloméru r bylo navinuto tenké
vlakno. Na ném bylo ve vysSce h nad podlahou zavéseno zavazi o hmot-
nosti m (obr.1). Po uvolnéni zacalo zdvazi klesat a dosdhlo podlahy
za dobu t;. Setrvacnik roztoceny pisobenim zavazi pokracoval v ota-
¢ivém pohybu a zastavil se az za dobu ¢y od okamziku, kdy se zavazi
dotklo podlahy. Zbytek vldkna se pfitom odmotal. Predpoklddejme,
7ze moment M odporovych sil, které brzdily pohyb setrvac¢niku, byl
konstantni.
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a) Urclete thlové zrychleni e setrvacdniku
béhem roztaceni, thlové zrychleni e J T
setrva¢niku béhem zastavovani a th- @‘/
lovou rychlost w; setrvacniku v oka-
mziku, kdy se zavazi dotklo podlahy.

b) Uréete moment setrvacnosti J setrvac-
niku vzhledem k jeho rota¢ni ose a mo- E’n:]
ment M brzdicich sil.

Reste obecné a pro hodnoty: r = 7,00 mm,

m = 0,500kg, h =1,00m, t; = 5,00s,

to = 30,00s.

Obr. 1

KATEGORIE D

. Vagony

Na naklonéné roviné se sklonem o = 1,7° se nachézi zabrzdény va-
gon. Vagon odbrzdime a po projeti drdhy s; = 200m zablokujeme
brzdy tak, ze se pohybuje smykem. Soucinitel smykového tfeni mezi
koly vagonu a kolejemi je f = 0,10.

a) Sestrojte graf zavislosti velikosti rychlosti na case.

b) Sestrojte graf zavislosti drdhy na case.

. Cyklisté na uzavfené trati

Dva cyklisté jezdi po uzavieném okruhu délky o = 750 m, jeden rych-

losti v =45km/h, druhy rychlosti vy = 27km/h.

a) Oba vyrazili soucasné opaénymi sméry.

b) Oba vyrazili souc¢asné stejnym smérem.

c) Oba vyrazili stejnym smérem, ale pomalejsi cyklista o 7 =12s
drive.

Kdy a v jaké vzdélenosti od mista startu (méfeno podél okruhu) se

setkaji béhem prvnich 5 minut jizdy rychlejsiho cyklisty? Ulohu feste

graficky i pocetné.
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Jizda v zataéce

Pri cyklistickych zavodech maji cyklisté projizdét protismérnou za-

tackou, tj. zatackou se stredovym tthlem 180°. Vozovka celé zatacky

lezi ve vodorovné roviné.

a) Do zatacky vjizdi dva cyklisté, jeden jede po kruhovém ob-
louku o poloméru 71, druhy po kruhovém oblouku o poloméru r
(r1 < ry). Béhem prujezdu zatackou se oba cyklisté nachazi v kaz-
dém okamziku vedle sebe. Rozhodnéte, ktery z cyklisti je vice
odklonén od svislé osy. Zdivodnéte.

b) Uréete nejkratsi dobu ¢, za kterou je teoreticky mozné zatac-
kou projet, a maximalni rychlost vyax, kterou je mozné zatackou
projizdét. Zatacku je mozné projizdét po kruhovych obloucich
o minimalnim poloméru rp;, = 5,0m a maximalnim poloméru
Tmax = 9,0m. Soucinitel smykového tfeni mezi plastém kola a vo-
zovkou je f = 0,60. Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné
hodnoty.

. Tenis

Pti podéni tenisty od zékladni ¢ary micek opousti raketu ve vodo-

rovném sméru kolmo ke svislé roviné sité tak, ze nejnizsi bod micku

je ve vysce hg = 2,50m nad zékladni éarou. Sit vysky h; = 0,91m

se nachazi ve vzdélenosti d; = 11,9m od zékladni ¢ary, zadni Cara

pole podéni je ve vzdalenosti ds = 18,3 m.

a) Urcete velikost minimdlni poc¢ateéni rychlosti vy, aby micek pte-
letél sit.

b) Urcete velikost maximalni pocéteéni rychlosti vpmax, aby micek
dopadl do pole podani.

c¢) Tenista podaval po¢ateéni rychlosti o velikosti vy = 56,0m-s™1
pod eleva¢nim tthlem o = —6°30’. Rozhodnéte, zda micek piejde
pres sit do pole podani.

d) Urcete dobu letu micku z dlohy c).

Ulohy feste nejprve obecné, pak pro dané é&selné hodnoty. Odpor
vzduchu zanedbejte.

. Padostroj

Pres kladku zajisténou nejprve proti otaceni jsou na tenkém pevném
vlakné zavésena dvé stejna zavazi o hmotnostech M = 2,00kg. Levé
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zévazi stoji na podlaze, pravé se nachéazi
ve vysce h; = 1,00m nad podlahou. Nad
pravym zavazim ve vzdalenosti d = 20 cm
je dalsi zavazi o hmotnosti m = 0,500 kg
(obr.1). Vldkno je s vyjimkou kladky na-
pnuté ve svislém sméru. Kladku v urcitém
okamziku uvolnime.

a) Jakou rychlosti dopadne pravé dolni z4-
vazi na podlahu?

b) Do jaké vysSky vystoupi levé zévazi
poté, co pravé dolni zavazi dopadne ne-

pruzné na podlahu? ha
c¢) Do jaké maximéalni vysky pak opét vy-

stoupi pravé dolni zavazi? M
Hmotnost vlakna i kladky, deformaci vldk- Obr. 1

na tahem a tfeni zanedbejte.

6. Praktickd wuloha:
Pohyb hladiny pfFi vytoku kapaliny otvorem ve sténé nadoby

Vezmeéte plastovou lahev, kterd ma mezi dnem a hrdlem stejny pri¢ny
prufez ve vyskovém rozmezi aspon 20 cm. V nejnizsim bodé valcové
¢asti vytvorte pomoci hiebiku o primeéru asi 2,5 mm zahtratého v pla-
meni maly otvor. Na sténé valcové cCasti vytvofte svislou stupnici
v centimetrech s pocatkem ve stfedu vytokového otvoru, ktera ur-
¢uje vysku hladiny nad stfedem otvoru.
Naplitte lahev vodou a nechte ji vytékat. V okamziku, kdy hladina
dosdhne tirovné horniho konce stupnice, zacnéte stisknutim stopek
mérit ¢as. Optimalni jsou stopky, které umoznuji mérit mezicasy. Za-
registrujte ¢asy priichodu hladiny kazdou ryskou, dokud voda tryska
vodorovné a nestéka po sténé, a zapiste je do tabulky. Toto celé mé-
feni provedte 5krat.
Vyplitte zbyvajici ¢ast tabulky. V tabulce je t; aritmeticky primeér
péti naméfenych dasti, At; =; — t;_1 doba priichodu hladiny mezi
dvéma sousednimi ryskami, t; = fittioy aritmeticky prameér kraj-
nich ¢asi intervalu At;, v; = AL pramérna rychlost pohybu hladiny
(3
mezi dvéma sousednimi ryskami (Ah = 0,01 m).
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Povazujte nyni rychlost v; za okamzitou rychlost v case t; a do grafu
zévislosti rychlosti na Case vyneste jednotlivé body. Body prolozte
primkou a urcete jeji smérnici.

Stanovte fyzikdlni vyznam hodnoty smérnice a napiste zavér o cha-
rakteru pohybu hladiny v 1dhvi.

7. Dva automobily

Dva automobily, kazdy o hmotnosti m = 1200kg, stoji vedle sebe

a ve stejném okamziku se zacCinaji rozjizdét. Prvni se rozjizdi rov-

nomérné zrychlenym pohybem se zrychlenim a = 1,8m-s~2, druhy

s konstantnim vykonem P = 20kW.

a) Urcete ¢as t1, v némz budou mit stejnou rychlost, a velikost této
rychlosti v;. Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

b) Sestrojte pro kazdy automobil graf zavislosti okamzité rychlosti
na case.

¢) Z grafu pfiblizné uréete maximéaln{ vzddlenost mezi automobily.

48 Rozhledy matematicko-fyzikalni



		webmaster@dml.cz
	2017-05-05T06:51:11+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




