Ulohy 1. kola 58. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Kolona automobila

Kolona N = 20 vojenskych nakladnich automobilt stoji na pirimé silnici ve stej-
nych rozestupech. Vzdalenost mezi c¢ely automobili je [p = 10 m, délka kazdého
automobilu d = 5,0 m.

Kolona se rozjizdi. Kazdy automobil se rozjizdi se zrychlenim o velikosti ay =
2,0 m - s~2 a dosahne rychlosti o velikosti vy = 57,6 km - h™', kterou se pak
pohybuje rovnomérné celd kolona. Prvni automobil se zac¢ne rozjizdét v case t =
= 0 s, kazdy dalsi v okamziku, kdy se vzdélenost od cela predchoziho automobilu
zvetsi na {; — 35 m.

a) Sestrojte grafy zavislosti v = v(t) rychlosti na ¢ase a * = x(t) polohy na case
pro prvni tii automobily v koloné za prvnich 15 s pohybu prvniho automobilu.
Nulovou soutadnici polohy volte v misté ¢ela prvniho automobilu.

b) Urcete vzdalenost mezi automobily kolony pfi jejim rovnomérném pohybu.
c¢) Jaka bude celkova délka kolony pfi jejim rovnomérném pohybu?

d) Kazdy automobil muze brzdit s maximalnim zrychlenim o velikosti a; =
= 4,0 m-s72. O jakou dobu 7 musi druhy (a pak kazdy dalsi) automobil
v tomto pripadé zacit brzdit pozdéji nez automobil prvni, aby po zastaveni byla
mezi automobily opét vzdalenost [y?

2. Druzice na obézné draze
Druzice o hmotnosti m = 3 000 kg se pohybuje po kruhové draze ve vysce h =
= 300 km nad povrchem Zem¢.

a) Jakou praci bylo tfeba vykonat na vyneseni druzice na ob&znou drahu?

b) Ukazte, ze radialni slozka rychlosti druZice je v porovnani s jeji te¢nou slozkou
zanedbatelna, kdyz bylo méfenim zjisténo, Ze po jednomési¢nim pobytu na
obézné draze se druzice priblizila k Zemi o Ah = 13,8 km.

c) Jakd prumérna odporova sila F' ptsobi na druzici béhem jejiho letu?

Polomér Zemé R; = 6 370 km, hmotnost Zemé M, = 5,98-10% kg, gravitacni
konstanta G = 6,67-107'' N-m?-kg 2. Gravita¢ni potencialni energie F, =

= _Gf\iz T Regte nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

3. Prace plynu

V oteviené nadobé tvaru valce je na zarazkach polozen pist s ocelovym zavazim
o celkové hmotnosti m. Pocatecni tlak vzduchu uvnitf nadoby je roven atmos-
férickému tlaku p,, pocatecni teplota je Tj. Pocatecni vyska pistu nade dnem
nadoby je hg. Nyni zacneme plynu dodavat teplo do okamziku, kdy pist dosahne
vysky h nade dnem nadoby.



a) Urcete konecnou teplotu 7T vzduchu
uvnitt nadoby.

b) Urcete celkové teplo @, které vzduch
v nadobé prijal.

c¢) Urcete ucinnost n zdvihani pistu se za-
vazim, tj. pomeér vykonané mechanické
prace a celkového tepla, které vzduch
uvnitt valce ptijal.

Vzduch povazujte za idedlni Vdvouatomovy ; i
plyn. Tteni zanedbejte. ResSte nejprve h S

obecné, pak pro hodnoty m = 25,0 kg, ho
Ty = 293 K, hy = 0,100 m, h = 0,280 m,
S = 0,015 0 m?, p, = 1,00 - 10° Pa, g =
=98l m-s 2

Pa, TO
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. Balonek ve vakuu

Gumovy balonek ma v jistém rozsahu polomérti vlastnosti shodné s mydlovou
bublinou. Takovyto balonek se nachazel ve vakuu a mél polomér Ry = 5,0 cm.
Povrchové napéti blany je o = 25 N-m ™.

a) Urcete tlak pi, o uvniti balonku odpovidajici poloméru R,.

b) Najdéte vztah pro tlak p;, uvnitt balonku v zavislosti na jeho poloméru R, je-li
pfi poloméru Ry tlak uvnitf py, p.

c) Najdéte vztah pro tlak py, uvniti balonku v zavislosti na tlaku p,,: vné balonku
a na jeho poloméru R, je-li povrchové napéti o.

d) Sestrojte ve vhodném méritku do jednoho grafu zavislost tlaku pi, na poloméru R
nalezenou v tkolu b) a zéavislosti tlaku py, na poloméru R nalezené v tikolu c)
pro pout € {1,0 kPa, 2,0 kPa, 3,0 kPa}.

e) Odectéte z grafu poloméry balonku pro tyto tii vnéjsi tlaky.

Uvazujte, ze vSechny procesy probihaji izotermicky a v balonku je idealni plyn.

. Vareni v prirodé

Turista vari vodu na plynovém vari¢i o stalém tepelném vykonu v kotliku se svis-
lymi sténami. Po uvedeni do varu se za dobu 7 = 8,0 min snizila hladina vody
v kotliku o h = 2,5 cm. V tu chvili zacalo prset. Kapky padaji svisle a kazda
destova kapka mé teplotu ty = 20 °C, hmotnost mg = 10 mg a velikost rychlosti
v =19,0m-s'. Hustota kapek ve vzduchu je n =1 000 m~3.



a) Bude voda varit i pti desti? Dokazte matematicky:.
b) Za jak dlouho bude v kotliku hladina ve stejné vysce, jako pred zacatkem varu?

Hustota vody p = 1 000 kg-m™%, mérna tepelné kapacita vody ¢ = 4 200 J- kg™ !-
K™, mérné skupenské teplo vypafovani vody pii varu I, = 2,26 - 106 J - kg~ '.
Teplota varu vody ¢, = 100 °C.

6. Meéreni soucinitele smykového tieni

Téleso (pravitko) za¢ne po naklonéné roviné klouzat, je-li
splnéna podminka

f=tgo. (1)
Téleso (pravitko) opfené o sténu (dfevéné pravitko — obr. 2)
zacne klouzat v okamziku, kdy je splnéna podminka,
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kde h je vzdalenost horniho konce télesa od vodorovné podlozky, [ je vzdalenost
dolntho konce télesa od svislé stény, f je soucinitel smykového tfeni mezi télesem a
svislou sténou (dfevénym pravitkem) a fi je soucinitel smykového t¥eni mezi stolni
deskou a pravitkem.

Ukoly:

a) Odvodte vztahy (1) a (2).

b) Nejprve urcete soucinitel smykového tfeni f mezi dievénym a plastovym pra-
vitkem tak, ze na drevéné pravitko polozite pravitko plastové a zvétsujete tihel
sklonu tak dlouho, dokud se horni pravitko nerozjede. Zmérenim vysky horniho
konce pravitka nad podlozkou a zakladny (nebo délky) naklonéné roviny pak
urcite tg a.

¢) Dievéné pravitko upevnéte ve svislé poloze do stojanu a opfete o néj plastové
pravitko (obr. 2). Najdéte polohu, pii které plastové pravitko zacne klouzat po
desce stolu a zaznamenejte idaje h a [.

Meéfreni provedte nejméné 5x; do vztahu (2) dosazujte za f primérnou hodnotu
vypodtenou v ¢asti b) a urcete soucinitel smykového tfeni f1. Vypocitejte odchylku
a relativni odchylku méreni f a f;.

Meéfteni opakujte tak, ze polohu pravitek vyménite. Pokud neméte plastové pravitko,
muzeme pouzit pravitko kovové nebo jiny vhodny predmét podobného tvaru (napf.
kovovou péakou ze soupravy pro mechaniku).



. Potapéjici se lod’
Uprostfed dna nakladni vleéné lodi o rozmérech a = 50 m, b = 10 m a vysce

¢ = 5,0 m se narazem vytvoril kruhovy otvor o priméru d = 20 mm. Pocatec¢ni

vygka horniho okraje lodi nad trovni vody je h = 3,5 m. Lod je prazdna a shora

oteviena. Tihové zrychleni g = 9,81 m - 572,

a) Ukazte, Ze se rozdil trovni hladin uvnit¥ a vné lodi neméni.
b) Urcete rychlost proudéni vody v otvoru.
¢) Vypocitejte, za jak dlouho se lod potopi.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.



