Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s™~=.

Ulohy 1. kola 47. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

2

. PAd okolo okna

Volné padajici té€leso pfeletélo pied oknem vyskové budovy za dobu t. Vyska
okna je b.

a)
b)

c)
d)

Urcete rychlost v; télesa pii hornim okraji a vy pfi dolnim okraji.

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

7 jaké vysky h od dolniho okraje okna bylo téleso volné pusténo?

Jak velkou rychlosti v3 dopadne téleso na zem, je-li dolni okraj okna ve
vysce ¢ nad zemi?

Reste obecné, potom pro hodnoty: ¢t = 0,100 s, b = 2,10 m, ¢ = 30,0 m.

. Plavba pres reku

Motorovy C¢lun, jehoz rychlost na klidné vodni hladiné by méla velikost v, se
pohybuje po fece §itky d. Hloubka feky je vSude stejnd a mnohem mensi nez
sitka. Rychlost vy vodniho proudu u hladiny je proto v celé Sifce feky stejna.

a)

b)

d)

Reste obecné, pak pro hodnoty: d = 600 m, vp = 2,0 m - s~

Urcete nejmensi dobu t;, za kterou se ¢lun dostane od jednoho biehu ke
druhému. Jakou rychlosti v; se bude ¢lun pohybovat vzhledem k okolni
krajiné? Jak4 bude poloha mista pfistani B vzhledem k mistu startu A?

Za jakou nejkrat$i dobu t; muze ¢lun dorazit z mista A do nejblizsiho
mista A’ na druhém brehu? O jaky thel S musime odchylit osu lodi od
sméru kolmého k proudu feky a jakou rychlosti vo se bude ¢lun pohybovat
vzhledem k okolni krajiné?

Za jakou nejkratsi dobu ¢t3 muze ¢lun dorazit z mista B, které jsme urcili
v tloze a), zpét do mista A? O jaky dhel v musime odchylit osu lodi od
sméru kolmého k proudu feky a jakou rychlosti v3 se bude ¢lun pohybovat
vzhledem k okolni krajiné?

vV avy.

1 1

,v=950m-s"".

. Plovani

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



a) Urcete vnitini polomér r polokoule.

c
d

)
b) Urcete vnéjsi polomér R polokoule.
) Uréete hmotnost m médéné polokoule.
) Urcete objem V2 vody, kterou miiZzeme nalit do plovouci polokoule, aby se

jesté nepotopila.

Reste obecné a pro hodnoty: hustota médi ¢ = 8,9-10% kg - m~3, hustota vody
00 =1,00-10% kg -m3, V; = 2,00 dm®.

Navod: Objem kulové tisece miizeme vypoéitat podle vztahu: V = nh?R— % .

. Kruhovy dé&j

Cinnost spalovaciho motoru modelujeme kruhovym déjem, pfi kterém je vzduch
jako pracovni litka o poéatecnim objemu Vi = 571 cm?, poditeénim tlaku
p1 = 100 kPa a pocétecni teploté t; = 20 °C (stav 1) nejprve adiabaticky
stla¢en na objem Vo = 71 cm? (stav 2). Pak se izochorickym ohtatim jeho tlak
zvétsi na ps = 2,5ps (stav 3). Nésleduje adiabatickd expanze na ptivodni objem
(stav 4) a izochorické ochlazeni na pivodni tlak (ndvrat do stavu 1).

a) Dopliite tabulku a sestrojte p-V di-

agram kruhového déje. Stav | V/em?® | p/kPa | T/K
b) Urcete latkové mnozstvi a hmotnost 1 571 100
pouzitého vzduchu. 2 71
¢) Urcete celkovou praci pfi jednom 3 71
cyklu a Géinnost motoru pii popsa- 4 571

ném kruhovém déji.

Vzduch povazujte za idealni plyn o relativni molekulové hmotnosti M, = 28,96.
Vnit¥ni energie U = 2,5nRT. Pro adiabaticky d€j ve vzduchu plati Poissonuv
zdkon ve tvaru pV1* = konst.

. Tani ledu

V termosce o tepelné kapacité K je led o hmotnosti m a teploté ¢; a topné
télisko o odporu R, jehoz tepelnou kapacitu mizeme zanedbat. Topné télisko
pfipojime k elektrickému zdroji. Jaké musi byt svorkové napéti zdroje U, aby
za dobu 7 led roztal a teplota uvniti termosky stoupla na to?

Reste obecné a pro hodnoty: K = 55 J- K™, m = 0,85 kg, t; = —8 °C,
to =25 °C, R = 5,8 Q, 7 = 45 min. Mérné tepelné kapacity ledu a vody jsou
c1 = 2100 Jkg ' K~! a ¢y = 4200 J')kg '-K~!, mérné skupenské teplo tani
ledu Iy = 332 kJ-kgL.

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



6. Praktickd uloha: Mé&Feni souéinitele odporu dutého kuzZele

Pred praktickym provedenim této tilohy doporucujeme prostudovat studijni text Vy-
biral, Zdeborovd: Odporové sily (Knihovnicka FO ¢&. 48), str. 19 az 21.

Pomacky: vahy, stopky, tenky papir, rysovaci potieby, délkova méridla

Popis mérici metody: Z tenkého (nejlépe priklepového) papiru vystiihnéte dvé
kruhové vysece o stifedovém tthlu 270° a poloméru 10 cm a dvé kruhové vy-
seCe o stfedovém thlu 225° a stejném poloméru. Z téchto vyseci slepte pomoci
uzkého prouzku tenké izolepy papirové kornouty.

a) Kornouty zvazte a vypocitejte jejich vrcholové thly a poloméry podstav.

b) Zméite teplotu a tlak vzduchu v mistnosti a pomoci stavové rovnice uréete
hustotu vzduchu, ve kterém provedete méfeni. Pfi teploté 0 °C a tlaku
10° Pa je hustota suchého vzduchu gg = 1,276 kg - m 3.

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

¢) Pozorujte padd kornoutu oto¢eného vrcholem doli od stropu mistnosti z co
nejvétsi visky hg. Uéinkem odporu vzduchu se rychlost kornoutu velmi brzy
ustali a jeho pohyb bude rovnomeérny. Rychlost padu urcete z doby, ktera
uplyne od priletu kornoutu kolem znacky ve vysce h < hg do jeho dopadu
na podlahu mistnosti. Volte hyg — h > 0,5 m. Méfeni doby padu nékolikrat
zopakujte a stanovte aritmeticky primér namérenych hodnot.

d) Ulohu c) opakujte se dvéma kornouty vloZenymi do sebe. Ovéite, ze veli-
kost odporové sily piisobici na kornouty je pfimo timérna druhé mocniné
rychlosti. Kornout slozeny ze dvou kornoutd méa dvakrat vétsi hmotnost
nez jeden samostatny, proto by jeho rychlost méla byt /2krat vétsi nez
rychlost jednoduchého kornoutu — pokud plati Newtoniv vztah

F= %CQS’UQ =mg,

e) Ze znamé hustoty vzduchu, hmotnosti a rozméra kornoutu a jeho usté-
lené rychlosti pfi paddu urcéete soucinitel odporu C' dutého kuzele s danym
vrcholovym dhlem.

f) Ze stejného papiru vyrobte kornouty o stejnych vrcholovych thlech, ale
jinych polomérech podstavy. Ovéite, ze ustalené rychlosti padu kornoutt
se stejnymi vrcholovymi thly jsou stejné, a vysvétlete to.

g) Porovnejte vypoctené hodnoty souéinitele odporu C' s hodnotami uvede-
nymi v ucebnici fyziky pro jiné tvary téles.



7. Setrvaénik

Na vodorovnou hiidel setrva¢niku o poloméru r bylo navi- 7 7
nuto tenké vldkno. Na ném bylo ve vysSce h nad podlahou @&/
zavéSeno zavazi o hmotnosti m (obr. 1). Po uvolnéni za-

¢alo zévazi klesat a dosdhlo podlahy za dobu t¢;. Setrvaénik
roztoceny pusobenim zavazi pokracoval v otacivém pohybu
a zastavil se az za dobu t2 od okamziku, kdy se zavazi do-

tklo podlahy. Zbytek vlakna se pritom odmotal. Pfedpokla- En:]
dejme, ze moment M odporovych sil, které brzdily pohyb
setrvacniku, byl konstantni.

a) Urcete thlové zrychleni e1 setrva¢niku béhem roztédeni, h
thlové zrychleni 5 setrva¢niku béhem zastavovani a th-
lovou rychlost wy setrvacniku v okamziku, kdy se zavazi

dotklo podlahy. |

b) Urcéete moment setrvacnosti J setrvacniku vzhledem Obr. 1
k jeho rotac¢ni ose a moment M brzdicich sil.

Reste obecné a pro hodnoty:
r = 7,00 mm, m = 0,500 kg, h = 1,00 m, t; = 5,00 s, t2 = 30,00 s.



