Ulohy 1. kola 49. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve vSech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Pad pfi sténé

Drobné télisko padalo volnym padem Obr. 1
podél svislé stény z vysky h a dole
po hladkém oblém ptfechodu pfeslo na
hladkou vodorovnou rovinu, po které
se klouzalo do vzdalenosti d (obr. 1).
Trteci sila a odpor vzduchu byly po ce-
lou dobu uvazovaného pohybu zanedba- d (dané vzdalenost)
telné. Také velikost oblého prechodu je
zanedbatelna.

h (proménnd vyska)

.

a) Urcete zavislost celkové doby pohybu ¢ na proménné pocéateéni vysce h,
z niz je téleso spusténo.

b) Sestrojte graf této zavislosti pro d = 4,5 m a h v intervalu (0,2d). Ukol
provedte tak, Ze sestrojite graf doby padu na svislém tseku, poté graf doby
pohybu na vodorovném useku a nakonec souc¢tovy graf téchto funkci.

¢) Najdéte takovou vysku H, pro kterou je celkovd doba pohybu minimélni, a
uréete tuto dobu tyin. Ulohu je mozné Tesit bez derivace, pro pravu vyrazu
s racionalnimi exponenty lze pouzit vztah

A?+ B? =A% -2AB+ B?+2AB = (A— B)>+2AB.
Ulohu feste obecné, pak pro hodnotu d = 4,5 m.

\ Po

. Vélcova nadoba vysky 2h je uprostied opatiena vodo-
rovnou piepazkou s malym otvorem. Horni ¢ast nadoby
je naplnéna vodou o hustoté g, pod prepazkou je vzduch h
atmosférického tlaku pgy (obr. 2). Otvor v pfepézce uvol-
nime a voda zac¢ne protékat do dolni ¢asti nadoby. Déj
bude probihat za stalé teploty.

a) Do jaké vysky = musi vystoupit hladina v dolni Po h

¢asti nadoby, aby vzduch zacal probublavat otvorem
v pfepazce nahoru? i 2

b) Jak se zméni vysledek tlohy a), budeme-1li do horni Obr. 2

Casti nadoby plynule pfilévat vodu a udrzovat hla-

dinu v ptvodni vysce?
Ulohu feste obecné a pro hodnoty py = 1,00 - 10° Pa, o = 1000 kg - m~3,
h = 1,00 m.



3. Automobil

Po pfimé vodorovné silnici jede osobni automobil stalou rychlosti o velikosti v.
Hmotnost automobilu je 920 kg, valivy odpor kol a tfeni v loziskach odhadu-
jeme na 5 % tihy automobilu. Celni fez automobilu mé obsah S = 2,0 m?,
hustota okolniho vzduchu je ¢ = 1,2 kg - m—2, soudinitel odporu automobilu
je C' = 0,34. Odporovou silu, kterou na automobil ptisobi okolni vzduch, lze
urcit z Newtonova vzorce F, = %C’S ov?. Automobil uzivad benzin o hustoté
op = 720 kg - m™3 a vyhievnosti H = 46 MJ - kg_1 (tj. dokonalym spélenim
1 kg benzinu ziskdme teplo @ = 46 MJ). U¢innost, s jakou automobil vyuzije
ziskané teplo, je 36 %.
a) Urcete celkovou odporovou silu piisobici na automobil, vykon automobilu,
praci vykonanou automobilem na dréze s = 100 km a spotfebu benzinu V;,
v litrech na 100 km pfi rychlostech 36 km - h™!, 54 km -h™', 72 km - h~!,
90 km -h™!, 108 km - h™!, 126 km - h™! a 144 km - h~!. Z vypoétenych
hodnot sestavte tabulku.

b) Sestrojte graf zvislosti spotfeby benzinu na rychlosti automobilu v inter-
valu (36 km - h™!; 144 km - h=1).

4. Pohyb s klouzanim

Na hladkém vodorovném stole lezi vozik
o hmotnosti M = 3,00 kg. Na ném je " F
polozen list papiru o hmotnosti mg =
= 5,0 g, na kterém lezi kvadr o hmot-
nosti m = 1,00 kg. Soucinitel smykového
tfeni mezi papirem a kazdym z obou té- Obr. 3
les je f = 0,70. Valivy odpor kolecek vo-
ziku je zanedbatelny. Na list papiru za-
¢neme piisobit ve vodorovném sméru silou

F (obr. 3).

a) Jakou podminku musi spliiovat velikost sily F', aby byl kvadr vzhledem
k listu papiru v klidu?

b) Jakou podminku musi spliiovat velikost sily F', aby byl vozik vzhledem
k listu papiru v klidu?

c¢) Urcete zrychleni listu papiru, jestlize 1) F =3 N, 2) FF =11 N.

Rozdil mezi soucinitelem smykového tieni f a soucinitelem klidového tfeni fy
zanedbejte.



5. Extrasolarni planeta

V agenturni zpraveé se uvadi: Ve vzddlenosti zhruba 20 svételnyjch let se v sou-
hvézdi Vah nachdzi hvézda Gliese 581 o zddnlive hvézdné velikosti 10 magnitud.
Hvézda je mnohem mensi a chladneéjsi nez Slunce, coZ ji Tadi do kategorie cer-
venych trpasliki. V roce 2007 astronomové u ni objevili soustavu tii planet.
Nejmensi z nich md parametry blizke planeté Zemi — jeji prumér je jeden a pul
ndsobek pruméru Zemé a jeji hmotnost pétinasobkem hmotnosti Zemé. Kolem
své materské hvezdy obéhne jednou za 18 dni ve vzddlenosti zhruba 14krdt mensti
nez je vzddlenost Zemé od Slunce. Z této tésné obezné drdahy kolem chladné
hvézdy plyne stredni teplota povrchu mezi 0 aZ 40 °C. To by umoznovalo exis-
tenci vody v kapalném skupenstvi, coZ je jedna ze zakladnich podminek Zivota.

Z udaju ze zpravy a bez pouziti hodnot z tabulek vyjadrete

a) stfedni hustotu o planety jako ndsobek stfedni hustoty o, Zemé,

b) gravita¢ni zrychleni a, na povrchu planety jako nasobek gravita¢niho zrych-
leni a4, na povrchu Zemsé,

c) tnikovou (parabolickou) rychlost v, na povrchu planety jako nasobek tni-
kové rychlosti vp, na povrchu Zemé,

d) hmotnost M hvézdy jako nasobek hmotnosti M Slunce.

6. Praktickd tuloha: MéFeni viskozity vody
Ukol: Urcete viskozitu vody méfenim priitoku vody tenkou vodorovnou trubici.

Teorie: Informace o veli¢iné viskozita a jejim vyznamu naleznete ve studijnich
textech z knihovnicky FO: Vybiral, Zdeborova: Odporové sily, Vybiral, Zdebo-
rova: Pohyb téles s vlivem odporovich sil.
V nasi tloze pouzijeme Hagentv-Poisseuilliv zdkon pro objemovy prutok ka-
paliny tenkou trubici pfi laminarnim proudéni
Vot Ap

Qv = T8y 1 (1)
kde V je objem vody, kterd projde trubici za dobu ¢, r je vnitini polomér
trubice, 1 je viskozita vody, | je délka trubice a Ap je rozdil tlakd vody na
vstupu a vystupu trubice.

Postup:

1. Meéfeni provedte pomoci Mariottovy ldhve upravené podle obr. 4. Do dolniho ot-
voru zasulite zatku s vodorovnou méfici trubici A o vnitfnim poloméru 2 az 4
mm dlouhou 10 az 15 cm. (Pokud nesezenete Mariottovu 14hev, pouZijte uprave-
nou plastovou ldhev.) Lahev napliite destilovanou vodou a horni otvor uzavtete
zatkou se svislou trubici B. Voda zacne vytékat trubici A. Jakmile z trubice B
budou vstupovat do ldhve bublinky vzduchu, bude se mezi vstupem a vystupem
méfici trubice udrzovat staly rozdil tlakt. Urcete jeho velikost. Vyskovy rozdil h
nastavte tak, aby voda vytékala co nejpomaleji, ale plynule.



2. Vodu nechte vytékat do vhodné nadoby, do- B
kud hladina v lahvi neklesne k dolnimu konci
trubice B, a zméite dobu vytékani ¢t. Objem
vody V urcete vazenim nebo odmérnym val-
cem.

3. Peclivé urcete vnitini polomér trubice r. Po-
uzijte ruzné metody a vysledky porovnejte.
Proc¢ je tak dilezité pfesné urcit polomér?
Jednou z moznosti je zvazit suchou prazdnou
trubici (delsi kus) a pak tutéz trubici naplné- h
nou vodou a uzavienou malymi kousky zvy-
kacky. Rozdil hmotnosti je roven hmotnosti
vody v trubici a je z néj mozno urcit vnitini r-_

l

A

polomér.

4. S pouzitim vztahu (1) urcete viskozitu vody a
vyhodnotte chybu méfeni. Obr. 4

5. Meéfeni provedte pfi rtzné teploté vody v rozmezi 10 °C az 50 °C a nakreslete
graf zavislosti viskozity na teploté.

6. Vysledky méfeni porovnejte s hodnotami v tabulkidch (napf. Broz, Roskovec,
Valouch: Fyzikdlni a matematické tabulky, SNTL, Praha 1980).

7. Ethanolovy teplomér

Néadobka i kapilarni trubice ethanolového teploméru pro méfeni teplot v inter-
valu od 0 °C do 80 °C jsou vyrobeny ze skla, jehoz délkové rozméry se v daném
oboru méni v zavislosti na teploté linearné, pricemz teplotni soucinitel délkové
roztaznosti pro vztaznou teplotu 0 °C je a = 8,3 - 10~% K~!. ZAvislost hustoty
ethanolu na teploté v intervalu 0 °C az 80 °C je naopak dosti nelinearni, coz
je ziejmé z tabulky:

t/°C | o/kg-m~® || t/°C | o/kg-m~® || t/°C | o/kg-m~*
0 806,3 30 781 60 754
10 797,9 40 72 70 745
20 789,5 50 763 80 735

Stupnice teploméru je vyryta na kapilarni trubici a ma pii teploté 0 °C délku

lo = 20,0 cm, obsah vnitiniho praiezu kapilary pii 0 °C je Sp = 1,00 mm?.

a) Urcete objem Vj naddobky teploméru véetné dolni ¢asti kapilary pod stupnici
pri teploté 0 °C.

b) Urcete polohu bodu stupnice teploméru po 10 °C a stupnici narysujte.

c¢) PfifeSeni nejprve pocitejte i se zavislosti délky stupnice a obsahu vnitiniho
prifezu kapilary na teploté. P¥i druhém feSeni tuto zavislost zanedbejte.
Jak se zméni vysledky?



