Ulohy 1. kola 50. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

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

. Raz kyvadel

Dvé kulicky o hmotnostech m, 3m zanedba-

telnych rozmérid jsou zavéseny ve spolecném O ———- ————
bodé na vlaknech stejné délky. Kulicky vychy-

lime z rovnovazné polohy s napnutymi vlakny

v navzajem opacnych smérech o thel velikosti

90° a poté je soucasné uvolnime (obr.1).

Popiste chovani kulicek za predpokladu, Ze

kazdy raz kulicek je dokonale pruzny. Obr. 1

. Pohyb po naklonéné roviné

Spalik polozeny na dolni konec naklonéné roviny se sklonem o = 25° byl
narazem uveden do pohybu vzhiru po naklonéné roviné. Po urcité dobé se
zastavil a klouzal zpét dolid. Pohyb nahoru trval ¢; = 1,20 s, pohyb dolid
to = 3,00 s.

a) Urcete soucinitel f smykového t¥eni mezi $palikem a naklonénou rovinou,
velikost vg pocatec¢ni rychlosti $paliku, velikost vy jeho rychlosti pfi navratu
na dolni konec naklonéné roviny a nejvétsi vzdalenost dy, $paliku od dolniho
konce naklonéné roviny.

b) Znazornéte graficky, jak se ménila vzdalenost d $paliku od dolniho konce
naklonéné roviny v zavislosti na case.

. Vytok kapaliny otvorem

Vétsi nadoba tvaru valce stoji na vodorovné roviné. Na boku ma maly kruhovy

otvor o prameéru d, jehoz stfed se nachéazi ve vySce h nad dnem. Do nadoby

pritéka voda se stalym objemovym prutokem Qv .

a) Urcete vysku H vodni hladiny v nddobé po jejim ustéleni a velikost vg
rychlosti, kterou pak bude voda vytékat otvorem.

b) V jaké vzdalenosti L od nddoby bude vytékajici voda dopadat na vodorov-
nou rovinu?

¢) Urcete velikost a smér rychlosti v dopadu.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty d = 4,00 mm, h = 10,0 cm, Qv =
= 1,20 dm® - min~*. Odpor vzduchu zanedbejte. Vodu povazujte za ideélni
kapalinu o hustoté ¢ = 1000 kg - m—3.



4. Soustava téles spojenych vlaknem

Soustavu téles na obr. 2 tvofi kviddr A o hmotnosti m,, kvddr B o hmotnosti
my, pevna kladka C zanedbatelné hmotnosti a dokonale ohebné neroztazitelné
vlakno zanedbatelné hmotnosti. Soucinitelé smykového tfeni mezi obéma kva-
dry a mezi kvadrem B a vodorovnou podlozkou D maji stejnou hodnotu f. Na
kvadr B pusobi stala sila F ve sméru nité, tj. rovnobézné s podlozkou, ktera
uvadi kvaddr B do rovnomérné zrychleného pohybu se zrychlenim aj.

a) Vyjmenujte vSechny sily, které ptisobi na jednotlivd télesa soustavy. Do
obrazku zakreslete sily, které ptisobi na kvadry A, B a na kladku rovnobézné
s podlozkou.

b) Urcete velikost sily F.

¢) Urcete silu Fy, kterou ptisobi sténa na osu kladky.

d) Urcete, jak by se musela zmensit velikost sily F (oznaéte ji Fy), aby pohyby
kvadra byly rovnomérné.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m, = 1,00 kg, m, = 2,00 kg, f =
=0,35, ag =125m-s"2.
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5. Rtutovy sloupec v trubici

Ve vodorovné sklenéné trubici stalého prifezu S, jejiz celkova

délka je L, oddélime rtufovym sloupcem délky h za atmosféric-

kého tlaku dva vzduchové sloupce stejné délky lo = (L — h)/2 I
a konce trubice uzavieme (obr. 3). Pak trubici opatrné otoc¢ime

do svislé polohy a pockame, az se teplota v celé trubici vyrovna

s teplotou okoli. Atmosféricky tlak béhem experimentu méfime
rtutovym barometrem, jehoz rtutovy sloupec méa vysku hg.
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a) Urcete délky 1, l2 vzduchovych sloupct ve svisle otocené trubici (obr. 4).
b) Jakou délku by musel mit rtufovy sloupec v trubici, aby platilo I = ly/2?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty L = 100 cm, h = 40 cm, hy = 76 cm.

. Praktickd uloha: Polovodi¢ova dioda jako senzor teploty

K vyvodiim mensi kiemikové diody pripa-

.. .y « .. « , +o
jejte vodic¢e a zasutite ji spolu s presnym
teplomérem do zkumavky s malym mnoz- 10V
stvim silikonové vazeliny. Zkumavku ponoite —

do termosky s vodou, ktera slouzi jako ter- 10k 3
mostat (obr. 5). Diodu pfipojte ke stabili-
zovanému zdroji napéti pres rezistor, jehoz
odpor v kiloohmech je ¢iselné roven napéti
zdroje ve voltech. Napéti na diodé mérte di-
gitdlnim voltmetrem. Polaritu zdroje volte
tak, aby pfechod PN diody byl zapojen
v propustném sméru. Napéti na diodé bude
mensi nez 1 V a obvodem bude prochéa-
zet témét konstantni proud piiblizng 1 mA. Obr. 5
Meériite teplotu lazné a sledujte, jak se méni

napéti na diodé v zavislosti na teploté. Mérte

i v tajicim ledu a nakonec zkumavku umis-

téte do banky s vafici vodou.
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Zpracovdni vysledki méreni:

Vysledky méfeni zpracujte v Excelu. Zméfené hodnoty zapiste do tabulky a
sestrojte graf, ktery zobrazi teplotu ¢idla jako funkci napéti. Ovéite, ze tato
funkce je linedrni. Zvolte typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnice
datovych bodit) — zobrazi se soustava izolovanych bodd. Po kliknuti pravym tla-
¢itkem mysi na néktery z nich zvolte z nabidky Pridat spojnici trendu, dale Typ
trendu — Linedrni. V MozZnostech zaskrtnéte Zobrazit rovnici regrese a Zobrazit
hodnotu spolehlivosti R. V grafu se zobrazi pfimka a jeji funkéni predpis. Mu-
Zete zkusit 1 jiné typy trendu s cilem, aby spojnice trendu co nejlépe prochazela
datovymi body a hodnota spolehlivosti se co nejvice priblizila k jedné.

Rovnici regrese pak prepiste do fyzikdlné spravného tvaru. Posudte, s jakou
presnosti lze pouzit toto pokusné zarizeni k praktickému méfeni teploty.



7. Bazén

V doméacim soukromém bazénu, ktery ma vnitini rozméry 6,2 m x 15,8 m, je
hloubka vody 1,8 m. Teplota vody je to = 15 °C, teplota vzduchu v hale je
t; =25°C.

)

b)

Urcete, kolik tepla by voda odebrala vzduchu za 1 hodinu. Teplotu vody
a vzduchu povazujte v tomto ¢asovém intervalu za stidlou. Soucinitel o =
=20W-m2.KL

Protoze se v hale udrzuje stala teplota vzduchu, je vhodné vodu v bazénu
zahfat na stejnou teplotu. Urcete vykon tepelného prutokového zarizeni,
udrzujiciho cirkulaci a ohfev vody, aby se zvysSeni teploty vody podafilo
dosédhnout v odstavce pfes noc a dopoledne, tj. béhem 18 hodin. Mérna
tepelna kapacita vody je ¢ = 4180 J-kg~!-K~!, hustota vody je o =
= 1000 kg - m—3.

Kolik ménékvalitniho uhli o vyhfevnosti H = 12,5 MJ - kg~! na ohfev vody
elektrickym ohfivadem padne, je-li Uc¢innost elektrarny 36 % a Gcéinnost
tepelného zah¥ivani je 85 %?

Stény bazénu a dno jsou betonové o tloustce d; = 12 cm a oddéluji vodu
o teploté t; = 25 °C od okolni ptudy o teploté t; = 5 °C. Kolik tepla by
sténami a dnem uniklo za 1 hodinu, za 1 den? Jaky tepelny vykon musi
mit zafizeni, aby tento tnik tepla byl kompenzovan? Soucinitel tepelné
vodivosti betonu A\; = 0,82 W -m~! - K~!, piestup tepla neuvazujte.

Ve snaze zlepsit tepelné podminky byl betonovy korpus obklopen tepelnou
a vodovzdornou izolaci tloustky do = 5 cm se souéinitelem tepelné vodivosti
A2 = 0,11 W-m~!-K~1. Jak se zméni idaje v ¢asti c) tlohy?

Vysvétlete alesponl slovné, pro¢ na rozdil od tohoto bazénu voda v liti-
nové vané na koupani (A3 = 52 W - m~1 - K=!) chladne podstatné rychleji.
Uvedte nékolik ditvodt a pokuste se alespori v nékterém piipadé vyjadrit
divody i uzitim fyzikalnich zakont.



