Ulohy 1. kola 52. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve vsech tlohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Brzdéni vlaku

Vlak délky d = 180 m ma hmotnost m 280 t a pohybuje se rychlosti
vy = 90 km - h~!. Zaéne brzdit a béhem rovnomérné zpomaleného pohybu
se zrychlenim o velikosti @ = 0,60 m - s~2 klesne velikost rychlosti vlaku na
hodnotu vy = 36 km - h™!. V tomto okamziku &elo lokomotivy vjizdi na most
délky [ = 300 m. V okamziku, kdy konec vlaku opousti most, zacne vlak zrych-
lovat se stalym vykonem P = 1,5 MW, az rychlost dosahne pivodni velikosti
rychlosti v .

a) Urcete dobu At; brzdéni.
b) Urcete drahu s urazenou béhem brzdéni.

¢) Urcete dobu Aty jizdy rovnomérnym pohybem.
d) Urcete dobu Atg zrychlovani.

Reste nejprve obecné, pak pro dané éiselné hodnoty.

. Tenis

Délka tenisového hfisté, tedy vzajemna vzdalenost zakladnich car, je di =

= 23,78 m. Sit ma vysku hs = 0,91 m. Tenista odehral mié¢ ve vysce hg =

= 1,40 m nad zakladni ¢arou vodorovné kolmo k siti.

a) Micek dopadl na zékladni ¢aru soupere. Urcete velikost vg; pocéatecni rych-
losti mic¢ku, dobu letu micku ¢; a vysku Ah mic¢ku nad siti.

b) Urdete misto dopadu mic¢ku v pfipadé, Ze tenista odpali micek rychlosti
o velikosti vgs = 30 m - s 1.

¢) Urcete velikost minimélni po¢ateéni rychlosti vy, micku, pfi niz micek
dopadne do soupefova pole.

Reste nejprve obecné, pak pro dané éiselné hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte.
Micek povazujte za hmotny bod.

. Chlazeni dZusu

Chlazeny napoj ziskdme smichanim dzusu a ledu. Teplota dzusu je t; = 20 °C,
teplota ledu to = —18 °C.

a) Uréete hmotnost m ledu pot¥ebnou k ziskdni napoje o hmotnosti my =
= 1,00 kg a teploté t = 8 °C. Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

b) Najdéte funkéni zavislost potfebné hmotnosti m ledu na koneéné teploté
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t € (0 °C, 20 °C) a sestrojte jeji graf. Potom totéz Feste pro pfipad pocatecéni
teploty ledu t;, = 0 °C.



¢) Z graft urcete nejniz$i mozné koneéné teploty ndpoje, pfi nichz hmotnost

ledu bude tvofit nejvyse 15 % hmotnosti ndpoje.

Mérné tepelnd kapacita dzusu je ¢; = 4180 J - kg™ ' - K~!, mérné tepelna
kapacita ledu ¢ = 2100 J - kg™! - K~1, mérné skupenské teplo tani ledu I =

=334-10%J- kg_l. Tepelnou kapacitu nddoby zanedbejte.

. Tyéinka v kadince

Do hladké vysoké kadinky s polomérem R = 4,0 cm byla vlo-
zena tyc¢inka o hmotnosti m = 16,0 g dlouha [ = 12,5 cm.

a) Urcete velikost NV sily, kterou pisobil horni konec tyéinky
na sténu kadinky.

Pak byla do kadinky nalita voda o hustoté g, = 1000 kg -
m~—3 do vysky h = 8,0 cm. Ty¢inka zfistala ve stejné poloze a
sila, kterou nyni pisobi na sténu kadinky, ma velikost Ny =
= 0,050 N.

b) Urcete hustotu g materidlu ty¢inky.

c) Urcete velikost Ny sily, kterou bude pusobit ty¢inka na
sténu kadinky, kdyz do kadinky dolejeme dalsi vodu a cela
ty¢inka bude ponorena v kapaliné.
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Obr. 1

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Priimér tycinky je v po-
rovnani s primérem kadinky zanedbatelny, smykové tfeni mezi ty¢inkou a sté-

nou kadinky je zanedbatelné.

. Plyn ve vyhfivané nadobé

Ve zfedéném dusiku je umisténa uzaviena
komora opatfend ve sténé malym otvorem

(obr. 2). Dusik je natolik zfedén, Ze stfedni
volna draha molekul je mnohem vétsi nez roz-
méry otvoru. V okoli nadoby ma plyn termo-
dynamickou teplotu 7' a tlak p. Termodyna-
micka teplota uvnit¥ nadoby je trvale udrzo-
vana na hodnoté Ty = 47

a) Porovnejte stfedni kvadratické rychlosti
Vk, Uk1 a hustoty Ny, Ny1 molekul dusiku

vné a uvnitt nadoby. Obr. 2

b) Urcete tlak p; uvnitt nddoby.

¢) Porovnejte hustoty o, 01 plynu vné a uvnit néddoby.



6. Praktickd tiloha: MéFeni hustoty télesa

Vétsi kiemenny oblazek zavéste na konec ty¢e obdélnikového prifezu o hmot-
nosti ptiblizné stejné nebo o malo mensi, nez je hmotnost oblazku, do vzdale-
nosti d od t€zisté tyce, jehoz polohu jste experimentalné urcili a vyznacili. Na
kraj stolu umistéte brit, ty¢ se zavésenym télesem na néj polozte tak, aby byla
vyvazena, a zméite vzdalenost xy bfitu od bodu zavésu (obr. 3). Pak pod z&-
vés umistéte nadobu s vodou tak, aby téleso bylo celé ponofeno a ty¢ posurite,
aby byla opét v rovnovaze. Zmétrte novou vzdalenost x; bodu zavésu od britu
(obr. 4). Hustota o télesa je

IE()(d — IEl)
= (1422 1
o= (14 3=, 1)
kde 01 je hustota vody. Tu pro danou teplotu vody vyhledejte v tabulkach.
(Pouzijte napt. starsi MFCh tabulky pro stfedni $koly vydané SPN.)
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a) Odvodte vzorec (1).

b) Provedte méfeni veliéin d, zg, z1 a vypocet podle vzorce 1.

¢) Odhadem muZeme stanovit smérodatnou odchylku zméfenych velic¢in jako
+1 mm. Uvazte, jak musime dosadit horni, resp. dolni meze zméfenych
veli¢in do vzorce (1), abychom dostali horni a dolni mez vypoéitané veli¢iny.
Vypocet provedte a zapiste interval, ve kterém lezi hustota méfeného télesa.

d) Provedte kontrolni méteni podle obr. 5 a 6. Na digitalni kuchytiskou vahu
postavte nddobu s vodou a vahu vynulujte. Pak do nddoby zavéste mérené
téleso — vaha zméfi hmotnost m vytlacené vody. Spustite-li pfedmét na
dno, vaha zméri hmotnost m télesa. Hustota télesa je

m

0= 01—-
mi



e)

Kuchynska vaha vazi se smérodatnou odchylkou +1 g. Podobnym zpiso-
bem jako v tkolu ¢) uréete opét interval, ve kterém lezi hustota télesa. Oba
intervaly porovnejte.

Vysledky, ke kterym jste dospéli, porovnejte s hodnotou uvedenou v tabul-
kéch.
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7. Automobil na dalnici

Automobil jede po déalnici, jejiz nadmorské vyska se téméf nemeéni, stalou rych-
losti. Pfi jizdé motor automobilu prekonava odporovou silu vzduchu; ostatni
odporové sily povazujte vzhledem k velikosti odporové sily vzduchu za zanedba-
telné. Celni pii¢ny fez automobilu ma obsah 2,4 m?2, hustota okolniho vzduchu
je 1,25 kg - m~3, tvarovy soucinitel odporu automobilu je 0,36.

a)

b)

Sestrojte ve vhodném méfitku graf F, = f(v) v intervalu rychlosti od
Okm-h™! do 144 km -h~1.

Stanovte velikost odporové sily, pokud by se automobil pohyboval po celé
trase rychlosti 110 km - h—! nebo 130 km - h—!. Vypoététe pro oba piipady
mechanickou préci pfi urazené vzdalenosti 100 km.

Urdete spotiebu benzinu o vyhievnosti 33 MJ - litr~! pro ob& dvé rychlosti,
je-li tdinnost tepelné mechanického procesu 20 %. Kolik ¢asu fidi¢ usetii
rychlejsi jizdou?

V dloze a) az c¢) jsme neuvazovali valivy odpor, ktery ve skutecnosti neni
zanedbatelny. Urcete spotfebu benzinu pii jizdé automobilu rychlostmi
110 km-h~! a 130 km-h~! se zapoéitanim valivého odporu. Hmotnost
automobilu je 1500 kg, vnéjsi pramér kola automobilu 55 cm, rameno va-
livého odporu £ = 0,002 m.

V ramci ekonomizace automobilového provozu byla provedena tGprava karo-
série, a tim se zmensil tvarovy soucinitel odporu na 0,30. Dale pak byla jesté
provedena tiprava motoru, a tim se zvysila u¢innost tepelné mechanického
procesu na 24 %. Uréete spotiebu benzinu pii rychlostech 110 km-h™! a
130 km-h™!, a to tak, Ze uvedend zlepseni byla realizovana nejprve po-
stupné a pak obé najednou. Pfi feSeni uvazujte i v tomto pfipadé valivy
odpor.



