Ulohy 1. kola 53. roé&niku fyzikalni olympiady. Kategorie C

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

. Dva motocyklisté

Pfi tréninku na zavody motocyklu jede motocyklista A stalou rychlosti vy =
= 120 km/h a miji vyjezd z depa. Kdyz je ve vzdalenosti so = 100 m, vyjizdi
z depa motocyklista B s po¢ateéni rychlosti v; = 30 km/h a se stalym zrych-
lenim a, ktery za dobu ¢; = 12 s dosdhne rychlosti vg = 140 km/h a déle se
pohybuje touto rychlosti. Urcete:

a) kdy motocyklista B dosdhne stejné rychlosti, jakou mé motocyklista A,

b) ¢as, kdy se motocyklisté ocitnou na dréze vedle sebe, a vzdélenost od vy-
jezdu z depa, ve které se tak stane.

c) Jak se zméni vysledky ¢asti b), vyjede-li motocyklista B na trat ve chvili,
kdy je motocyklista A jesté ve vzdalenosti sy pred vyjezdem z depa?

. Dvé kulicky

Dvé kulicky, dfevéna o hustoté o; = 600 kg - m~3 a hlinikové o hustoté g, =
= 2700 kg - m~3 a stejném poloméru r = 1,5 cm, jsou spojeny pevnou tenkou
niti a vlozeny do vody v hlubokém bazénu. Hlinikova kulicka klesé ke dnu a
tédhne za sebou kulicku dfevénou (obr. 1).

a) Jakou rychlosti v budou klesat kulicky ke dnu, kdyZ se jejich
pohyb ustali? Jakou silou T bude napinana nit mezi kulickami
béhem jejich rovnomérného klesani ke dnu? Pti klesani kuli¢ek
ve vodé muzeme predpokladat platnost Newtonova vztahu pro
velikost odporové sily F' = %CS ov?. l
b) Jakousilou T; bude napinana nit, kdyz hlinikova kulicka klesne
ke dnu?
c¢) Jaky polomér r; by musela mit dfevéna kulicka, aby se sou-
stava ve vodé vznésela? Jakou silou T, bude napindna nit Obr. 1
v tomto piipadé?
Hustota vody ¢ = 1000 kg - m~3. Souéinitel odporu pro kouli je C' = 0,48.
Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

. Na sikmé plose
Na obvodu tenké pevné obruce o hmotnosti M a poloméru r je z vnitini strany
pfipevnéno malé télisko o hmotnosti m. Obrué stoji na vodorovné desce, kterou

zacneme velmi pomalu naklanét okolo osy rovnobézné s rotacni osou obruce
(obr. 2).



a) Jak se bude v zavislosti na sklonu «
desky ménit odchylka ( spojnice stFedu
obruce s téliskem od vodorovné roviny?

b) Jak se v zavislosti na thlu a bude mé-
nit poloha bodu, ve kterém se obruc
dotyka desky?

¢) Do jaké maximéalni hodnoty miZeme
zvétSovat thel a, aniz by obruc¢ opus-
tila desku? Soucinitel smykového tieni
mezi obrudi a deskou je f. Obr. 2

d) Ulohu feste nejprve obecné. Pak zjistéte, jaka situace nastane v okamziku,
kdy thel a dosdhne hodnoty 5°, jestlize M = 1,00 kg, m = 200 g, r =
= 25 cm, f = 0,20 a pocateéni vzdéalenost bodu dotyku obruce od dolniho
okraje desky je dyp = 15 cm.

. Kruhovy dé&j
p

Idealni tepelny stroj, jehoz pracovni latkou 1

je 1 mol idealniho plynu s jednoatomovymi

molekulami (Poissonova konstanta > = 3),

pracuje v cyklu tfi na sebe navazujicich déju:
[1 — 2] — plyn se izotermicky rozepne z pi-

vodniho objemu V3 = 30,0 1 a tlaku p; =

= 200 kPa na objem Vo = 50,01 a tlak p,.

[2 — 3] — plyn izochoricky ochladime.

[3 — 1] — plyn adiabaticky stla¢ime do pu-
vodniho stavu.
Urcete

a) tlaky plynu a teploty ve stupnich Celsia odpovidajici stavim 1, 2, 3,

Obr. 3

b) préci vykonanou idedlnim plynem v pribéhu jednoho cyklu a teplo, které
je tfeba dodat plynu v prubéhu jednoho cyklu,

¢) Ufinnost tohoto kruhového déje.

Cést a) a b) Teste nejprve obecné (své feseni vyjadiete vidy pouze pomoci

zadanych hodnot), potom pro zadané hodnoty. Vnitini energie idealniho plynu

s jednoatomovymi molekulami je U = %nRT. Prace vykonana plynem prii
Va

izotermickém rozepnuti z objemu V; na objem V5 je W’ = nRT In v
1



5. Hasiéska strikacka

Hasic stiika vodu ze stfikacky, ktera je pripojena hadici k valcové cisterné na
hasicském voze. Voda se do hadice vhani ¢erpadlem pripevnénym k cisterné.
Pramér cisterny D = 2,5 m, jeji délka L = 3,5 m, vnitfni primér hadice
di; = 12 cm, vnitini pramér dyzy stiikacky do = 3,0 cm.

a) Jaky musi byt pretlak p v hadici (rozdil vnitiniho tlaku a tlaku atmosféric-
kého), aby st¥ikacka dostiikla vodu do maximélni vzdalenosti I, = 20 m?
Do jaké maximalni vysky h,, je stiikacka schopna dostfiknout pii tomto
tlaku?

b) Jak dlouho mtize hasié¢ hasit pozér za uvedenych podminek, je-li na za¢atku
objem vody v cisterné roven 11 = 80 % jejiho vnitiniho objemu?

c) Stiikacka pusobi na hasife reaktivni silou proti sméru vodniho proudu.
Jakou zpétnou silu musi pfekonavat hasi¢, je-li pfi st¥ikani vody ze stiikacky
v hadici tlak p podle a)?

d) Jaky je vykon cerpadla za danych podminek?

Ulohu feste obecné a potom pro dané hodnoty. Vodu povazujte za idealni kapa-
linu, odpor vzduchu povazujte za zanedbatelny, vyskové rozdily mezi hladinou
vody v cisterné, ¢erpadlem, dyzou stfikacky a povrchem terénu povazujte za
nulové.

6. Prakticka tloha:
Pohyb hladiny pf#i vytoku kapaliny otvorem ve sténé nadoby

Vezméte plastovou lahev, kterd ma mezi dnem a hrdlem stejny pricny prifez ve
vyskovém rozmezi aspon 20 cm. V nejnizsim bodé valcové ¢asti vytvoite pomoci
hiebiku o primeéru asi 2,5 mm zahfatého v plameni maly otvor. Na sténé véalcové
Casti vytvorte svislou stupnici v centimetrech s po¢atkem ve stfedu vytokového
otvoru, kterd urcuje vysku hladiny nad stfedem otvoru.

Naplite ldhev vodou a nechte ji vytékat. V okamziku, kdy hladina dosdhne
urovné horniho konce stupnice, zac¢néte stisknutim stopek métit cas. Optimalni
jsou stopky, které umoznuji méfit mezicasy. Zaregistrujte ¢asy prichodu hla-
diny kazdou ryskou, dokud voda tryska vodorovné a nestéka po sténé, a zapiste
je do tabulky. Toto celé méfeni provedte 5krat.

Vypliite zbyvajici ¢ast tabulky. V tabulce je #; aritmeticky priimér péti na-
meérenych cast, At; = fi_ —t;—1 doba priichodu hladiny mezi dvéma soused-
nimi ryskami, t; = % aritmeticky primér krajnich ¢ast intervalu At;,

v = ﬁ—f prumeérna rychlost pohybu hladiny mezi dvéma sousednimi ryskami
(Ah =0,01 m).



Povazujte nyni rychlost v; za okamzitou rychlost v ¢ase t; a do grafu zavislosti
rychlosti na Case vyneste jednotlivé body. Body prolozte pfimkou a urcete jeji
smeérnici.

Stanovte fyzikalni vyznam hodnoty smeérnice a napiste zavér o charakteru po-

hyb

u hladiny v lahvi.
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. Zemska atmosféra

Vzdusny obal Zemé tvori plyny o primeérné relativni molekulové hmotnosti

M;

= 28,96. V 1loze budeme uvazovat, ze vzduch v blizkosti Zemé m4 teplotu

to = 0 °C a tlak py = 101 300 Pa. S rostouci vyskou h nad povrchem Zemé tlak

Mmg

vzduchu klesd podle vztahu p = ppe  ET h, R=2831J-K ! -mol !

)

b)

Vypoctéte hustotu vzduchu gy na povrchu Zemé pti teploté tg = 0 °C za
pouziti zadanych hodnot a porovnejte ji s hustotou goq, stoupne-li teplota
vzduchu na ¢t = 20 °C a tlak vzduchu se nezméni.

Jaka bude hustota vzduchu g ve vysce 11 km nad povrchem Zemé, pokud
se teplota vzduchu neméni a je rovna to?

Uvazujte, Ze do vysky 11 km nad povrchem Zemé lze vyjadrit pokles teploty
vzduchu pomoci vztahu T = Ty —bh, kde b = 0,006 5 K - m™*!, h je viska nad
povrchem Zemé v metrech. Porovnejte velikost stredni kvadratické rychlosti
molekul dusiku pfi povrchu Zemé, kde je teplota tg = 0 °C a ve vysce
H =11 km nad povrchem Zemé.

Odvodte vztah vyjadiujici zavislost poé¢tu ¢astic v 1 m® vzduchu na vysce
h nad povrchem Zemé. Uvazujte, Ze teplota vzduchu je stald. Odhadnéte
pocet &astic v 1 m3 ve visce 11 km nad povrchem Zems.



