Ulohy 1. kola 54. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

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

. Dopravni nehoda

Pfi rekonstrukci dopravni nehody na Zelezni¢nim piejezdu bylo zjisténo: Rych-
lik pohybujici se rychlosti 33,6 m - s~! zacal intenzivné brzdit stdlou silou ve
vzdalenosti 340 m pred prekazkou na prejezdu. V case 5,0 s po zacatku brzdéni
byl vlak ve vzdalenosti 192 m ptfed prekazkou. Obé vzdalenosti jsou méfeny od
predku lokomotivy.

a) Urcete velikost zrychleni vlaku.
b) Urcete ¢as méfeny od zac¢atku brzdéni, v némz doslo k narazu do prekazky.
¢) Sestrojte graf zavislosti dréhy na Case v ¢asovém intervalu od okamziku

zacatku brzdéni do ¢asu 30 s. V grafu vyznacte ¢as a drahu v okamziku
narazu a v okamziku zastaveni vlaku.

Predpokladejme, Ze naraz nijak neovlivnil pohyb rychliku, tedy velikost zrych-
leni byla konstantni az do uplného zastaveni vlaku.

. Plovouci valedéek

a) Homogenni véleéek, jehoz primér je mensi nez jeho vyska, byl polozen
na hladinu vody o hustoté o1 = 1000 kg-m~2 v Siroké kadince tak, Ze
jeho podélna osa je rovnobézna s hladinou. Nad hladinu pfitom vycnivaji
2 poloméru vélecku (obr. 1). Uréete hustotu materidlu valecku.

b) Na hladinu vody pak opatrné nalijeme dalsi kapalinu, kterd se s vodou
nemisi, o hustoté g < o7 tak, aby valecek byl zcela pod jeji hladinou.
Rozhrani obou kapalin se nyni nachéazi ve vysce % poloméru od nejnizsiho
bodu vélecku (obr. 2). Urcete hustotu go pfilité kapaliny.

Reste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty.
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3. ZavésSeni lampy

Nad ulici mezi domy, kterd ma sitku [ = 10 m, chceme zavésit lampu o hmot-
nosti m = 15 kg na ocelovém lanku délky L = 13 m upevnéném v protilehlych
bodech A a B, pfi¢emz bod B je o h = 2 m vySe nez bod A.

a) V jaké vzdéalenosti x od stény s bodem A se bude lampa nachézet, zavési-
me-li ji pomoci malé kladky, ktera sjede do nejnizsiho bodu (obr. 3)7

b) V jaké vzdalenosti d od bodu A musime lampu pfipevnit k lanku, aby se
nachdzela uprostied mezi domy (obr. 4)7

V obou pfipadech urcete velikosti sil, kterymi bude lanko ptisobit v bodech A
a B. Ulohu a) véetné velikosti sil feste obecné i ¢iselng, v tloze b) sta¢i koneéné
feSeni Ciselné. Hmotnost lanka je v porovnani s hmotnosti lampy zanedbatelna.
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4. Automobil

Automobil Felicia o hmotnosti 1600 kg jede za bezvétii po vodorovné silnici
rychlosti 90 km - h—!. Priimér kol automobilu je 65 cm, maximalni vykon mo-
toru automobilu udavany vyrobcem je 40 kW. Pfi pohybu ptisobi na automobil

odporova sila prostiedi dana vztahem F = %09502, kde C' = 0,35, S = 2,4 m?

a valivy odpor. T¥eni v loziskach kol neuvazujte.

a) Urcete tahovou silu a vykon motoru automobilu: 1. v zimé, kdyZz m4 au-
tomobil na disky kola nasazeny zimni plasté s ramenem valivého odporu
£€=0,003m a o = 1,22 kg - m~3; 2. v 1ét&, kdyZ m4 automobil nasazeny na
disky letni plasté £ =0,0016 m a o = 1,02 kg - m—3.

b) Je z technického hlediska mozné, aby automobil za podminek uvedenych
v a) jel po vodorovné silnici rychlosti 150 km - h™! v zimé i v 16t&?



¢) Po ur¢ité dobé jizdy se raz silnice zméni a vodorovna silnice pfechédzi ve svah
o stoupéni 4 %. Automobil pokracuje dal ve své jizdé rychlosti 90 km - h~!.
Urcete taznou silu a vykon motoru automobilu pfi jizdé do tohoto kopce,
jede-li rovnomérnym pohybem.

d) Aby 7idi¢ snizil spotfebu pii jizdé v 1ét&, rozhodl se vymeénit ptivodni letni
plasté za kvalitnéjsi, ¢imz doslo ke snizeni valivého odporu o 10 % pu-
vodniho. Urcete, jak se zméni rameno valivého odporu po této vyméné a
jak tato vyména plasti ovlivni spotiebu benzinu v 16t& pii jizdé po roving
vzhledem k pivodnimu stavu.
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5. U-trubice

Trubice tvaru pismene U ma stejné dlouhd ramena délky L = 20 cm o stejném
prifezu S = 0,50 cm?. Trubice je do poloviny vysky naplnéna rtuti (obr. 6).
Pravé rameno trubice nahofe uzavieme a levé rameno za stilé teploty 20 °C
doplnime rtuti az po okraj (obr. 7).

a) Jakd bude vyska x vzduchového sloupce v pravém rameni?

b) Jaka bude vyska y vzduchového sloupce v pravém rameni, kdyZ se teplota
trubice zvysi z 20 °C na 80 °C?

¢) Urcete hmotnost rtuti, kterd pfi tomto zvysSeni teploty z trubice vytece.

Teplotni roztaznost skla a kapilarni jevy mizeme zanedbat. Atmosféricky tlak
pa = 1,00 - 10° Pa. Hustota rtuti pii 20 °C je o1 = 13546 kg - m~3. Teplotni
soucinitel objemové roztaznosti rtuti 4 = 0,20 - 1073 K~ 1.
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6. Praktickd tdloha: Uréeni vysledné tuhosti dvou pruzin spojenych para-
lelné a sériové
Pomiicky: 2 pruziny o rizné tuhosti, nékolik vétsich zavazi s hacky, vahy a sada
zévazi, stopky, kousek dratu.



Teorie: Mechanicky oscilator tvoreny pruzinou o tuhosti k£ a hmotnosti myg, na
které je zavéseno téleso o hmotnosti m, kmita s periodou

Ukoly:

a) Na dvé rizné pruziny zavéSujte postupné zavazi o rtzné
hmotnosti a zmérte periody kmitani takto ziskanych os-
cildtorti. Uzitim vztahu (1) uréete experimentalné tuhosti
obou pruzin.

b) S pouzitim vysledkt ziskanych v tikolu a) uréete teoreticky
vyslednou tuhost obou pruzin, jsou-li spojeny: 1) sériové,
2) paralelné.

¢) Na obé pruziny spojené 1) sériové, 2) paralelné zavésujte
riznd zévazi a stejnym zpiisobem jako v tikolu a) urcete ex-
perimentalné vyslednou tuhost spojenych pruzin. Ziskané
hodnoty porovnejte s vysledky vypoéta v tikolu b).

Poznamka k provedeni: Na paralelné spojené pruziny zaveé-

Sujte zavazi pomoci delsiho dvojitého hacku, ktery si zhotovite

z kousku dratu (obr. 8). Tim dosdhnete, Ze obé pruziny budou

deformovany stejné. Jsou-li délky nezatizenych pruzin rdzné, Obr. 8
pripravime dvojhacek nesymetricky. Hmotnost dvojhacku pti-

¢tete k hmotnosti zavazi.

. Kruhovy déj

Hélium o latkovém mnozstvi n se nachazi ve stavu pg, Vo a Ty v uzaviené na-
dobé s pohyblivym pistem. Tento plyn se nejprve rozpina za stalého tlaku, az
jeho objem dosdhne ¢tyfnasobku pivodniho objemu (stav 1), pak se tento plyn
ochladi tak (stav 2), aby néasledujicim adiabatickym stlac¢enim dosahl ptvod-
niho stavu.

a) Vyjadrete tlak, teplotu a objem ve stavech 1 a 2 pomoci poéatecnich velicin
po, Vo, To.

b) Nadrtnéte ve vhodném méfitku tento dé&j do p-V diagramu.

¢) Urcete G¢innost tohoto kruhového déje.
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Poissonova konstanta je s =



