Ulohy 1. kola 56. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve vsech tilohach poéitejte s tithovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Automobil na mustku

Dievény miistek pies horskou bystfinu mé mezi pilifi vzdalenost d = 5,0 m.

Mistek pomalu prejizdi automobil Renault Trafic Combi o hmotnosti m =

= 3060 kg a s rozvorem (vzdalenosti ndprav) [ = 3,5 m (obr. 1). Pfedni a

zadni nidprava automobilu jsou zatiZeny v poméru 2 : 3. Oznacme F; a F; sily,

kterymi automobil béhem piejizdéni mistku ptisobi na jeho pilite.

a) Urcete, kdy jsou tyto sily nejvétsi a jaké jsou tyto maximalni velikosti sil
Flmax a F2max'

b) Sestrojte graf zavislosti velikosti sil F; a F» na vzdélenosti z mista dotyku
prednich kol s vozovkou od prvniho pilite, dokud zadni kola nepfejedou pres
druhy pili¥ mustku (z € (0,d + 1)).

c¢) Urcete délku d’ mustku, pfi niz by na druhy pilif ptisobila stejné velk4 sila
pfi najezdu pfednich i zadnich kol.
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Obr. 1

. Cyklisticka ¢asovka ve vétru

Cyklista absolvoval ¢asovku délky s = 36,00 km, pficemz trasa vedla po pfimé
vodorovné silnici k otoc¢ce a zpét. Po celou dobu jizdy foukal vitr stalou rychlosti
ve sméru od startu k otocce. Cyklista dosahl na trase k otocce Casu t; =
= 21:36 min (tj. 21 min 36 s), , v opa¢ném sméru ¢asu t2 = 33:45 min. Vykon
cyklisty byl po celou dobu jizdy staly.

a) Urcete velikost u rychlosti vétru.

b) Urcete Cas to, kterého by za jinak stejnych podminek cyklista dosahl v ¢a-

sovce za bezvétii, a porovnejte jej s celkovym casem za vétru.



Odporova sila vzduchu pisobici proti pohybu cyklisty je pfimo amérna druhé
mocniné rychlosti, tj. Foap = kv?. Valivy odpor zanedbejte. Dobu rozjezdu a
dobu otocky povazujte za zanedbatelné.

. Zavody motocyklistu

Motocyklista A vjizdi do cilové rovinky rovnomeérné zrychlené se stalym zrych-

lenim o velikosti a. Prvni tsek rovinky pred tribunou o délce I; = 200 m projel

za dobu t; = 7,2 s, nasledujici tisek kolem tribuny az do cile o délce I = 180 m

za dobu ty = 5,3 s.

a) S jakym stalym zrychlenim se motocyklista pohyboval?

b) Jaka byla jeho pocatecni rychlost vg; na zac¢dtku cilové rovinky a jakou
rychlosti vo projel cilem?

¢) V cilové rovince se pfed motocyklistou A uz nachézel motocyklista B, ktery
mél na pocatku cilové rovinky stejnou pocatecni rychlost vg; a naskok At =
= 4,0 s, ale pro poruchu se pohyboval rovnomérné zpomalené se zrychlenim
o velikosti a; = 0,10 m - s~2. Ktery motocyklista vyhral zavod?

V &ésti a) a b) feSte nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

. Zalomeny drat

Pevny stejnorody drat o délce | zalomime pod pravym thlem tak, aby pomér

délek byl 2 : 1 (obr 2).

a) V jaké vzdalenosti od konce delsi ¢asti ho musime zavésit na nit, aby tato
¢ast byla vodorovna?

b) Jaky sklon zaujme delsi ¢ast, zvolime-li bod zavésu v poloviné délky celého
dratu?

¢) Nyni ohneme i druhy konec dratu pod pravym tithlem v opa¢ném sméru tak,
aby pomér délek ¢asti dratu byl 1:7:4 (obr. 3). Ve kterém misté musime
drat zavésit, aby jeho prostfedni ¢ast byla vodorovna?

d) Jaky sklon zaujme nyni prostfedni ¢ast, zvolime-li bod zavésu v poloviné
délky celého dratu?
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5. Zahiivani smési

V tepelné izolované nddobé se nachazela smés ledu a vody. Do nddoby jsme vlo-
zili ponorny vafic¢ s tepelnym vykonem P = 400 W a michacku, kterd v nddobé
udrzovala tepelnou rovnovahu. Na konci kazdé minuty jsme zapisovali teplotu.
Prvni dvé minuty po zapnuti vafice se teplota neménila. Ve tfeti minuté stoupla
0 2,0 °C, ve ¢tvrté a paté minuté vzdy o dalsich 8,0 °C.

a) Kolik ledu a kolik vody bylo na poc¢atku v nddobé?

b) Jak dlouho trvalo, nez led roztal?

¢) Za jak dlouho se voda zacala vafit? Za jak dlouho se vyvafila polovina vody
v nadobé?

Ztraty tepla do okoli zanedbejte.

Mérné skupenské teplo tani ledu Iy = 332 kJ-kg ™!, mérné tepelna kapacita vody
c=4200J -kg=!-K~!, mérné skupenské teplo varu vody I, = 2,26 MJ - kg~!.

6. Praktickd tuloha: MéFeni soudinitele odporu dutého kuzele

Pred praktickym provedenim této tilohy doporucujeme prostudovat studijni text Vy-
biral, Zdeborovd: Odporové sily (Knihovnicka FO ¢&. 48), str. 19 az 21.

Pomacky: vahy, stopky, tenky papir, rysovaci potieby, délkova méridla

Popis méfici metody: Z tenkého (nejlépe pritklepového) papiru vystiihnéte dvé

kruhové vysece o stiedovém thlu 270° a poloméru 10 cm a dvé kruhové vy-

seCe o stfedovém thlu 225° a stejném poloméru. Z téchto vyseci slepte pomoci

uzkého prouzku tenké izolepy papirové kornouty.

a) Kornouty zvazte a vypocitejte jejich vrcholové ihly a poloméry podstav.

b) Zmeéite teplotu a tlak vzduchu v mistnosti a pomoci stavové rovnice uréete
hustotu vzduchu, ve kterém provedete méfeni. Pti teploté 0 °C a tlaku
10° Pa je hustota suchého vzduchu gy = 1,276 kg - m~3.

Ulohy c) a d) provedte nejprve s dvojici kornoutii s vétsim vrcholovym tihlem

a potom se zbyvajicimi dvéma kornouty.

¢) Pozorujte pad kornoutu oto¢eného vrcholem dolt od stropu mistnosti z co
nejvétsi visky hg. Uéinkem odporu vzduchu se rychlost kornoutu velmi brzy
ustali a jeho pohyb bude rovnomeérny. Rychlost padu urcete z doby, ktera
uplyne od priletu kornoutu kolem znacky ve vysce h < hg do jeho dopadu
na podlahu mistnosti. Volte hg — h > 0,5 m. Méfeni doby padu nékolikrat
zopakujte a stanovte aritmeticky primér namérenych hodnot.

d) Ulohu c) opakujte se dvéma kornouty vloZenymi do sebe. Ovéite, 7e veli-
kost odporové sily piisobici na kornouty je pfimo ttimérné druhé mocniné
rychlosti. Kornout slozeny ze dvou kornoutd mé dvakrat vétsi hmotnost



nez jeden samostatny, proto by jeho rychlost méla byt /2krat vétsi nez
rychlost jednoduchého kornoutu — pokud plati Newtoniv vztah

F= %CQSUZ =mg,

e) Ze zndmé hustoty vzduchu, hmotnosti a rozmértt kornoutu a jeho usté-
lené rychlosti pfi padu urcéete soucinitel odporu C' dutého kuzele s danym
vrcholovym thlem.

f) Ze stejného papiru vyrobte kornouty o stejnych vrcholovych thlech, ale
jinych polomérech podstavy. Ovérte, ze ustalené rychlosti padu kornouti
se stejnymi vrcholovymi thly jsou stejné, a vysvétlete to.

g) Porovnejte vypoctené hodnoty souéinitele odporu C' s hodnotami uvede-
nymi v ucebnici fyziky pro jiné tvary téles.

. Kuli¢ky v kapalinach

Do &iroké kidinky nalijeme postupné vodu (g1 = 1000 kg/m3), rtut (g2 =
= 13600 kg/m?) a olej (03 = 900 kg/m?), vidy do vysky 2 cm. Kapaliny se
navzajem nemisi. Do této kaddinky nyni vhodime t¥i kulicky o praméru 1 cm:
ocelovou (04 = 7800 kg/m?), voskovou (g5 = 960 kg/m?) a dievénou (gs =
= 600 kg/m?).

a) Kde se budou tyto kulicky nachazet, az se jejich pohyb zastavi?

b) Kolik % objemu kazdé kulicky bude ponofeno a ve které kapaling?

c¢) Jaka vztlakovi sila ptisobi na kazdou z kuli¢ek?

d) Jaka bude hloubka ponoru kazdé kulicky?

Rovnici, ke které dojdete pfi FeSeni tlohy d), feSte vhodnou numerickou meto-
dou. Objem kulové tsece

V =mro? — S
3 )

kde r je polomér koule a v vyska tsece.



