Ulohy 1. kola 57. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
1. Autobus a chodec
Na obrazku je mapa. Meéritko na obou osach je stejné. Dlouhé c¢éara je silnice,
po které jede stalou rychlosti autobus. Ve 12:30h je v bodé A, po 20 minutach

vbodé B. Zchaty kzastavce autobusu na silnici mifi po nejkratsi cesté stélou
rychlosti chodec, ktery se v 8:00 h nachéazel v bodé C' apo 2 hodinéch cesty v bodé D.
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« Obr. 1

A
a) Porovnejte rychlosti autobusu a chodce.

b) Jak dlouho bude ¢ekat chodec na zastavce na pifjezd autobusu?

¢) V zimé je cesta naméhavéjsi. Chodec musi jit pomaleji, proto vyjde diive.
V bodé C je v 7:15h, v bodé D je pak v 10:00h. Stihne autobus, ktery jede
presné na cas?

2. Jizda nakladniho automobilu

a) Nakladni automobil, ktery mé hmotnost m = 5,0t a jede po vodorovné silnici,
zacne rovnomeérné brzdit. Béhem doby brzdéni ¢, = 4,5 s se velikost jeho rych-
losti snizf z v; = 18 m - s~ na v9 = 12 m - s~ Uréete velikost F} brzdné
sily, ktera k tomu byla zapotfebi, a drahu s;, kterou automobil béhem brzdéni
urazi.

b) Pak automobil zacne zase zrychlovat s konstantnim zrychlenim o velikosti as =
— 1,6 m - s~ 2 na dréze sy = 80 m. Uréete velikost vz jeho rychlosti na konci
této drahy a dobu t3, za kterou tuto drahu projel.

c¢) Sestrojte graf zavislosti vykonu motoru na ¢ase béhem zrychlovani, vite-li, ze
velikost odporové sily ptisobici na automobil zavisi na rychlosti podle vztahu

{F,} = 700 + 20{v}>.

d) Ridi¢ automobilu, ktery jede rychlosti vs, uvidi pred sebou traktor, jedouci ste-
jnym smérem rychlosti vr = 4 m-s~!. ProtoZe ho nemiize piedjet, za¢ne brzdit
s maximalnim moznym zrychlenim o velikosti a3 = 3,6 m - s72. V jaké nej-
mensi vzdalenosti d za traktorem musi ridi¢ zacit brzdit, mé-li brzdéni skoncit

ve vzdalenosti sp = 15 m za traktorem?



3. Potapéni kotouce

Do &iroké nadoby nalijeme rtut o hustoté ps = 13600 kg - m~> do vysky hy =
— 5,0 cm a na ni nalijeme vodu o hustoté p; = 1000 kg-m™3 do vysky h; =
= 10,0 cm nad hladinu rtuti. Na hladinu vody polozime kotou¢ o vysce h = 2,0 cm,
priméru d > h a hustoté p. Urcete, v jaké hloubce H pod hladinou vody se bude
nachéazet spodni podstava kotouce, je-li

a) p=1600kg-m3
b) p=T7800 kg -m.
c¢) Nakreslete graf zavislosti H na hustoté p € (0;15000) kg - m™3.

Zvyseni hladiny vody v nadobé pii potapéni kotouce zanedbejte.

4. Valec a kvadr na naklonéné roviné

Plny homogenni valec o hmotnosti m; a kvadr
o0 hmotnosti mo jsou vzajemné spojeny tahlem
a pohybuji se na naklonéné roviné. Tahlo je
u obou podstav valce spojeno s osou valce, kolem
niz se muze valec volné otacet. Rovina tahla
je rovnobézné s naklonénou rovinou. Soucini-
tel smykového treni mezi kvadrem a povrchem Obr. 2

naklonéné roviny je f.
a) Urcete thel sklonu aq, pii némz se soustava mize pohybovat rovnomeérné.
b) Uréete tihel sklonu s, pii némz tahlo nebude napinano ani stlac¢ovéno.

¢) Urcete obecné funkéni zavislost souradnice zrychleni a, soustavy na thlu a
sklonu naklonéné roviny. Osu x orientujeme ve sméru naklonéné roviny sikmo
dolt. Jak se bude soustava pohybovat na naklonéné roviné se sklonem o = 12°7

Véalec na naklonéné roviné neprokluzuje. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty
my = 0,30 kg, ms = 0,80 kg, f = 0,40. Tihové zrychleni ¢ = 9,81 m - s~ 1.

5. Statika prazdného sudu

Prazdny ocelovy sud tvaru valce a bez vika m& hmotnost m = 30 kg. Pramér
sudu je D = 0,60 m, vyska H = 0,85 m. Tloustku stény a dna zanedbejte.

b) Sud lezi na svém plasti. Urcete praci Wi nutnou k postaveni sudu do polohy
s dnem dole a praci W5 nutnou k postaveni sudu do polohy s dnem nahote.

¢) Rozhodnéte, do které z téchto dvou koneénych poloh musime vyvinout nejvétsi
nutnou silu. Urcete polohu pusobisté, velikost a smér této sily.

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty. Tihové zrychlenije g = 9,81 m - s



6. Méreni Youngova modulu pruZnosti

Pri zatézovani télesa v podélném smeéru se méni jeho délkové

rozméry. Pfi malych zatizenich, kdy je deformace pruzna,
plati Hooketiv zakon
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Tento vztah lze rovnéz zapsat jako ‘ “ ‘
o, = be,

kde € je relativni prodlouzeni vzorku, tj. pomér absolutniho

F Al

prodlouzeni pti dané napinaci sile F' a pocatec¢ni délky [y. Obr. 3

Ukoly:

a)

b)

Sestrojte kiivku deformace, tj. zavislost normalového napéti na relativnim
podélném prodlouzeni pradlové gumy.
Urcete Youngtiv modul pruznosti daného vzorku gumy.

Pomicky: Kousek pradlové gumy o délce asi 40 cm, dva krouzky na kli¢e nebo
podobné krouzky, stojan, drzak s hackem, zavazi, posuvné métidlo, délkové méritko.

Postup:

a)

b)

Zmérte Sitku s a tloustku d vzorku gumy pomoci posuvného méridla. Pro
presnéjsi méreni tloustky je vhodné vzorek nékolikrat prelozit a zméfit napf.
pét tloustek na sobé. Z nameétrenych hodnot vypoctéte obsah prirezu.

Na oba konce vzorku pfipevnéte sesivackou podle obrazku krouzky ke klictim
(obr. 3). Za jeden krouzek méfeny vzorek zavéste na stojan.

Na druhy krouzek zavéste takové zavazi, aby guma byla napjata. Tihu tohoto
zavazi v dalsim postupu neuvazujte. Zmérte pocatecni délku [y. Pak ptridavejte
dalsi zavazi a mérte velikost prodlouzeni Al zpisobené pridanou silou F. Pro
kazdou zatéz vypocitejte napinaci silu a piisobici norméalové napéti.
Vypoctené hodnoty normélového napéti vyneste do grafu jako funkci relativniho
prodlouzeni. Napf. v Excelu si vytvorte tabulku, zapiste do ni namérené udaje
a provedte vypocty €. Volte typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (bez spo-
jnic datovych bodi). Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na libovolny ze zo-
brazenych bodi z nabidky zvolte Pridat spojnici trendu a dale vyberte vhodny
Typ trendu a regrese linedrni. Tim se zobrazi piimka, ktera prolozi zobrazené
body v grafu. Zobrazte téz Rovnici regrese, tj. rovnici ziskané ptimky. Pokud z
deformacni kiivky zjistite, Ze jiz deformace neni pruznd, provedte dalsi méreni
v linearni ¢asti krivky, abyste jich meéli alespon pét.

Z rovnice regrese urcete Youngiv modul pruznosti a porovnejte ho s hodnotou,
kteréd je pro gumu uvedena v tabulkach nebo na internetu.
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7. Dva tepelné stroje

Dva tepelné stroje pracuji v cyklech ABCDA a A’ B'C' D' A’ podle obrazku 4. Oba
stroje pracuji s idedlnim plynem o stejném latkovém mnozstvi n s jednoatomovymi
molekulami. Pri prechodech ze stavu C’ do D’ a ze stavu A’ do B’ je konstantni
teplota.
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Obr. 4

a) Urcete teploty, se kterymi stroje pracuji v jednotlivych stavech A, B, C, D,
A B, C' D

b) Uréete praci vykonanou pii jednom cyklu prvnim a druhym tepelnym strojem.

c¢) Urcete velikost ptijatého tepla béhem jednoho cyklu prvnim a druhym tepelnym
strojem.

d) Porovnejte u¢innosti prvniho a druhého tepelného stroje.

Reste tlohu obecné a nasledné pro hodnoty: n = 1,00 mol, Vj = 10,0 1, py =
= 1,00 - 10° Pa, Cy = 3Ry, C,, = 2Ry, Ry =8,31J - K™ -mol ™.



