Ulohy 1. kola 57. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Rozjezd automobili

Dva automobily s motory o stejném maximélnim vykonu P = 110 kW maji stejny

Vvt

vzdalenosti od obou naprav. Hmotnost obou automobili je m = 1 300 kg. Prvni
automobil ma ndhon na predni napravu, druhy automobil ma nahon na zadni
napravu. Automobily se rozjizdi z klidu tak, aby vzdalenost s = 20 m urazily
v co nejkratsi dobé. Soucinitel smykového tieni mezi koly a vozovkou je f = 0,80.
Valivy odpor kol a odpor vzduchu zanedbejte.

a) Urcete velikosti aj, ay maximélnich dosazitelnych zrychleni obou automobili.

b) Ktery automobil bude u znacky 20 m diive a jaké budou ¢asy obou automobili?

c¢) Staci uvedeny maximalni vykon automobilii na dosazeni téchto casua?

2. Padajici kotouc

Na hladinu vody o hustoté gy ve valcové nadobé s polomé- |m]] H]ﬂl
rem R je z vysky H pustén dievény kotouc tvaru nizkého

valce s polomérem podstavy r, o vysce h a o hustoté g (viz
obr. 1). Urcete:

a) hloubku Ay, do které bude kotou¢ ponofen po ustaleni
hladiny;,

b) zvyseni hy hladiny vody ve vélci po jejim ustélent,

¢) zménu vnitini energie celé soustavy pii tomto déji.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: gy = 1000 kg-m =3,
0=T740keg-m3 R=12cm, H =30 cm, r = 8,0 cm,
h = 4,0 cm. Tihové zrychleni g = 9,81m - s72.

Obr. 1
3. Kruhovy déj

S idedlnim plynem s dvouatomovymi molekulami

byl proveden kruhovy déj 1-2-3-4-1 (obr. 2). Béhem  p
jednoho cyklu prijal plyn od ohfivace teplo (). Jaké
teplo @)1 pfijme plyn od ohfivace pfi jednom cyklu
2-3-4-A-B-C-2, vime-li, Ze teplota T3 = 47} a bod 2, \
bod 4 a bod B lezi na stejné izotermé? Primka spo- .
jujici body 1, B a bod 3 prochézi poc¢atkem. Uvréete C - B
teploty Ty = Ty, = Tp a teploty T a T4. Reste
nejprve obecné, pak pro hodnoty 77 = 300 K a A - A 1
@ = 25 kJ. Vnitini energie plynu s dvouatomovymi ’
molekulami U = %nRT :




4. Harfa

Malou harfu tvofi pevny ram, na némz je vypnuto 13 strun. Struny jsou rovnobézné
ve stejnych vzajemnych vzdalenostech. Délky strun tvori aritmetickou posloup-
nost, nejkratsi ma délku [y, nejdelsi 2/y. Krajni struny jsou napinany kazda silou
stejné velikosti Fy. Struny jsou naladény tak, Ze jejich zakladni tony tvori temper-
ovanou chromatickou stupnici v rdmci jedné oktavy. To znamena, ze frekvence za-
kladnich tont strun se ¥idi geometrickou posloupnosti s kvocientem V2. Frekvence
tonu napnuté struny je primo tmeérna druhé odmocniné velikosti napinajici sily a
nepfimo tmérna délce struny: f = K \/TF :

a) Ozna¢me potadi strun n € {0,1,2,3...12} od nejdelsi k nejkratsi. Odvodte
funkéni zavislost poméru % na poradi n struny.
b) Urcete, ktera struna je nejvice a kterd nejméné napinana, a velikost celkové

sily, kterou struny ptisobi na ram harfy. K feSeni vyuzijte napt. Excel.

5. Zarovka v sérii s kondenzatorem

Na obr. 3 je nakreslena voltampérova charakteristika zarovky o jmenovitém vykonu
P, =100 W urcena pro sitové napéti o frekvenci 50 Hz a efektivni hodnoté Uy =
= 230 V sestrojena podle tabulky zmérenych hodnot:

U/V 0, 5| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90|100 110
I/mA| 0| 70| 98|127|151|173|194|213|231|248|264 279|293

U/V [120]130] 140|150 | 160|170 | 180|190 200|210 | 220 | 230|240
I/mA | 307|320 |333|346 358|370 381|392 (403|414 424|434 |444
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Obr. 3



Zéarovku pripojime k siti sérioveé s kondenzatorem o kapacité

IS

C =8 uF (obr. 4).

a) Jaky proud bude obvodem prochézet a jaké bude napéti Uo

b)

na zarovee? Reste graficky nebo pomoci vhodné tabulky.

Jaky bude vykon zarovky a celkovy vykon v obvodu?
Obr. 4

. Kmity zatiZené tyce

Homogenni ty¢ o hmotnosti mg na svych kon-
cich zavésime na vzajemné rovnobézné nité
délky [ zanedbatelné hmotnosti do vodorovné
polohy. Ve stiedu tyce na dalsi nit zavésime I I
zavazi s ménitelnou hmotnosti m. Vodorov- |
nou ty¢ nepatrné vychylime oto¢enim kolem |
svislé osy, po uvolnéni bude konat rotacni Q
kmity, pricemz se rotace nesmi pienaset na za-
vésené zavazi.

Lze odvodit, ze perioda kmitt je urcena vzta-

hem m

T = om mol
3(mo+m)g Obr. 5

Vztah experimentalné ovérime.

Ukoly:

a)

Ze vztahu odvodte, ze druha mocnina frekvence f kmita je linedrni funkei
hmotnosti m zavazi, tj. ze plati

f? = Am+ B,
kde A, B jsou konstanty. Obé konstanty vyjadiete.
Sestavte aparaturu, délku zavésu volte aspon pétkrat vétsi nez je délka tyce.
Zmeéite délku [ zavést a hmotnost myg tyce.
Pro 8 az 10 riznych hmotnosti m (véetné nulové) zméite N period rotacnich
kmitt, vysledky zapiste do tabulky.
Sestrojte graf zavislosti kvadratu f2? frekvence kmitti na hmotnosti m zavazi.
Graf vytvorte pocitacem (napt. v Excelu). V piipadé Excelu si vytvoite tabul-
ku, zapiste do ni namérené udaje a v dalsich dvou sloupcich provedte vypocty
periody a kvadratu frekvence pomoci vlozené funkce. Kurzorem oznacte dvojici
sloupcii m a f? s daty a vlozte Graf. Volte typ grafu XY bodovyj, podtyp bodovs
(tj. bez spojnic datovych bodil) — zobrazi se soustava izolovanych boda. Po



kliknuti pravym tlacitkem mySi na libovolny z nich z nabidky zvolte Pridat
spognici trendu a dale vyberte vhodny Typ trendu a regrese linedrni. Tim se
zobrazi primka, ktera prolozi zobrazené body v grafu. Zobrazte téz Rovnici
regrese, tj. rovnici ziskané primky:.

e) Porovnejte hodnoty A, B ziskané méfenim s hodnotami v rovnici regrese a
zformulujte zaver.

Pomicky: Stativova souprava, zavitova tyc, sada zavésnych zavazi, nit, stopky,
délkové méridlo, vahy.

Cislo méFent T % % f QSsz;Q
1
2
3
4
5)
6
7
8
9

10

7. Elektricky kalorimetr

V tepelné izolované nadobé — kalorimetru — jsou dvé topné spiraly a urcité mnozstvi
vody o hmotnosti m. Pii pripojeni prvni spirdly na zdroj stdlého napéti U se za
uréitou dobu 7 vypaii 60 % vody. Pii zapojeni druhé spiraly ke stejnému zdroji
se za stejnou dobu odpaii 20 % vody. Pocatecni teplota vody je v obou piipadech
20 °C. Tepelnou kapacitu kalorimetru a topnych spiral muzeme zanedbat. Topné
spiraly jsou vyrobeny z dratu o malém teplotnim souciniteli odporu, jejich odpor
a elektricky vykon muzeme povazovat za konstantni. Mérna tepelna kapacita vody
jec =4200J-kg' - K', mérné skupenské teplo varu vody za normalniho
atmosférického tlaku je I, = 2,26 - 100 J - kg™

a) Kolik % vody se odpaii, kdyz zapojime obé spiraly sérioveé?
b) Kolik % vody se odpafi, kdyz zapojime obé spirdly paralelné?
c) Jak se zméni vysledek v ¢asti a), pouzijeme-li dvojnasobné mnozstvi vody?



