l:llohy 1. kola 39. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Ve filmu jste mozn4a vidéli potapé&jici se lod. P¥edni ¢4st se pomalu no¥i do vody az do
stavu, kdy se celd lod pomérné rychle postavi do svislé polohy zadi nahoru a ,zasune®
se pod hladinu.

Jev si vyzkouSejte pomoci zjednoduSe-
ného modelu a potom teoreticky analyzujte.
Vezméte dievénnou tyc¢, polozte ji na hladinu
vody a na jeji konec pfipevnéte lankem mensi
lehkou nadobku. Nejprve naddobku ponoite,
pfipadné ji zatizte tak, aby napinala lanko, ale
aby ty¢ zistala na hladiné ve vodorovné po-
loze. Potom za¢néte do nadobky pomalu pfi-
davat kaménky (nebo jinou zat&z). Sklon tyce
se nepatrné méni, ale ty¢ stile lezi na hla-
diné, az zatéz dosdhne kritické velikosti, kdy
se volny konec vynofi nad hladinu a ty¢ se po-
stavi do svislé polohy (obr. 1).

a) Urcete velikost tahové sily lanka, pfi které se ty¢ postavi do svislé polohy.

b) Sestrojte graf zavislosti hlu sklonu tyce a graf zavislosti vysky volného konce
ty¢e nad hladinou na tahové sile lanka.

Pfi ¢iselnych vypoctech uvazujte délku ty¢e L = 80 cm, hmotnost tyce
m = 500 g a hustotu tyte ¢ = 700 kg-m™*. Ty¢ povaZzujte za velmi tenkou.

2. Existuje fada fyzikdlni soustav, ve kterych dochdzi
pti dosazeni urcité kritické hodnoty nékteré veli¢iny
k nahlé zméné jejich stavu. Priklad takové soustavy
vidime na obr. 2.
Mala kulicka je zavéSena na bifilarnim zavésu délky
I upevnéném na vodorovném rameni AB Rameno
uvedeme do otacivého pohybu okolo svislé osy a velmi
pomalu budeme zvétsovat frekvenci otaceni. P¥i ur-
Cité kritické frekvenci fx se zévés ndhle vychyli ze
svislé polohy a kulicka zacne obihat okolo osy.

a) Urcete kritickou frekvenci a odvodte vztah, ktery
popisuje zavislost odchylky ¢ zavésu od osy na
frekvenci otaceni.

b) Sestrojte graf této zavislosti pro délku zdvésu | =
30 cm.




3. Chlapec stojici na balkonu vyhodil svisle vzhiiru tenisovy micek. Mi¢ek opustil ruku
ve vySce ho = 11,0 m nad chodnikem a stoupal do vysky h: = 20,0 m. Pak zacal
padat a po odrazu od betonového chodniku znovu stoupal vzhiru, tentokrat do vyse
hs = 15,0 m.

a) Urcete velikost pocateéni rychlosti micku vo a velikosti rychlosti po jednotlivych
odrazech od chodniku. Predpokldddme, ze koeficient vzpruzivosti k, ktery defi-
nujeme jako pomér velikosti rychlosti tésné po odrazu k velikosti rychlosti tésné
pred dopadem, je konstantni.

b) Nakreslete graf znzoriujici zavislost velikosti rychlosti mi¢ku na Case.

c) Urcete, do jaké vysky se dostal mi¢ek po druhém, tfetim, ¢tvrtém, n-tém odrazu.

d) V kterych okamzicich proletél mi¢ek pocateéni vyskou hg a mohl byt zachycen
rukou?

Odpor vzduchu neuvazujte, g = 9,81 m-s~2.

4. Idealni plyn s dvouatomovymi molekulami prosel kruhovym déjem 12341, jehoz p-V
diagram je na obr. 3. Ve stavu I maji stavové veli¢iny hodnoty p1, Vi, Ti. Urcete:

a) teploty ve stavech 2, 3, 4, P
b) praci vykonanou plynem béhem jednoho

cyklu, pr 1 2
c) teplo, které bylo plynu dodédno b&hem jed-

noho cyklu,
d) Géinnost kruhového déje. b2 4 3
e) Na diagramu 1234 najdéte dalsi bod, ve kte- ‘

rém ma plyn stejnou vnitini energii jako ve :

\% Vs v

stavu I.
f) Dgj prekreslete do T—p digramu.

Reste obecné, potom pro hodnoty: T; = 300 K, Vi =4,0-1072 m3, Vi, = 3V,
p1 =4,0-10° Pa, ps = %pl. Moléarni tepelnd kapacita za stilého objemu Cy = %R.

5. Do konvice jsme nejprve napustili ze studeného kohoutku vodu o teploté
t; =15 °C a objemu V =1 dm?® a zah¥ivali jsme ji az do varu na elektrickém va¥iéi.
Trvalo ndm to 71 = 10 min.

a) Urcete pfikon vafice P, je-li zndma tc¢innost ohfivani vody n = 72 %.
Podruhé jsme napustili konvici z kohoutku s horkou vodou. Zahrati do varu trvalo
jen 7 =5 min.

b) Urclete teplotu horké vody, kterou jsme napustili.

Potfeti jsme do konvice napustili vlahou vodu a zah#ati do varu trvalo 73 = 7 min.

¢) V jakém poméru jsme pfi napousténi smisili vodu ze studeného a z horkého ko-
houtku?



Predpokladejte pokazdé stejnou ucinnost ohfivani vody a stejny objem napusSténé
vody. Mérné tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 - 10 J-kg™'-K~!. Hustota vody o =
1,0-10% kg-m 2.

. Praktickd uloha OvéFeni vztahu pro vypodet periody matematického kyvadla

Matematické kyvadlo modelujte malou kovovou kulickou volné zavéSenou pomoci ten-
kého pevného vldkna na masivnim stojanu. Za délku kyvadla povazujeme vzdalenost
stfedu kulicky od bodu upevnéni vldkna.

Ukoly:

a) Ovéite, Ze zavislost ¢iselné hodnoty doby kmitu {T'} matematického kyvadla na
¢iselné hodnoté jeho délky {l} je popsina vztahem

k
{1} =A{1}", (1)

kde A a k jsou konstanty. Uréete hodnoty téchto konstant.
b) Experimentdlné zjisténé hodnoty konstant A a k porovnejte s hodnotami teore-

tickymi odvozenymi ze vztahu
l
T = 271'\/j
g

Zvétsujte postupné délku kyvadla od nékolika decimetrti do nékolika metrt a pokazdé
zjistéte dobu kmitu. Pro dosazeni vétsi presnosti mérte u kratkych kyvadel dobu, za
kterou probéhne 100 kmiti. U delsich kyvadel mtuZzeme volit i mensi pocet. Béhem
kmitdni by odchylka vldkna od svislého sméru neméla p¥ekrocit 5°. Vysledky zapiste
do tabulky:

Provedeni dlohy:

l/m
T/s

Logaritmovanim vztahu (1) dostaneme log{T} = klog{l} +log A.
Vyneseme-li naméfené hodnoty do grafu s logaritmickymi stupniceni na osach kde
z =log{l}, y =1log{T}, plati linedrni vztah

y=kx+q, g=1logA.

Sestrojené body lezi v mezich pfesnosti méfeni na pfimce. Konstantu k ur¢ime jako
smérnici této pfimky

_ Ay

=X

Konstanta A = 107 je rovna ¢iselné hodnoté doby kmitu pro ! = 1 m.

k

Konstrukei grafu s logaritmickymi stupnicemi usnadni pouziti logaritmické sité, kterd
je v priloze. Zde odpadd vypocet logaritmi a vyndsime pfimo naméfené hodnoty
velicin [ a T'.



7. ZkuSebni jizda automobilu se skladala z rozjezdu, béhem kterého fidi¢ nékolikrat fadil
vy$8i rychlostni stupen, jizdy konstantni rychlosti a jizdy s vyfazenym motorem az do
zastaveni. Zavislost okamZité rychlosti na case byla registrovidna tachografem, jehoz
zéznam je na obr. 4..

Automobil ma hmotnost 1200 kg. Predpokladdme, Ze velikost odporové sily, kterou
musi automobil pfekondvat, je uréena vztahem

Fy, = Fy + kv? , (2)

kde Fiy je velikost konstantni slozky sily, k je konstanta a v je velikost rychlosti
vozidla.

a) Urcete velikost vysledné sily, kterd na automobil piisobila na zac¢dtku a na konci
rozjezdu.

b) Uréete velikost vysledné sily, kterd na automobil ptlisobila na zac¢atku a na konci
jizdy s vyfazenym motorem.

c) Urcete koeficienty Fi a k ve vztahu (2).

d) Jak velkou silu musel vyvinout automobil na za¢dtku rozjezdu, na konci rozjezdu
a béhem jizdy konstantni rychlosti?

e) Jaky byl vykon motoru na konci rozjezdu a pii jizdé konstantni rychlosti?
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