
Úlohy 1. kola 40. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie C1. Nákladní automobil o hmotnosti m1 a osobní automobil o hmotnosti m2 jedou popøímé silnici proti sobì rychlostmi v1 a v2, kde v1 = �v2.a) Dojde k srá¾ce, pøi ní¾ zùstanou obì tìlesa spojena. Urèete rychlost soustavy upo srá¾ce vzhledem k vozovce. Urèete zmìnu rychlosti nákladního automobiluu� v1 a osobního automobilu u� v2 a vypoètìte úbytek celkové kinetické energiesoustavy pøi srá¾ce. Srá¾ku modelujte nepru¾ným støedovým rázem.b) Dojde ke srá¾ce, pøi ní¾ nezùstanou vozidla spojena, ale pohybují se rychlostmiu1 a u2 vzhledem k vozovce. Byla zji¹tena hodnota u1. Urèete smìr a velikostrychlosti u2 a vypoètìte úbytek celkové kinetické energie soustavy. Dìj modelujtepøímým nedokonale pru¾ným støedovým rázem.c) Porovnejte úbytky kinetické energie v pøípadech a) a b) a výsledek diskutujte.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty: v1 = v2 = 72 km�h�1; m1 = 15 t; m2 = 1;5 t;u1 = 54 km�h�1:2. Olovìná kulièka visí na tenkém vláknì.a) Urèete úhel � , o který je nutno napjaté vlákno s kulièkou vychýlit, aby pøi kývánícelkové zrychlení kulièky v krajních polohách mìlo stejnou velikost jako celkovézrychlemí pøi prùchodu rovnová¾nou polohou.b) Urèete úhel �, o který je nutno vlákno vychýlit, aby síla napínající vlákno pøiprùchodu rovnová¾nou polohou mìla dvojnásobnou velikost síly napínající vláknov krajních polohách.3. Tìleso o hmotnostim uvolníme ve vý¹ce h nad zemským povrchem. Zemì má polomìrR a hmotnost M . Zvolíme-li hladinu nulové potenciální energie na zemském povrchu,je potenciální energie soustavy Zemì { tìleso ve vzdálenosti h nad povrchem Zemìdána vztahem: Ep = {mM � 1R � 1R+ h� :a) Urèete rychlost dopadu tìlesa na zemský povrch.b) Urèete zrychlení a1 tìlesa na zaèátku a zrychlení a2 na konci pohybu.c) Se stálým zrychlením a1 by tìleso spadlo z vý¹ky h za dobu t1, se stálým zrych-lením a2 za dobu t2. Odhadnìte skuteènou dobu pádu.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty: M = 5;98 � 1024 kg; R = 6;38 � 106 m;h = 2; 00 � 106 m: Gravitaèní konstanta { = 6;66 � 10�11 N �m2 � kg�2. Odpor vzduchua rotaci Zemì zanedbejte.4. Èerpadlo èerpá vodu z øeky potrubím stálého prùøezu o plo¹ném obsahu S do korytazavla¾ovací soustavy (obr. 1). Objemový prùtok vody má stálou hodnotu QV . Sacíotvor 1 potrubí je ve hloubce h0 pod hladinou øeky. Vstupní otvor 2 a výstupní otvor3 èerpadla jsou ve stejné vý¹ce h1 nad hladinou øeky. Výtokový otvor 4 potrubí je vevý¹i h2 nad hladinou øeky. Okolní vzduch má atmosférický tlak pa.



a) Urèete rychlost v proudící vody v potrubí.b) Jaký tlak by mìla vodav sacím otvoru,ve vstupním otvoru èerpadla,ve výstupním otvoru èerpadlaa ve výtokovém otvoru potrubí,kdyby se chovala jako ideální kapalina?Návod: Pou¾ijte þúplnouÿ Bernoulliovurovnici pro ideální kapaliny:p+ 12%v2 + %gh = konst :c) S jakým výkonem by v takovém pøípadìèerpadlo pracovalo?d) Urèete výkon P 0 a úèinnost � èerpacíjednotky, jestli¾e ve skuteènosti musí býtmezi vstupním a výstupním otvorem èer-padla udr¾ován tlakový rozdíl pr (vìt¹í,ne¾ jaký vychází z výpoètu pro ideální ka-palinu).
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	e) Do jaké nejvìt¹í vý¹ky h1max bychommohli pøi daných hodnotáchQV a S èerpadloumístit, kdyby se voda chovala jako ideální kapalina?Øe¹te obecnì, pak pro hodnoty: QV = 3;6 l � s�1; S = 5;0 cm2;g = 9;8 m�s�2; % = 1000 kg�m�3; h0 = 0;6 m; h1 = 1;5 m; h2 = 6;2 m;pa = 1;0 � 105 Pa; pr = 120 kPa:5. Vzduch v atmosféøe se pøi proudìní vzhùru adiabaticky rozpíná a ochlazuje, pøi prou-dìní dolù se adiabaticky stlaèuje a otepluje. V dùsledku tìchto dìjù i v uklidnìnéatmosféøe zakryté mraky teplota vzduchu klesá s rostoucí vý¹kou a vztah mezi atmo-sférickým tlakem a teplotou je stejný jako pøi adiabatickém dìji.Za tìchto podmínek vypustíme balon stálého objemu V naplnìný vodíkem. Tlakvodíku v balonu se bìhem stoupání vyrovnává pojistným ventilem s tlakem okolníatmosféry. Na zemi byl namìøen atmosférický tlak p1 a teplota t1. Ve vý¹ce, do kteréchceme vystoupit, je atmosférický tlak p2.a) Jaká je v této vý¹ce teplota vzduchu?b) Kolik vodíku unikne bìhem výstupu pojistným ventilem do atmosféry?c) Jak se zmìní nosnost balonu?Øe¹te obecnì a pro hodnoty:p1 = 1;0 � 105 Pa; t1 = 20 �C; p2 = 0;83 � 105 Pa; V = 500 m3:Vzduch pova¾ujte za plyn s dvouatomovými molekulami, jeho¾ molární hmotnost jeMm = 29 g �mol�1. Poissonova konstanta vzduchu i vodíku má hodnotu { = 1;40.



6. Praktická úloha: Mìøení povrchového napìtíÚlol: Porovnejte povrchové napìtí destilované vody a vodního roztoku saponátu.a) metodou kapilární elevaceb) odtrhovací metodouc) kapkovou metodouMìøení proveïte pøi teplotì laboratoøe. Povrchové napìtí saponátového roztoku zmìø-te pøi rùzných koncentracích (1:10 000, 1:1000, 1:100) a výsledky porovnejte. Namì-øené povrchové napìtí èisté vody porovnejte s hodnotou uvedenou v tabulkách.Pomùcky:2 sklenìné kádinky, saponátový prostøedek na nádobí (Jar, Lena apod.), desti-lovaná voda, kapilára, mikrometr, jehla, milimetrové mìøítko, laboratorní váhy,záva¾í, stojan, sklenìná trubièka s nádobkou a kohoutem, závìsný krou¾ek (nebokovový rámeèek s nata¾eným drátkem), stoleèek nad misku vah.Provedení úlohy:a) Metoda kapilární elevace je zalo¾ena na porovnání tíhyG sloupce kapaliny vystouplé v kapiláøe a síly F vyvo-lané povrchovým napìtím, která tento sloupec udr¾ujev urèité vý¹ce nad okolní hladinou (obr. 2).G = �r2h%g ; F = 2�r� cos# :Jeliko¾ úhel smáèení # < 10�, mù¾eme psátcos# := 1 ; F := 2�r� :Z rovnosti F = G plyne� = h%gr2 :Do kádinky naplnìné zkoumanou kapalinou ponoøímesvisle kapiláru, ponìkud ji posuneme nahoru a zmìøímekapilární elevaci h. Prùmìr kapiláry 2r zjistíme pomocíjehly, kterou zasuneme do kapiláry a v místì oznaèenémpøi okraji kapiláry zmìøíme mikrometrem.
h2r#
�Obr. 2b) Odtrhovací metoda je zalo¾ena na zji¹tìní síly potøebné k odtr¾ení povrchovéblány ulpívající na krou¾ku (èi rovném drátku) délky l vytahovaného z kapaliny,která jej smáèí (obr. 3). Kapalinová blána má dva povrchy a pùsobí tedy silouF = 2�l ;kterou mù¾eme urèit pomocí laboratorních vah.Obr. 3� � FF0F0�



Nad misku vah umístíme mùstek s kádinkou, ve které je zkoumaná kapalina, a nakonec vahadla zavìsíme krou¾ek nebo rámeèek s drátkem a vyvá¾íme jej. Hladinukapaliny v kádince upravíme tak, aby se nacházela asi 2 mm pod vyvá¾enýmkrou¾kem. Vychýlíme-li vahadlo, hladina zachytí krou¾ek a rovnováha se poru¹í.Sílu povrchového napìtí urèíme tárováním. Na druhou misku vah pøidáme lehkýkalí¹ek a na nìj sypeme zvolna drobná tìlíska (táru), a¾ dojde k odtr¾ení krou¾kuod hladiny vody nebo k vyta¾ení tenkého kapalinového prstence nad hladinusaponátového roztoku. (Jako tárovací tìlíska se hodí napø. jáhly nebo hoøèiènésemínko.) Zvá¾íme hmotnost m samotného kalí¹ku s tìlísky a urèíme povrchovénapìtí � = mg2l :c) Kapková metoda mìøení povrchového napìtí spoèívá v urèenípomìru hmotností kapek dvou kapalin (mìøené a srovnávací)pøi znalosti povrchového napìtí srovnávací kapaliny. Ze sil-nostìnné sklenìné trubièky necháme velmi zvolna odkapatstejný poèet N kapek mìøené i srovnávací kapaliny. Jejichcelkové hmotnosti M1; M2 pak zvá¾íme.Tíhová síla pùsobící na kapku v okam¾iku odtr¾ení od koncetrubièky je rovna síle povrchového napìtí:M1gN = 2�r�1 M2gN = 2�r�2 ;�1 = M1M2 �2 :Jako srovnávací kapalinu zvolíme destilovanou vodu. 2r�Obr. 47. Na naklonìné rovinì s úhlem sklonu � je polo-¾en kvádr o hmotnosti M . Tìleso s hmotnostím je spojeno s kvádrem vláknem vedeným pøespevnou kladku (obr. 5). Souèinitel smykovéhotøení mezi kvádrem a naklonìnou rovinou je f ,souèinitel statického tøení je f0. Budeme vy-¹etøovat tyto pøípady: � M mObr. 5�a) udìlíme poèáteèní rychlost v0 tìlesu o hmotnosti m ve smìru svislém dolù,b) udìlíme poèáteèní rychlost v0 kvádru ve smìru dolù rovnobì¾nì s naklonìnourovinou,c) ponecháme soustavu v klidu.Pro v¹echny pøípady vypoètìte zrychlení soustavy a tahovou sílu vlákna a diskutujte,jak se bude soustava pohybovat.


