l:llohy 1. kola 40. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Nékladni automobil o hmotnosti m; a osobni automobil o hmotnosti m» jedou po
primé silnici proti sobé rychlostmi v; a va, kde vi = —ws.

a) Dojde k srdzce, pfi niz zistanou obé télesa spojena. Urdete rychlost soustavy u
po srazce vzhledem k vozovce. Uréete zménu rychlosti nakladniho automobilu
u— v; a osobniho automobilu u— v» a vypoctéte tibytek celkové kinetické energie
soustavy pfi srazce. Srazku modelujte nepruznym stfedovym razem.

b) Dojde ke srdzce, pfi niZ neztistanou vozidla spojena, ale pohybuji se rychlostmi
u; a w vzhledem k vozovce. Byla zjiStena hodnota u;. Urlete smér a velikost
rychlosti u» a vypoctéte tbytek celkové kinetické energie soustavy. Déj modelujte
pfimym nedokonale pruznym stfedovym razem.

c) Porovnejte tbytky kinetické energie v pt¥ipadech a) a b) a vysledek diskutujte.

Reste obecné, potom pro hodnoty: v; = vy =72km-h™!, m; =15t, me = 1,5 ¢,
w =54 km-h™ 1.

2. Olovéna kulicka visi na tenkém vladkné.

a) Urdete tihel v , 0 ktery je nutno napjaté vldkno s kulickou vychylit, aby pfi kyvani
celkové zrychleni kulicky v krajnich polohdch mélo stejnou velikost jako celkové
zrychlemi pfi prichodu rovnovaznou polohou.

b) Uréete thel B, o ktery je nutno vldkno vychylit, aby sila napinajici vldkno pfi
prichodu rovnovaznou polohou méla dvojnasobnou velikost sily napinajici vldkno
v krajnich polohéch.

3. Téleso o hmotnosti m uvolnime ve vysce h nad zemskym povrchem. Zemé mé polomér
R a hmotnost M. Zvolime-li hladinu nulové potencialni energie na zemském povrchu,
je potencialni energie soustavy Zemé — téleso ve vzdélenosti h nad povrchem Zemé
déna vztahem:
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a) Urcete rychlost dopadu télesa na zemsky povrch.
b) Urcete zrychleni a; télesa na zafatku a zrychleni a» na konci pohybu.

c) Se stalym zrychlenim a; by t&leso spadlo z vySky h za dobu t1, se stdlym zrych-
lenim as za dobu t3. Odhadnéte skuteénou dobu padu.

Reste obecné, potom pro hodnoty: M = 5,98 -10%* kg, R = 6,38 - 10° m,
h =2,00-10° m. Gravita¢ni konstanta » = 6,66 - 107! N.m?. kg 2. Odpor vzduchu
a rotaci Zemé zanedbejte.

4. Cerpadlo ¢erpé vodu z feky potrubim stalého prifezu o plosném obsahu S do koryta
zavlazovaci soustavy (obr. 1). Objemovy pritok vody ma stdlou hodnotu Qv. Saci
otvor 1 potrubi je ve hloubce hg pod hladinou feky. Vstupni otvor 2 a vystupni otvor
3 Cerpadla jsou ve stejné vysce hi nad hladinou feky. Vytokovy otvor 4 potrubi je ve
vysi ha nad hladinou feky. Okolni vzduch ma atmosféricky tlak pa.



a) Uréete rychlost v proudici vody v potrubi.

b) Jaky tlak by méla voda
v sacim otvoru,
ve vstupnim otvoru Cerpadla,
ve vystupnim otvoru cerpadla
a ve vytokovém otvoru potrubi,
kdyby se chovala jako idedlni kapalina?
Ndvod: Pouzijte ,aplnou“ Bernoulliovu
rovnici pro idealni kapaliny:

1 .
p+ Egvz + ogh = konst .

c) S jakym vykonem by v takovém p¥ipadé h1
¢erpadlo pracovalo?

d) Urcete vykon P’ a fi¢innost n derpaci
jednotky, jestlize ve skutecnosti musi byt
mezi vstupnim a vystupnim otvorem cer-
padla udrzovéan tlakovy rozdil p. (vétsi,
nez jaky vychdzi z vypoctu pro idedlni ka-
palinu).

e) Do jaké nejvétsi vy8ky himax bychom mohli p¥i danych hodnotéch Qv a S Cerpadlo
umistit, kdyby se voda chovala jako idedlni kapalina?

Reste obecné, pak pro hodnoty: Qv =3,61-s71, S =5,0cm?,
9g=98ms 2, 0=1000kgm? ho=06m, hy =1,5m, hy =6,2m,
pa =1,0-10° Pa, p, = 120 kPa.

. Vzduch v atmosféfe se pfi proudéni vzhiru adiabaticky rozpina a ochlazuje, pfi prou-
déni dolt se adiabaticky stlacuje a otepluje. V dtisledku téchto déji i v uklidnéné
atmosfére zakryté mraky teplota vzduchu klesa s rostouci vyskou a vztah mezi atmo-
sférickym tlakem a teplotou je stejny jako pfi adiabatickém déji.

Za téchto podminek vypustime balon stidlého objemu V' naplnény vodikem. Tlak
vodiku v balonu se béhem stoupéani vyrovnava pojistnym ventilem s tlakem okolni
atmosféry. Na zemi byl naméfen atmosféricky tlak p; a teplota ¢1. Ve vysce, do které
chceme vystoupit, je atmosféricky tlak po.

a) Jakd je v této vySce teplota vzduchu?
b) Kolik vodiku unikne béhem vystupu pojistnym ventilem do atmosféry?
c) Jak se zméni nosnost balonu?
Reste obecné a pro hodnoty:
p1 =1,0-10° Pa, ¢; = 20 °C, p» = 0,83 -10° Pa, V = 500 m3.
Vzduch povazujte za plyn s dvouatomovymi molekulami, jehoz molarni hmotnost je
Mn,=29g- mol~!. Poissonova konstanta vzduchu i vodiku m4 hodnotu 3 = 1,40.



6. Praktickd uloha: MéFeni povrchového napéti

Ulol: Porovnejte povrchové napéti destilované vody a vodniho roztoku saponétu.

Meéreni provedte pii teploté laboratofe. Povrchové napéti saponatového roztoku zméi-
te p¥i rliznych koncentracich (1:10 000, 1:1000, 1:100) a vysledky porovnejte. Namé-
fené povrchové napéti ¢isté vody porovnejte s hodnotou uvedenou v tabulkach.

a) metodou kapilarni elevace
b) odtrhovaci metodou
c¢) kapkovou metodou

Pomicky:

2 sklenéné kadinky, saponatovy prostiedek na nddobi (Jar, Lena apod.), desti-
lovana voda, kapilara, mikrometr, jehla, milimetrové méfitko, laboratorni véhy,
zdvazi, stojan, sklenénd trubicka s nddobkou a kohoutem, zavésny krouzek (nebo
kovovy rdmecek s natazenym dratkem), stoletek nad misku vah.

Provedent tilohy:

a)

Metoda kapildrni elevace je zaloZena na porovndni tihy
G sloupce kapaliny vystouplé v kapilaie a sily F' vyvo-
lané povrchovym napétim, kterd tento sloupec udrZzuje
v ur¢ité vysce nad okoln{ hladinou (obr. 2).
G = nr’hog, F =27rocosd.
Jelikoz thel smaceni ¥ < 10°, mlizeme psat
cosd =1, F =2nro.
Z rovnosti F' = G plyne
hogr
5 -
Do kadinky naplnéné zkoumanou kapalinou ponofime
svisle kapiladru, poné€kud ji posuneme nahoru a zméfime
kapilarni elevaci h. Prumér kapilary 2r zjistime pomoci
jehly, kterou zasuneme do kapildry a v misté oznaceném
pri okraji kapildry zméfime mikrometrem.

o=

Odtrhovaci metoda je zaloZzena na zjisténi sily potfebné k odtrZzeni povrchové
blany ulpivajici na krouzku (¢i rovném dratku) délky [ vytahovaného z kapaliny,
kterd jej smaci (obr. 3). Kapalinova bldna ma dva povrchy a pisobi tedy silou

F =20l,
kterou muZzeme urcéit pomoci laboratornich vah.

Obr. 3




7. Na naklonéné roviné s tthlem sklonu « je polo-
zen kvadr o hmotnosti M. Téleso s hmotnosti
m je spojeno s kvadrem vlaknem vedenym pies
pevnou kladku (obr. 5). Soucinitel smykového
tfeni mezi kvadrem a naklonénou rovinou je f,
soudinitel statického t¥eni je fy. Budeme vy-
Setfovat tyto pripady:

a)
b)

c)

Nad misku vah umistime miistek s kddinkou, ve které je zkoumand kapalina, a na
konec vahadla zavésime krouzek nebo ramecek s dratkem a vyvazime jej. Hladinu
kapaliny v kaddince upravime tak, aby se nachézela asi 2 mm pod vyvaZenym
krouzkem. Vychylime-li vahadlo, hladina zachyti krouzek a rovnovéha se porusi.
Silu povrchového napéti uré¢ime tarovanim. Na druhou misku vah pfiddme lehky
kaliSek a na néj sypeme zvolna drobnd téliska (taru), az dojde k odtrzeni krouzku
od hladiny vody nebo k vytaZeni tenkého kapalinového prstence nad hladinu
saponatového roztoku. (Jako tdrovaci téliska se hodi nap¥. jidhly nebo ho¥¢i¢né
seminko.) Zvazime hmotnost m samotného kaliku s télisky a uré¢ime povrchové
napéti

Kapkovd metoda méfeni povrchového napéti spociva v urceni
poméru hmotnosti kapek dvou kapalin (méfené a srovnavaci)
pri znalosti povrchového napéti srovnavaci kapaliny. Ze sil-
nosténné sklenéné trubicky nechame velmi zvolna odkapat
stejny pocet N kapek mérené i srovnavaci kapaliny. Jejich
celkové hmotnosti M, M> pak zvazime.

Tihova sila ptisobici na kapku v okamziku odtrzeni od konce
trubicky je rovna sile povrchového napéti:

M M:
Tlg = 27roq ]\ng = 2nros,

o1 = My o

L= 35,72

Jako srovndavaci kapalinu zvolime destilovanou vodu.

Obr. 5

vz

udélime pocatecni rychlost vo télesu o hmotnosti m ve sméru svislém dolii,

¥

udélime pocatecni rychlost vg kvadru ve sméru dold rovnobézné s naklonénou
rovinou,

ponechdme soustavu v klidu.

Pro v8echny pfipady vypoctéte zrychleni soustavy a tahovou silu vldkna a diskutujte,
jak se bude soustava pohybovat.



