Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky
Ulohy krajského kola 52. roéniku FO

kategorie C

Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s™~.

. Zkumavka ve vodé

Do zkumavky o vnitfnim objemu Vy = 25 ml, hmot-
nosti M = 13 g a vnéjSim priméru d = 16 mm
bylo vlozeno 15 stejnych olovénych kulicek o celkové
hmotnosti m = 9 g. Zkumavku s kulickami jsme pak
vlozili do kadinky o vnitinim priméru D = 9 cm na-
plnéné vodou (obr. 1). Poté jsme zacali velmi pomalu
a opatrné pridavat do zkumavky dalsi stejné kulicky
tak, aby se zkumavka nerozkmitala. Po vlozZeni dal-
sich 12 kuli¢ek byla zkumavka témér celd ponofena
ve vodé (ale zddna voda do ni dovniti nenatekla).
Hustota vody je 0 = 1000 kg - m~3. Urdete

a) pouzitim vySe uvedenych tdaji hustotu gy skla
zkumavky a objem Vi skla, ze kterého je zku-
mavka vyrobena,

b) zménu vysky Ah hladiny vody v kddince po pfi-
dani 12 kuli¢ek do zkumavky,

c¢) kolik kulicek N by muselo byt celkem ve zku-

mavce, aby byla ponofena % svého objemu.

P¥i feSeni tlohy b) povazujte zkumavku za vélec.
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2. Soubézna jizda
Dva automobily, kazdy o hmotnosti m = 1200 kg, se pohybuji rovhomérnym
pohybem vedle sebe rychlosti o velikosti vg = 10 m - s~!. Ve stejném okamziku
zacnou zrychlovat tak, ze v Case t; = 8,0 s od pocatku zrychlovani dosdhnou
oba rychlosti o velikosti v; = 28 m - s~!. Pfitom prvni automobil zrychloval
s konstantnim zrychlenim, druhy s konstantnim vykonem.

a) Urete u prvniho automobilu urazenou drahu s, minimélni vykon Py,
a maximalni vykon Ppax béhem zrychlovani.

b) Uréete u drubhého automobilu vikon P béhem zrychlovani, velikost af, po-
¢atecniho zrychleni a velikost a} kone¢ného zrychleni.

¢) Na zakladé predchozich vypocti rozhodnéte, ktery automobil urazil béhem
zrychlovani delsi drahu.

Ulohy a) a b) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

3. Topné télisko

Do termosky o tepelné kapacité K, ve které se nachazi led o hmotnosti m
a teploté t; vlozime topné télisko a pripojime je ke zdroji o napéti U. Jaky musi
byt odpor R téliska, aby za dobu 7 led roztal a teplota uvniti termosky stoupla
na ts?

Reste pro hodnoty: K =80 J-K™', m = 0,85 kg, t; = —8,0 °C, t3 = 25,0 °C,
U =30V, 7 =45 min. Mérné tepelné kapacity ledu a vody jsou ¢; = 2100 J -
kg71 K™ acy = 4200 J- kg71 - K~!, mérné skupenské teplo tani ledu je
ly =332KkJ - kg *.

Pro dané hodnoty sestrojte graf zavislosti teploty na case béhem celého déje.
Tepelnou kapacitu téliska a tepelnou vymeénu s okolim zanedbejte.



4. Koule na naklonéné roviné

Po naklonéné roviné o sklonu a = 30° a vysce h = 1,00 m spustime soucasné
dvé koule, jednu plnou a druhou dutou, tenkosténnou (obr. 2). Obé koule maji
stejnou hmotnost m, jsou z homogenniho materialu a pohybuji se po naklonéné
roviné valivym pohybem bez smyku. Urcete

a) pomér kinetickych energii plné a duté koule pfi dosazeni spodniho konce
naklonéné roviny,

b) pomér velikosti rychlosti plné a duté koule pfi dosaZzeni spodniho konce na-
klonéné roviny a tyto velikosti rychlosti,
¢) pomér velikosti zrychleni obou kouli v pribéhu pohybu,

Nzl

d) jakou pocétecni rychlost bychom museli pfi startu udélit ,,pomalejsi“ kouli,
aby obé koule dosahly dolniho konce naklonéné roviny za stejnou dobu.

Moment setrvacnosti plné koule je Jyp; = %mr2, moment setrvacnosti ten-
kosténné koule je Jpo = %mrQ. Valivy odpor ani odpor prostiedi neuvazujte.

Obr. 2



