Ulohy 1. kola 62. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Jizda v metru

Zdené¢k prestupuje ve stanici Florenc z trasy B na trasu C. Z pohyblivych schodu
vyjede v misté, kde obvykle stoji tazny viz vlaku, ale vidi, Ze vlak je jiz v pohybu.
Predposledni viiz vlaku ho mine za dobu t; = 3,2 s, posledni vtz za dobu t, =
= 2,7 s.

a) Pred jakou dobou ¢ se vlak metra dal do pohybu?
b) Kolik vozi mél vlak metra?
c)

Vzdalenost mezi stanici Florenc a nésledujici stanici Vltavské je s, = 1200 m.
Vlak se pfi rozjizdéni pohybuje rovnomérné zrychlené, pak rovnhomeérné a pri
brzdéni rovnomeérné zpomalené. Jakou rychlosti v se vlak mezi stanicemi pohy-
buje pii rovnomérném pohybu, jestlize celkova doba jizdy mezi zastavkami t, =
= 120 s a z toho na rozjizdéni a brzdéni vlak potfebuje celkem ¢as At = 60 s?

2. Téleso na pruziné tazené z vody

V sudu tvaru valce o vnitinim obsahu dna S = 0,30 m? je @
L ]

postavena valcova uzaviena nadoba. Nadoba ma obsah podstavy

So = 0,20 m?, vysku hy = 0,60 m a hmotnost my = 180 kg.
Do sudu nalijeme vodu o objemu V' = 901. Hustota vody je
p = 1000 kg -m~3. Do stiedu horni podstavy nadoby piipevnime
pruzinu o tuhosti £ = 4000 N - m~!. Jeji druhy konec spojime
s lanem spusténym z navijaku tak, Ze pruzina neni napinana.

a) Urcete vysku h; hladiny vody v sudu a dokazte, ze nadoba

zlustane na dné. §
b) Sestrojte graf zavislosti sily napinajici lano na case, jestlize

se lano naviji rychlosti v = 0,050 m - s~ 1. Cas méffme od

okamziku, kdy se pruzina zac¢ina napinat, do okamziku, kdy Obr. 1

se cela nadoba vynoii z vody.
c¢) Urcete praci vykonanou elektromotorem.

Hmotnost pruziny, lana a kladky zanedbejte. Z divodu snazsiho sestrojeni

grafu pocitejte s tthovym zrychlenim g = 10 m - s~2.

3. Pohyb hranolu

Na vodorovné podlozce lezi kvadr o hmotnosti m = 1 kg (obr. 2). Soudinitel t¥eni
mezi kviddrem a podlozkou je f = 0,4. Smérem doleva pusobi sila Fi, jejiz velikost
zavisi na Case podle obr. 3 a smérem doprava pres volnou kladku sila F5, jejiz
velikost zavisi na casu podle obr. 4. Hmotnost kladky je zanedbatelna, vlakna
jsou pevna a maji zanedbatelnou hmotnost.
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Obr. 2

a) Kterym smérem se bude hranol pohybovat? Odpovéd zdivodnéte.
b) Nakreslete grafy zavislosti zrychleni a rychlosti na ¢asu a urcete dréhu, kterou
hranol urazi za prvnich 10 s.

Tihové zrychleni uvazujte 10 m - s~2.
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4. Dva spojené valce
Té&leso o hmotnosti M je slozeno ze dvou souosych plnych —
valct stejné hustoty. Spodni valec ma pramér i vysku d,
horni valec ma pramér poloviéni a vysku trojnasobnou nez
spodni valec.
« o , M . . s
a) Urcete pomér hmotnosti oo spodniho a horniho valce.
2
b) Urcete vysku hy t&zisté télesa.
) . . ) —
¢) Urcete moment setrvacnosti J télesa vzhledem ke svislé
ose soumernosti.
d) Jakou vysku ho by musel mit horni vélec, aby tézisté télesa
bylo ve spole¢ném stiedu podstav? Obr. 5

5. Vareni vody

Radek vaii vodu v c¢ajové konvici na elektrickém varici. Voda v konvici ma
pocatecni teplotu £y = 20 °C. KdyzZ po dobé 71 = 2 min méla voda teplotu pouze
t;1 = 40 °C, polovinu vody vylil. Kdyz po dalsi dobé 75 = 1 min teplota stoupla
jen na ty = 55 °C vylil Radek polovinu zbylé vody. Pfitom nechténé snizil vykon
valic¢e na polovinu.

a) Za jakou dobu 73 za¢ne voda nyni varit (tj. dosahne teploty t3 = 100 °C)?
b) Jak dlouho by trvalo vareni vody, kdyby Radek béhem vateni vodu neuléval?



c¢) Jak dlouho by trvalo vareni vody, kdyby Radek po dvou minutach polovinu vody
vylil, ale pak uz nechal vodu i vafi¢ bez povsimnuti?

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Tepelnou setrvacnost varice pri

zméné vykonu zanedbejte. Tepelna kapacita vody na zacatku déje je C, ¢ajniku

Cy. Unik tepla do okoli zanedbejte.

6. Praktickd iloha: Studium modelu plynu v nadobé

Uloha navazuje na ¢lanek 1.5 v uéebnici Bartuska, K., Svoboda, E.: Fyzika pro
gymnazia. Molekulova fyzika a termika. Pozorné jej prostudujte.

Méjme nédobu, kterou symbolicky rozdélime na dvé ¢asti stejného vnitiniho
objemu. Do nadoby napustime plyn s po¢tem N castic stejného druhu a budeme
v nahodné vybranych okamzicich zjistovat pocet IV} ¢astic v levé poloviné nadoby
a pocet IV, Castic v pravé poloviné nadoby (N + N, = N). Provedeme simulac¢ni
experiment s ndhodnym rozdélenim 7 ¢astic v levé a v pravé poloviné nadoby.
Ukoly:

a) Rozdéleni 7 ¢astic budete simulovat hézenim 7 stejnych minci. Pfedem dohodou
stanovime, Ze dopad konkrétni mince licem nahoru bude znamenat okamzity vyskyt
castice v levé poloviné nadoby a dopad rubem nahoru bude znamenat okamzity
vyskyt ¢astice v pravé poloviné nddoby. VSech 7 minci vezmeme do dlani, diiklad-
né protiepeme a hodime na vodorovnou ohranic¢enou plochu. Po dopadu zjistime
pocet IV minci, které dopadly licem navrch a pocet N, minci, které dopadly rubem
navrch. Vysledek pokusu, tj. rozdéleni na N} a Ny, zaznamename ¢arkou v pii-
slusném radku 2. sloupce tabulky. Takto provedeme nejméné 220 pokusi. Poté
zapiSeme pocty carek v jednotlivych polickach. Ve 3. sloupci spocteme zmérenou
pravdépodobnost, tj. pomér poc¢tu konkrétniho stavu a celkového poc¢tu pokust,
vysledek vyjadiime desetinnym ¢islem zaokrouhlenym na 3 platné ¢islice. V posled-
nich dvou sloupcich uvedeme vysledky teoretické pravdépodobnosti, tj. pomér
predpoklddaného poc¢tu stavii s danym rozdélenim a poc¢tu stavi vsech moznych
rozdéleni. Tento teoreticky rozbor az pro 4 ¢éstice je uveden ve zminéné ucebnici.
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b) Sestrojte v Excelu sloupcové grafy zéavislosti zméfené a teoretické pravdépodob-
nosti rozdéleni na poctu ¢astic ve zvolené (levé) poloviné nadoby (oba grafy
v jednom obréazku).

Statistika, kterou vySetfujeme, patii mezi binomickd rozdéleni. Teoreticka
pravdépodobnost, Ze ve zvolené poloviné nadoby bude K ¢astic z celkového poctu
N, je

N
(x) N-(N-1)-(N-2)----- (N -K)

K,N)= = .
p(K, N) oN oN.1.9..... K

V Excelu ji muzeme vypocitat pomoci statistické funkce BINOMDIST, kam jako
parametry dosadime K; N; 0,5; 0. Chceme-li napriklad vypocitat rozdéleni pravdé-
podobnosti pro N = 100, pouzijeme tabulku podle obr. 6. Do prvniho sloupce
vlozime ¢isla od 0 do 100 a do bunky B2 funkci BINOMDIST s parametry A2; 100;
0,5; 0 (obr. 6a). Druhy sloupec pak vypocitame posouvanim vypliiovaciho téahla
(obr. 6b). Z vyplnéné tabulky pak vytvoiime xy bodovy graf.
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c) Vysetfete rozdéleni teoretické pravdépodobnosti pro rizna N a vysledky po-
rovnejte. Zformulujte zavér, ktery vyplyva pro skutecné, tj. obrovské soubory
castic (Fadove 10%3).

7. Hod micky

Honza hodi svisle vzhiuru micek a v okamziku, kdy je micek v nejvyssim bodé,

hodi za nim stejnou pocatecni rychlosti druhy micek. Micky se setkaji ve vysce H

= 95,4 m. Po dokonale pruzném, stredovém razu se micky pohybuji dale po stejné

primce.

a) Do jaké nejvétsi vysky Hy vystoupil prvni micek?

b) Jakou pocatecni rychlosti vy byly micky vrzeny? Jaka byla rychlost micka pii
jejich srézce?

¢) Po jaké dobé t; a ty od vrzeni druhého micku dopadnou micky zpét do Honzovy
ruky?

Odpor vzduchu a rozméry mickii zanedbejte. Tihové zrychleni 9,81 m - s~2.



