Ulohy 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Antilopa a gepard

Gepard zahlédl antilopu, kterd bézi smérem od néj rychlosti v, = 80 km -h~1.
Gepard se rozbihé z klidu rovnomérné zrychlené po dobu t; = 4 s na svou maxi-
malni rychlost v, = 120 km - h™!. Touto rychlosti muZe bézet nejvyse po dobu
to = 6 s a pak musi pro prehrati organismu postupné zastavit se zrychlenim stejné
velikosti, s jakym se rozbihal.

Sestrojte do jednoho grafu zavislost rychlosti na casu pro obé zvirata. Jaki musi
byt nejvyse pocatecéni vzdalenost d mezi zvifaty, ma-li gepard antilopu dostihnout?
Sestrojte graf zavislosti drahy na ¢asu pro pohyb geparda a vyznacte v ném zavis-
lost drahy antilopy na ¢ase pro tento piipad.

2. O¢ni maska

Oc¢ni maska POSIFORLID slouzi k 1é¢eni o¢i jejich zahfivanim na teplotu kolem
45 °C po dobu 5 az 7 minut. Slouzi k tomu zvlastni polstarky naplnéné kapalinou,
kterd vyvolanim razové viny rychle ztuhne. Pritom se uvolni skupenské teplo
tuhnuti, které pak oko prohriva. Vznikla pevna latka se po ukonceni aplikace
prevadi zpatky na kapalinu zahtivanim po dobu nejméné 7 = 10 minut ve vrouci
vodé.

Radim vzal podle ndvodu ocelovy hrnec o hmotnosti m; = 0,7 kg, dal do néj
dva litry vody a po vyrovnani teplot na hodnoté ¢; = 18 °C zahfival na ploténce
elektrického varice zapnuté na nejvyssi prikon P.x = 1200 W.

a) Za jak dlouhou dobu 7 se voda s hrncem zahfeje na teplotu varu vody ty =
= 100 °C, kdyz ucinnost tepelného prenosu varice je n = 80 %?

Pak Radim vlozi do vody polstarky a teplotu udrzuje na hodnoté blizké teplote
varu prepnutim vafi¢e na nejmensi prikon Py, = 200 W. Po dobé 71 = 10 minut
zahtivani ukon¢i a polstarky jsou pripraveny k dalsimu pouziti.

b) Jaka byla spotieba elektrické energie £ v kWh pfi celém procesu?

Aby Radim cely proces urychlil, da do hrnce jen 0,3 litru vody, zapne vafi¢ a
soucasné vyuzije k ohréati 1,7 litru vody (vice se do konvice nevejde) o stejné
pocatecni teploté na teplotu varu varnou konvici o tomto objemu, ktera méa ptikon
Py = 2200 W. Ucinnost tepelného prenosu konvice je 71 = 90 %. Vodu zahfétou
v konvici na bod varu pak prida do jiz vrouci vody v hrnci, pricemz do tohoto
okamziku zlistava nastaveny piikon P, plotynky.

c) Jak dlouho bude trvat zahiivani vody k bodu varu v konvici (73) a v hrnci (74)?
Jaka bude nyni spotfeba energie béhem celého procesu?

d) Jak by mél Radim vodu rozdélit mezi hrnec a konvici, aby doba zahiivani byla
co nejkratsi? Jaka bude spotfeba energie v tomto pripadé?



Hustota vody je p = 1000 kg-m™3, mérma tepelnd kapacita vody pak ¢ =
= 4200 J-kg! - K1 méma tepelna kapacita oceli ¢; = 450 J - kg=! - K=, Teplo
spotfebované na vyparovani vody v druhé ¢asti zahtivani zanedbejte.

. Pad koule do vody

Koule o hmotnosti m = 0,25 kg a 0 objemu V = 1,0 dm? padéa z vygky H = 2,0 m
bez pocatecni rychlosti do vody. Pritom se potopi do hloubky h = 0,5 m, kde
se zastavi a pohybuje se zpét k vodni hladiné. Odporova sila proti pohybu koule
ve vodé je stald, odpor vzduchu zanedbame. Tihové zrychleni ¢ = 10 m-s™2.
Hustota vody p = 1000 kg - m 3.

a) Urcete velikost odporové sily F' ve vodé a porovnejte ji se silou vztlakovou.

b) Do jaké vysky hq nad vodni hladinu koule poprvé vyskoci?

¢) Do jaké hloubky y se koule potopi po druhém dopadu na hladinu a do jaké vysky
hs koule vyskoc¢i pfi jejim druhém vynoreni z vody?

Reste nejprve obecné, v ¢asti ¢) pouzijte ¢iselné vysledky ziskané v predchozich
castech.

. Autojerab

Autojerab hmotnosti M = 15t ma rozchod b = 3,0 m a vzdalenost krajnich naprav
2b (obr. 1). Délku jeho vysuvného ramena je mozno ménit od /; = £ = 15 m do
[ = 30 m. Jerdb je ukotven na ose automobilu ve vzdalenosti g od osy zadni
napravy. Uhlova vyska ramena jefabu je «, primét ramena jefabu do vodorovné
roviny svird s osou automobilu thel ¢.

Urcete:
a) Jaké nejvétsi bifemeno my muze jefab udrzet pii délce ramena [y a thlu o = 45°
pred automobilem (¢ = 0°) a za automobilem (¢ = 180°)7

b) Jaké nejvétsi bifemeno msy muze jefab udrzet pii délce ramena [y, thlu oo = 45°
a uhlu ¢ = 30°7

Obr. 1



c) Jaké nejvetsi bfemeno mg muze jefab udrzet pii délce ramena [, thlu oo = 45°
a uhlu ¢ = 90°7

d) S jakym nejvétsim zrychlenim a muze jefab zvedat bfemeno o hmotnosti my =
1,0 t ve v8ech pripadech? Muzete pouzit vysledky ¢asti a) az c).

Tihové zrychleni ¢ = 9,8 m-s2, hmotnost ramena jefdbu muZeme zanedbat,

Vvt

napravou.

. Pavouk a pavucina

Pavucina zanedbatelné hmotnosti ma tvar podle obrazku. éestiflhelniky jsou pravi-

delné a déli radialni vlakna na stejné ¢asti o délce [. Konce pavuciny jsou upevnény

ve stejné vysce nad zemi. Na pocatku pavucina neni provésena. Kdyz se pavouk

o hmotnosti m presune do stfedu pavuciny, prohne se pavucina tak, ze jeji stied

se priblizi k zemi o vzdalenost h. ——

a) Dokazte, ze pricna vlakna nemaji vliv na prohnuti
pavuciny.

b) Jaka je tuhost k pavucinového vlakna o délce [7
Tihové zrychleni je g.

¢) Urcete Younguv modul pruznosti v tahu F pavuci-
nového vlakna, které mé primeér d.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: [ = 0,010 m,
m = 0,010 g, h = 5,0 mm, d = 0,15 um. Tihové —
zrychleni g = 9,81 m - s72. Obr. 2

. Pohyb hladiny pri vytoku kapaliny otvorem ve sténé nadoby

Vezméte plastovou lahev, ktera ma mezi dnem a hrdlem stejny pric¢ny prufez ve
vyskovém rozmezi aspon 20 cm. V nejnizsim bodé valcové ¢éasti vytvorte pomoci
hiebiku o prameéru asi 2,5 mm zahiatého v plameni maly otvor. Na sténé valcové
casti vytvorte svislou stupnici v centimetrech s poc¢atkem ve stfedu vytokového
otvoru, kterd urcuje vysku hladiny nad stfedem otvoru.

Naplnte lahev vodou a nechte ji vytékat. V okamziku, kdy hladina dosdhne
urovné horniho konce stupnice, zac¢néte stisknutim stopek mérit ¢as. Optiméalni
jsou stopky, které umoznuji mérit mezicasy. Zaregistrujte ¢asy prichodu hladiny
kazdou ryskou, dokud voda tryskd vodorovné a nestéka po sténé, a zapiste je do
tabulky. Toto celé méreni provedte Skrat.

Vyplitte zbyvajici ¢ast tabulky. V tabulce je ¢; aritmeticky primér péti namérenych
Casii, At; = t; — ti_1 doba prichodu hladiny mezi dvéma sousednimi ryskami,
t, = % aritmeticky prumeér krajnich ¢ast intervalu At;, v; = % prameérna

(3
rychlost pohybu hladiny mezi dvéma sousednimi ryskami (Ah = 0,01 m).



Povazujte nyni rychlost v; za okamzitou rychlost v case t; a do grafu zavislosti
rychlosti na ¢ase vyneste jednotlivé body. Body prolozte primkou a urcete jeji
smeérnici.

Stanovte fyzikalni vyznam hodnoty smérnice a napiste zavér o charakteru pohybu
hladiny v lahvi.
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7. Spojené nadoby

Ve spojenych nddobach vsude stejného prifezu (obr. 3) sahé voda do vysky h =
= 10 cm. Na hladinu vody priddme v prvnim rameni sloupecek oleje o vysce hq,
ve druhém o vySce hy = 2h; a ve tfetim o vysce hg = 3hq, pricemz hy = 2,0 cm.
Urcete:

a) Pocate¢ni hydrostaticky tlak u dna nadob py,
b) zménu tlaku Ap u dna nadob po piidani oleje,

¢) zménu vysky hladiny vody Ahv v kazdém rameni spojenych nadob po ptidani
oleje.

Obr. 3

Hustota vody p, = 1,0 - 10° kg -m™3, hustota oleje p = 0,90 - 10® kg - m=3.
g=981m-s2



