Ulohy 1. kola 65. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Neni-li uvedeno jinak, v tlohéch uvazujte tthové zrychleni g

1. Stuha a valecek

Sirsf stuha zanedbatelné hmotnosti je na levém konci

pripevnéna k pevné sténé. Druhy konec stuhy je ve stej-
né vysce veden pfes pevnou vodorovnou tycku svisle doli.
Vzdalenost mezi pevnym koncem stuhy a pevnou ty¢i je
2l. Na stuze lezi maly valecek o hmotnosti m, pricemz
vypnuté ¢asti stuhy sousedici s valeckem maji téz délku
2[. Tteni mezi valeckem a stuhou i mezi tyckou a stuhou
je zanedbatelné.

a) Urcete velikost sily F} puisobici na volny konec stuhy ve
svislém sméru dolid, ktera soustavu udrzi v pocatecni
klidové poloze.

b) Nyni potdhneme konec stuhy svisle doli takovou stélou silou
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Obr. 1

F, 7e valecek v jed-

nom okamziku opusti stuhu. Urcete podminku pro velikost F' této sily.

¢) Urcete zrychleni a; valecku v pocatecni poloze a zrychleni a) vélecku v okamziku,

kdy opousti stuhu, jestlize potahneme konec stuhy stalou silou
je velikost tithové sily vélecku, tj. silou F = mg.

stejné velikosti jako

d) Urcete v piipadé c) velikost vy, maximalni rychlosti valecku na stuze.

2. Magneticka indukce

Proud tekouci pfimym velmi dlouhym vodicem
zanedbatelného prirezu vyvola ve vzdalenosti r od

vodi¢e magnetickou indukci By. K danému vodici (8\1
umistime rovnobézné do vzdalenosti 3r druhy vodi¢ 7, Pl N ¢
stejnych vlastnosti protékany stejné velkym prou- ~_ | 7 2r
dem. Tim se v prostoru vytvori vysledné magnetické
pole, jehoz magnetickou indukci budeme zkoumat na
kruznici o poloméru r lezici v roviné kolmé k vodi¢tim

Obr. 2

a se stfedem v prvnim vodici. V TeSeni rozliste sou-
hlasné a nesouhlasné sméry proudi.

a) Urcete velikosti Bk, Br magnetické indukce vysledného magnetického pole ve
dvou protilehlych bodech K, L lezicich na dané kruznici a na kolmici protinajici

oba vodice.

b) Urcete funkéni zavislost velikosti B magnetické indukce vysledného magnetického

pole na thlu a € (0; 71) a ovéite funkéni hodnoty v bodech K,
c) Sestrojte graf této funkéni zavislosti B = B(a).

Hodnoty B vyjadiujte jako ¢iselné nasobky dané hodnoty Bj.

L urcené v ¢asti a).



3. Brzdici cyklista
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nad vodorovnou vozovkou. Svisly prumét téziste T
do vodorovné vozovky lezi ve vzdalenost d; = 68 cm
od dotykového bodu predniho kola s vozovkou a ve
vzdalenosti ds = 40 cm od dotykového bodu zadniho kola
s vozovkou. Cyklista za¢ne brzdit z pocateéni rychlosti
o velikosti vy = 10 m - s~ a postupné zastavi, aniz by
doslo ke smyku. Velikost maximalni tfeci sily v klidu mezi
plastém kola a vozovkou je F; = fN, kde N je velikost
normalové sily a f = 0,50 je soucinitel klidového treni.

a) Urcete minimélni brzdnou drahu s; cyklisty pii brzdéni
pouze predni brzdou.

b) Urcete miniméalni brzdnou dréhu sy cyklisty pii brzdéni pouze zadni brzdou.

¢) Uréete miniméalni brzdnou drahu s cyklisty pfi souc¢asném brzdéni predni a zadni
brzdou.

d) Dokazte, ze v zadném z uvedenych pripadi brzdéni se cyklista pro dané ¢iselné
hodnoty ve sméru jizdy neprevrati.

Ulohy a), b), ¢) Feste obecné i &iselné.

4. Prace pii kruhovém dé&ji

a) Vypocitejte praci vykonanou idealnim plynem o latkovém mnozstvi n v cyklu 1-2-
3-1 (obr. 4), ktery se sklada ze dvou linearnich zavislosti tlaku na objemu a z déje
izochorického. Body 1 a 2 lezi na primce, kterd prochazi pocatkem soutradnicové
soustavy v p-V diagramu. Teploty 77 a T5 v bodech 1 a 2 jsou znamy, body 1 a
3 lezi na stejné izotermé. Vysledek vyjadiete jako nasobek nRTj.
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Obr. 4 Obr. 5
b) Vypocitejte préaci vykonanou idedlnim plynem o latkovém mnozstvi n v cyklu 1-2-
3-4-1, znézornéného v p-V diagramu (obr. 5). Dé&je 1-2 a 3-4 jsou izochorické, d&j
2-3 je izobaricky. Body 1 a 3 lezi na primce, ktera prochazi poc¢atkem souradnicové



soustavy v p-V diagramu. Teploty T} a T3 v bodech 1 a 3 jsou znamy, body 1 a
4 lezi na stejné izotermé. Vysledek vyjadrete jako nasobek nRTj.

5. Vareni vody

V priklopeném hrnci ohfivime vodu na vari¢i o vykonu Fy. Tepelny vykon P,
ktery je pritom vyzarovan do okoli, zavisi na rozdilu teplot mezi hrncem a okolim
podle vztahu P, = B(t, — t,), kde t;, je teplota hrnce s vodou, t, = 20 °C je
teplota okolnfho vzduchu a § je konstanta tepelného prenosu. Tepelna kapacita
hrnce s vodou C' = 4500 J - K1, teplota varu vody t, = 100 °C. Piedpokladame,
ze tepelny vykon vafice je roven tepelnému prikonu hrnce s vodou.

a) Pti vykonu varice Py; = 400 W se teplota v hrnci ustéli na hodnoté ¢5; = 60 °C.
Urcete ¢iselnou hodnotu konstanty tepelného prenosu.

b) Jaky musi byt nejmensi vykon variée Py, aby se voda v hrnci zacala varit?

c) Sestrojte graf zavislosti maximéalni mozné teploty ¢; hrnce s vodou na vykonu
varice Fj.

d) Vafi¢ zapneme na nejvyssi vykon Pyp.. = 1500 W a ohiivame hrnec s vodou
z pokojové teploty k varu. Urcete rychlosti zmény teploty soustavy v = ﬁ—i na

pocatku ohfevu a tésné pred dosazenim bodu varu.

e) Jak dlouho bude trvat ohtati hrnce s vodou z pokojové teploty k varu? Pred-
pokladejte, ze zavislost teploty na dobé zahfivani je linedrni a rychlost zmény
zahtivani je primérem z rychlosti doby zahtivani na poc¢atku ohfevu a tésné pred
bodem varu. Kolik procent dodaného tepla unikne béhem tohoto zahrivani do
okoli?

6. Prakticki tloha: Analyza pAdu s odporem vzduchu

Pti pohybu ve vzduchu ptisobi na télesa odporova sila. Uplatiiuje se napf. pfi
padu parasutisty nebo destové kapky. Ukolem experimentu je zkoumani padu télesa
s odporem vzduchu. Je vhodné pouzit kulicku z pénového polystyrenu o poloméru
priblizné 2 cm (da se koupit v potiebach pro vytvarniky nebo vyfezat — nemusi byt
presné kulaté). Pomoci vah uréete hmotnost m koule (kolem hodnoty 1,5 g).

Pad kulicky budete zaznamenavat pomoci fotoaparatu s moznosti zaznamu videa
nebo mobilnim telefonem (pokud pouzZijete moznost zpomaleného zéznamu, je dobré
do zéabéru umistit 1 bézici stopky, abyste vidéli, jak v zdznamu plyne ¢as). Na sténu
prilozte délkové méridlo o délce 2 az 2,5 metru a fotoaparéat/mobilni telefon umistéte
do dostatecné vzdalenosti, aby bylo délkové méridlo vidét celé.

Po spusténi zaznamu uvolnéte na hornim okraji délkového méridla kulicku a nechte
ji volné padat. Pak analyzujte vznikly zadznam. Pokud nepouZijete moznost zpo-
maleného nahravani, zjistéte, kolik snimkit za sekundu mé vysledné video (obvykle
30) a postupujte po jednotlivych snimcich, které tim padem budou pofizeny 1/30
sekundy po sobé. Postup po jednotlivych snimcich umi napt. YouTube (pomoci



klaves carka a tecka), program VirtualDub pro PC nebo néktery z on-line editori
videa. 7 jedné sekundy padu tak ziskate 30 datovych bodi. Hodnoty ¢asu ¢ a drahy
r zaznamenejte do tabulky.

Ukoly:

1) Sestrojte graf funkce x = f1(f) s vyuzitim vhodného tabulkového kalkulatoru,
napi. MS Excel.

2) Do tabulky pridejte sloupec v, do kterého zapiste hodnoty rychlosti v = % pro
rozdily ziskané ze sousednich fadka (numerické derivace). Sestrojte graf funkce
v = fo(t) a porovnejte jej s grafem rychlosti volného padu bez odporu vzduchu
v = gt.

3) Do dalsiho sloupce dopliite zrychleni a, urcéené ze sousednich fadku jako a = %.
Sestrojte graf funkce a = f3(t) a porovnejte jej s grafem zrychleni a = g volného
padu bez odporu vzduchu.

4) Do dalsiho sloupce tabulky dopliite velikost sily F, odporu vzduchu, kde
F,=m(g — a).

5) Predpokladejte, Ze sila odporu vzduchu je dana funkei F, = kv". Uréete hodnoty
k a n. V Excelu lze vyuzit spojnici trendu, typ mocninny, kde zobrazime rovnici
regrese.

Experiment zopakujte nejprve s pingpongovym mickem (polomér 2 cm, hmotnost
2,7 g) a poté s timto mickem naplnénym vodou (polomér 2 cm, hmotnost podle
mnozstvi vody do 35 g).

Porovnejte vysledky pro télesa stejnych rozmért s rtiznymi hmotnostmi. Kdy lze
odpor vzduchu pii vypoctech zanedbat?

7. Kolo na hrideli

Sestava kola na hiideli o celkové hmotnosti M je
tvorena dvéma souosymi plnymi homogennimi valci ze O
stejného materialu. Hiidel ma polomeér r a vysku 3r, k/
kolo polomér 2r a vysku r. Na kazdém z valci je navi- r

M
2r
3r

nuty samostatny zaves se zavéSenym zavazim, pricemz
soustava zustava v klidu. Hmotnost zavazi na kole je

my.

a) Urcete moment setrvacnosti J sestavy. My

b) Urcete velikost zrychleni a zavazi na kole po

Obr. 6

odstranéni zavazi na hrideli.

¢) V puavodni rovnovazné poloze soustavy zavazi na kole a zavazi na hiideli zaménime.
Urcete velikost ay zrychleni zavazi na kole a velikost ay, zrychleni zavazi na hrideli.

Tteci a odporoveé sily zanedbejte.



