Ulohy 1. kola 55. roc¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve vsech tilohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Nadoba z trubek

Dva zbytky trubek rtiznych délek L; a Ly a rtznych vnitfnich prifezi S; a
So, odfiznuté kolmo k ose, byly svafeny s mezikruzim z tenkého plechu tak,
aby mély spole¢nou osu. Takto vznikla nddoba byla upevnéna vertikalné, Sirsi
¢ast dole (obr. 1). Zespoda je k naddobé pritlacovana zaklopka. Aby zaklopka
neodpadla, musi na ni zdola pisobit sila o velikosti nejméné Fy. Kdyz do nadoby
nalijeme vodu o objemu Vj, zvysi se minimalni sila potfebna k udrzeni zaklopky
na dvojnasobek. Kdyz pridame znovu vodu o objemu Vj, zvysi se sila potfebna
k udrzeni zaklopky opét na dvojnasobek, tedy na 4Fy. Kdyz pak pridame jesté
vodu o objemu 3/8V), zvétsi se minimalni sila potfebna k udrZeni zaklopky
o Fj a nadoba bude plna.
a) Jaky je pomér prifezt trubek Sy : So?
b) Jaky je pomér délek trubek L; : Lo?
¢) Vodu vylijeme, nddobu obratime a zespodu opé&t
pritlacime zéklopku o stejné hmotnosti stejnou
minimélni silou. Jak se zméni minimalni sila, kte-
rou musime zaklopku pfidrzovat, pridame-li vodu
o objemu Vj, znovu o objemu V) a po doplnéni
nadoby po horni okraj?

. Lat op¥eni o zed

Lat o délce | a hmotnosti m je opfena o zed vysky

h = 0,6l tak, ze s vodorovnou rovinou svira thel «

presahuje pies zed. Horni konec zdi je hladky, takze

mezi nim a lati nevznika tfeni.

a) Urcete velikost a smér sily, kterou lat ptisobi
dolnim koncem na vodorovnou rovinu.

b) Jaky musi byt soucinitel f smykového t¥eni
mezi dolnim koncem lati a vodorovnou rovinou,
aby lat nesklouzla dold? o

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 12 kg,
a = 60°. Obr. 2

. Brzdéni automobila

Osobni automobil pohybujici se rychlosti v; = 72 km - h™! dojizdi nakladni
automobil pohybujici se rychlosti v, = 54 km-h~!. V okamziku, kdy se nachézi



ve vzdalenosti L = 15 m za nakladnim automobilem, za¢ne brzdit se zrychlenim

o velikosti ¢ = 2,5 m - s~ 2.

a) Na jakou minimélni vzdalenost Iy, se automobily p¥iblizi?

b) Jakou nejvyssi rychlosti v1y, milZe jet osobni automobil pred za¢atkem brz-
déni, aby nedoslo ke srazce?

¢) Jak se zméni vysledky a) a b), za¢ne-li ndkladni automobil brzdit souc¢asné
s osobnim automobilem, ale mize brzdit jen se zrychlenim o velikosti a/27?

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

. Kuli¢ka ve vagénu

Vagén tazeny lokomotivou se zacal z klidu rozjizdét po primych vodorovnych

kolejich rovnomérné zrychlenym pohybem. Pozorovatel ve vagénu zjistil, zZe

mezi pifedni a zadni sténou vagoénu je vzdalenost [ = 18,0 m a Ze mala plné ho-

mogenni kulicka, kterd se na pocatku nachazela u predni stény vagénu, béhem

rozjizdéni pfejela za dobu t = 12,0 s k zadni sténé. Po nepruzném narazu na

zadni sténu se neodrazila a zistala na misté.

a) Urcete velikost ag zrychleni vagénu.

b) Uréete drahu s ujetou vagénem béhem pohybu kulicky ve vagénu.

¢) Urcete velikost v1 rychlosti kuli¢ky vzhledem k zemi bezprostfedné pied
narazem a velikost vs rychlosti kulicky vzhledem k zemi bezprostfedné po
narazu.

Reste nejprve obecné, pak pro dané é&selné hodnoty. Valivy odpor a odpor

vzduchu pii pohybu kulicky zanedbejte. Moment setrvacnosti koule je %mrz.

. Ohrev vody

Ve varné konvici s uziteénym tepelnym vykonem P = 2000 W uvedeme do varu

vodu o hmotnosti m = 1,00 kg. Voda nalévana do konvice ma vzdy pocatecni

teplotu ¢y = 20 °C. V prubéhu ohfivani obcas zjistime, Ze k uvafeni caje ¢i

kévy potfebujeme vice nebo naopak méné vody, nez jsme ptvodné do varné

konvice nalili. Uvazujme t¥i rezimy ohiivani:

a) Vodu o hmotnosti m = 1,00 kg uvedeme do varu najednou.

b) Nejprve ddme do konvice vodu o hmotnosti m; = 0,60 kg, po dosazeni
teploty t; = 70 °C pfidame vodu o hmotnosti mo = 0,40 kg.

¢) Nejprve ddme do konvice vodu o hmotnosti mg = 1,40 kg, po dosazeni
teploty ¢; = 70 °C odlijeme vodu o hmotnosti mo = 0,40 kg.

Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti teploty vody v konvici na case
pro jednotlivé rezimy oh¥ivani.

Mérné tepelna kapacita vody je ¢ = 4200 J - kg=! - K~!, teplota varu vody
ty = 100 °C. Unik tepla do okoli zanedbavame.



6. Praktickd tdloha: Studium modelu plynu v nadobé

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

N4

Méjme nadobu, kterou symbolicky rozdélime na dveé ¢asti stejného vnitiniho
objemu. Do nadoby napustime plyn s poctem N castic stejného druhu a bu-
deme v ndhodné vybranych okamzicich zjisfovat pocet V| ¢astic v levé poloviné
nédoby a podet N, ¢astic v pravé poloving nadoby (N + N, = N). Provedeme
simula¢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 nadoby. VSech 7 minci vez-
meme do dlani, dikladné protfepeme a hodime na vodorovnou ohrani¢enou
plochu. Po dopadu zjistime pocet N} minci, které dopadly licem navrch a po-
¢et N, minci, které dopadly rubem navrch. Vysledek pokusu, tj. rozdéleni na
Ny a Ny, zaznamendme ¢arkou v piislusném radku 2. sloupce tabulky. Takto
provedeme nejméné 220 pokusi. Poté zapiseme pocty ¢arek v jednotivych po-
lickach. V 3. sloupci spocteme zmérenou pravdépodobnost, tj. pomér poctu
konkrétniho stavu a celkového poc¢tu pokusi, vysledek vyjadiime desetinnym
¢islem zaokrouhlenym na 3 platné ¢islice. V poslednich dvou sloupcich uvedeme
vysledky teoretické pravdépodobnosti, tj. pomér predpokladaného poctu stavii
s danym rozdélenim a poctu stavl vSech moznych rozdéleni. Tento teoreticky
rozbor az pro 4 Castice je uveden ve zminéné tcebnici.

Zmeteny pd@et staw Zmeiena pravépodobnosy Teoreticka pravépodobnost
N —N
! P Carky — paet Desetinné&islo Zlomek Desetinn&islo
y—P (3 platnéislice) (3 platnéislice)

b) Sestrojte v Excelu sloupcové grafy zavislosti zméfené a teoretické pravdé-
podobnosti rozdéleni na poc¢tu éastic ve zvolené (levé) poloviné nddoby (oba
grafy v jednom obrazku).



Statistika, kterou vysetfujeme, patii mezi binomickd rozdeéleni. Teoreticka
pravdépodobnost, ze ve zvolené poloviné nadoby bude K castic z celkového
poctu N, je

x)

(K N-(N-1)-(N—-2)-...-(N—-K)
PIGN) = =55 = oN . 1.2... . K '

V Excelu ji mizeme vypocitat pomoci statistické funkce BINOMDIST, kam
jako parametry dosadime K; N; 0,5; 0. Chceme-li napriklad vypocitat roz-
déleni pravdépodobnosti pro N = 100, pouzijeme tabulku podle obr. 3. Do
prvniho sloupce vlozime ¢isla od 0 do 100 a do bunky B2 funkci BINOMDIST
s parametry A2; 100; 0,5; 0 (obr, 3a). Druhy sloupec pak vypoc¢itdme posouvéa-
nim vyplilovaciho tédhla (obr. 3b). Z vyplnéné tabulky pak vytvotfime zy bodovy
graf.
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c) VySetfete rozdéleni teoretické pravdépodobnosti pro riiznd N a vysledky
porovnejte. Zformulujte zavér, ktery vyplyva pro skuteéné, tj. obrovské sou-
bory ééstic (fadove 10%3).

. Lyzar

Lyzafskou sjezdovou drahu mizeme modelovat naklonénou rovinou o stalém

thlu sklonu o = 17,5° k vodorovné roviné. Mezi nadmotskou vyskou startu

a cile je rozdil h = 630 m. Na startu je pfipraven zavodnik o hmotnosti

m = 80 kg. Soucinitel smykového tieni mezi skluznici a svahem je f = 0,070.

Aerodynamické vlastnosti lyzate charakterizuje odporovy soucinitel C' = 0,70

a obsah fezu kolmého ke sméru pohybu S = 0,70 m?. Hustota vzduchu je

0=125kg -m™3.

a) Urcete, s jakym zrychlenim by se lyZzaf pohyboval, jaké rychlosti by doséhl
v cili a jak dlouho by jel po této draze, kdyby na néj nepusobily zadné
odporové sily.

b) Zjistéte, zda samotné smykové t¥eni podstatné ovlivni vysledky z tlohy a).

¢) Pii vétsich rychlostech se pfi jizdé vyrazné projevi vliv odporu vzduchu.
Stanovte, jaké nejvétsi rychlosti lyzar dosdhne, a odhadnéte, jak dlouho by
jizda trvala, kdyby ji skoro celou absolvoval touto rychlosti.

Ulohu Feste nejprve obecné a pak pro dané hodnoty.



