Ulohy 1. kola 67. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Neni-li uvedeno jinak, uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m-s~2.

. Gumovy micek

Pavel pustil gumovy micek z vysky Ay = 2,00m a nechal ho volné padat na
podlahu. Hmotnost micku je m = 100g. Koeficient odrazivosti, tedy pomér
vysky, do které micek vyskoci po odrazu, a vysky, ze které micek padal, je k =
= 0,80. Odpor vzduchu pii pohybu micku neuvazujte.

a) Jakou rychlosti vy dopadl micek na podlahu?

b) Do jaké vysky hy vyskocil micek po prvnim odrazu?

c) Jaka byla rychlost micku v; po prvnim odrazu?

d) Napiste obecné vztahy pro vysku h, a rychlost v, po z-tém odrazu.

e) Sestavte tabulku vysek a rychlosti pro o = 0 (hg a vg) az © = 10 (hyo a v19).

f) Sestrojte grafy zdvislosti vysky a rychlosti na z € {0;1;2;...10}.

g) Z tabulky i grafu urcete, po kterém odrazu ma micek rychlost mensi nez 0, 5vg

a odrazi se do vysky mensi nez 0, 5hy.

. Kalorimetricka rovnice

V kalorimetru je voda o hmotnosti m; = 1,00kg a teploté ¢; = 50,0°C, do niz se
pohltila vodni para o hmotnosti ms = 0,010 kg a teploté ¢, = 100, 0 °C.

a) Urcete vyslednou teplotu ¢ vody v kalorimetru.

b) Vypoctéte hmotnost vody mg o teploté t3 = 100,0°C, kterou bychom museli
pridat do kalorimetru misto pary, aby se teplota vody opét ustalila na teploté ¢
vypoctené v ¢asti a).

¢) Vypoctéte hmotnost ledu my o teploté ¢4 = —10,0°C, ktery bychom museli
pridat do vody o pocatecni teploté t; = 50, 0°C, aby se teplota snizila o stejnou
hodnotu, o jakou se v ¢astech a) a b) zvysila.

Mérna tepelnd kapacita vody je ¢, = 4180 J-kg™'-K~!', mérna tepelna kapacita
ledu ¢ = 2100 J-kg '-K~!, mérné skupenské teplo tani ledu I, = 334kJ-kg™! a
mérné skupenské teplo vypafovani [, = 2260 kJ-kg=!. Tepelné ztraty a zménu
teploty kalorimetru neuvazujte.

. Déje s idealnim plynem

Idedlni dvouatomovy plyn ma pocatecni teplotu 77 = 600 K, latkové mnozstvi

n = 2,00mol, objem V; = 0,500m? a tlak p;. Pfi izotermické expanzi na
objem V5 vykona plyn praci W = nRTiln %, pri adiabatické expanzi W =

= (poVo — p1V1)/(1 — k), kde kK = 1,4 je Poissonova konstanta pro dvouatomovy
idedlni plyn a R = 8,31 J-mol 1-K~! je molarni plynova konstanta.

a) Vypoctéte poc¢atecni tlak p.



b) Urcete préaci, vykonanou pri izotermickém déji, jestlize se objem plynu zdvojna-
sobi.

¢) Stejny plyn projde izobarickou expanzi, pti které se vykona stejné velka prace
jako v tloze b). Urcete objem V4 a teplotu 715 v koneéném stavu.

d) Plyn projde adiabatickou expanzi, pii které se vykona stejné velka prace jako v
uloze b). Urcete tlak po, objem V5 a teplotu 75 v kone¢ném stavu,

. Tihové a gravitacni zrychleni

Hmotnost Zemé je My = 5,974 - 10** kg, Newtonova gravitac¢ni konstanta G =
= 6,674 - 10" N-m?-kg~2. Zemi povazujme za kouli o poloméru Ry = 6378 km.
a) Urcete gravitacni zrychleni a, na rovniku Zemé.
b) Vypoctéte velikost gravitacniho zrychleni aq; na vrcholku hory Kenya, ktera lez
na rovniku a jejiz vyska je hy = 5200 m.
c) V jaké vysce hy nad povrchem Zemé je gravitacni zrychlenf aze 0 10% mensi nez
na povrchu Zemé?
d) Doba rotace Zemé kolem vlastni osy je T'= 86 164 s. Jaké je tithové zrychleni g

na rovniku a v misté, jehoz zemépisna sirka je ¢ = 60°7
. Médéna tyc
Meédéna ty¢ ma pri teploté t; délku [;.

Urcete konecnou teplotu tyée t9, prodlouzi-li se pii zahtati o e = 0,010%.
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Urcete zménu vnitini energie tyce AU.

o
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Jaké normalové napéti o,, by vzniklo v tyci, kdybychom ji tlakem deformovali
na puvodni délku ;7

d) Ty¢ celou ponorime do dlouhé uzké nddoby s vodou o objemu V' a teploté
t3. Urcete vyslednou teplotu ¢ soustavy voda — ty¢. Zménu teploty nadoby
zanedbejte.

Ulohu Feste nejprve obecné, poté pro néasledujici hodnoty: délka tyce i; = 2, 000 m,
priifez tyce S = 1,0 cm?, pocatecni teplota tyce ¢; = 20°C, hustota médi ocy, =
= 8900 kg-m~3, teplotni soucinitel délkové roztaznosti médi @ = 17 - 1079 K1,
mérna tepelna kapacita médi cc, = 380 J-kg™1-K™!, modul pruznosti v tahu/tlaku
médi £ = 120 GPa, objem vody V = 1,25dm?, teplota vody t3 = 8,8°C, hus-
tota vody o, = 998 kg-m ™3, mérné tepelna kapacita vody ¢, = 4180 J-kg 1. K1
V teplotnim intervalu, ve kterém probiha déj, povazujte hustoty, mérné tepelné
kapacity a teplotni soucinitel délkové roztaznosti za konstantni.

. Prakticka tloha: Zkumavka

Ukol: Vlozime-li do velké nddoby s vodou prazdnou zkumavku, prevrati se na
bok. Aby ziistala plavat ve svislé poloze, je treba do ni nalit trochu kapaliny.



Pti nalévani kapaliny se méni ponor zkumavky. Realizujte metodu na urceni
hmotnosti m zkumavky a hustoty p dolévané kapaliny.

Pomacky: Velka nadoba s vodou, tenkosténna zkumavka, prouzek milimetrového
papiru, mérend kapalina (napf. roztok soli ve vodé).

Postup: Zkumavku vlozime do nadoby a nalijeme do ni tolik kapaliny, aby plavala
ve svislém sméru. Pomoci milimetrového papiru prilozeného ke zkumavce zmérime
hodnoty veli¢in hy a Hy podle Obr. 1.

Hi Ihl

Obr. 1

Nésledné do zkumavky prilejeme vodu a zmérime hodnoty hy a Ho.
Podle Archimédova zdkona je hmotnost zkumavky s kapalinou rovna hmotnosti

vody vytlacené ponorenou ¢asti zkumavky. V prvnim pripadé dostaneme rovnici

m + ths = Qles

a v druhém pripadé

m + Qh2S = QVH2S7

kde o, = 1000 kg-m~? je hustota vody a S = ’%ﬁfz obsah prurezu zkumavky, pricemz
d je prumér zkumavky. Rozdil vnitiniho a vnéjsiho priméru zkumavky neuvazu-
jeme. Odectenim obou rovnic a néaslednou tupravou ziskame vztah pro vypocet
hustoty o neznamé kapaliny:

_ Hy—H,
0= 0y g

Vlozenim ziskaného vztahu pro hustotu g kapaliny do prvni rovnice a tpravou
ziskame:

H2 — H1> — 0 Ttd2 (thg - H2h1>

m:QVS<H1_h1h2—h1 A hy — hy



Zmérte prislusné veli¢iny pro tfi rizné kapaliny (napt. roztoky soli s riznou
koncentraci) a vysledky zapiste do tabulky.
Vypocitejte hodnoty m a ¢ pro kazdé méreni.

7. Koule v morské vodé

Tenkosténna Zelezna koule ma vnéjsi polomér R a plave v morské vodé.

a) Urcete tloustku plechu z, je-li koule ponorena v motské vodé pravé polovinou
svého objemu.

b) Urcete tloustku plechu zy, aby se koule v motské vodé vznasela.

¢) Koule o stejném poloméru bude nyni celd ze zeleza a zavésena na ocelovém lané.
Jaka tahova sila T bude ptisobit na lano, bude-li koule ponorena v morské vodé
opét prave polovinou svého objemu?

d) Urcete nejmensi polomér r ocelového lana, ktery drzi kouli z tlohy c¢), je-li mez
pevnosti oceli oy,.

Ulohu feste nejprve obecné, poté pro nasledujici hodnoty: hustota zeleza gp, =

= 7800 kg-m 3, hustota motské vody gy = 1030 kg-m 3, polomér koule R =

= 40,0 cm, mez pevnosti oceli o, = 600 MPa, tihové zrychleni g = 9,81 m-s~2.



