Ulohy 1. kola 51. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Ve vSech tlohach podéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Macocha

Z okraje vyhlidkové plosiny Macochy vrhl chlapec svisle doltit kdmen s pocatec¢ni
rychlosti o velikosti 5,0 m-s~!. Za dobu 5,20 s od zac¢4tku vrhu byl slySet dopad
kamene na vodni hladinu. K vrhu doSlo pfi teploté vzduchu 20 °C, pfi niz se
zvuk ve vzduchu $iii rychlosti 343 m - s~1. Urcete

a) vysku horniho okraje propasti nad vodni hladinou a dobu od za¢étku vrhu,
za kterou dopadl kdmen na vodni hladinu,

b) velikost rychlosti, s jakou dopadl kdmen do vody.

Odpor vzduchu zanedbejte.

. Lyzar

Lyzaf stojici na tahlém dlouhém svahu o thlu sklonu o = 12° se zacal sa-
movolné rozjizdét dolt po vyjeté stopé. Za dobu t; = 10,0 s projel drahu
s1 = 30 m. Pak ale stopa koncila, lyzaf vjel do hlubokého snéhu, tfeni mezi
skluznici a svahem se zvétsilo a pohyb lyzafe se zménil na rovnomérné zpoma-
leny az do zastaveni. Po ujeti drahy so = 54 m v hlubokém snéhu se velikost
rychlosti lyzafe zmensila na polovinu. Urcete

a) velikost v rychlosti, s jakou vjel do hlubokého snéhu,

b) celkovou dobu pohybu a celkovou drahu, kterou lyZaf urazil az do zastaveni,

¢) soucinitele f1, fo smykového tfeni mezi skluznici a svahem pfi jizdé ve vyjeté
stopé a pii jizdé v hlubokém snéhu.

d) Sestrojte ve vhodném méfitku graf zavislosti rychlosti na case.

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte. Pii
feSeni predpokladejte, ze lyzaf za celou dobu nepouzije hole.



3. Hazeni mickem

Dva chlapci Martin a Kuba si hazeli mickem. Nejprve Martin hodil mic¢ek pod

eleva¢nim thlem «; = 30° a Kuba jej ve stejné vysce nad zemi zachytil v case

t; = 1,60 s. Poté Kuba hodil micek Martinovi pocate¢ni rychlosti o velikosti

voz = 17,0m -s~! a ten jej zachytil opét ve stejné vysce nad zemi.

a) Urcete velikost vg1 po¢ateéni rychlosti prvniho hodu a vzdéalenost d chlapci.

b) Urcete elevacéni thel ay druhého hodu.

¢) Urcete elevacni thel as hodu, pfi kterém Kuba udéli micku poloviéni kine-
tickou energii nez v pfedchozim svém hodu tak, aby Martin micek zachytil
ve stejné vysce nad zemi.

Reste nejprve obecné, pak pro dané éiselné hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte.

4. Zah¥ivani kalorimetru

Do kalorimetru o tepelné kapacité Cy, = 70 J-K—!, ve kterém se nachézela voda
a ledové kostky, bylo ponofeno topné télisko o vykonu 50 W. V case 5,0 min po
zapnuti proudu byla v kalorimetru stale teplota 0 °C. V ¢ase 7 = 10,0 minut
jsme namérili teplotu t; = 3,1 °C a v ¢ase 75 = 15,0 minut teplotu t; = 13,6 °C.
Urcéete hmotnost m ledu a hmotnost M vody v kalorimetru na pocatku déje.
Mérné tepelna kapacita vody ¢ = 4200 J - kg™ ! - K~1, mérné skupenské teplo
tani ledu I, = 334 kJ - kg~ .

5. Rekrystalizace zZeleza

P11 dosazeni teploty 910 °C se krystalova struktura Zeleza méni z faze a s ku-
bickou prostorové centrovanou elementarni bunkou na fazi v s kubickou plosné
centrovanou elementarni bunikou. Hustota Zeleza se pritom skokem zmensi pfi-
blizné o 2 %.

a) Jak se zméni m¥izkovy parametr a (délka hrany elementarni buiky)?
b) Jak se zméni vzdalenost s sousednich (tj. nejblizsich) iontd v krystalu?



6. Praktickd tloha: Uréeni atmosférického tlaku

Pist injekéni stiikacky se pohybuje se tfenim, ale zato
velmi dobte tésni. Posuneme-li jej az k vypustnimu otvoru, %—%
otvor utésnime a pak pist od otvoru vzdalime, vznikne ve
stiikacce témeér vakuum. PFi vzdalovani pistu od uzavie-
ného vypustniho otvoru musime kromé sily t¥eni prekona-
vat jeSté mnohem vétsi tlakovou silu, kterou na pist zvenci
pusobi okolni vzduch.

Ukol: Zjistéte, jaka je velikost této tlakové sily a plosny

obsah pistu. Z téchto veli¢in vypoditejte atmosféricky tlak =3 =

okolniho vzduchu. |
Provedent tulohy: Na kraj stolu pfipevnime kus preklizky

nebo plechu s otvorem, jehoz primér je o malo vétsi, nez

je prumér pistu. Do konce téhla pistu vyvrtejte maly ot- \
vor, stfikacku umistéte podle obr. 1 a na tahlo zavéste na-
dobu vhodné velikosti. Do ni postupné pridavejte zatéz,
az prekonate tfeni pistu a pist zac¢ne zvolna sjizdét dola.

Pak nadobu se zatézi zvazte. Poté vratte pist do horni po-

lohy, uzaviete vypustni otvor a zvétsujte zatéz, az kromé

tfeni pfekonate i tlakovou silu okolniho vzduchu. Zatéz

opét zvazte. Rozdil tihovych sil obou zatézi je roven veli-

kosti hledané tlakové sily. K uzavieni vypustniho otvoru Obr. 1
staci pritlaceni navlhéeného palce. PohodInéjsi je nasadit

na vypustni otvor kousek akvaristické hadicky, prelozit ji

a stisknout tlackou.

Meéreni nékolikrat opakujte a ziskané vysledky statisticky

zpracujte.



7. Plovouci valec

V nadobé je nalita voda o hustoté p; a na ni je nalita vrstva benzinu o hus-
toté 2. V téchto dvou kapalinach je zcela ponofen dievény vélec, jehoz primeér
je podstatné vétsi nez vyska, a to tak, Ze horni podstava valce splyva s horni

. . s 2 . . . s )
hladinou benzinu, pficemz 3 objemu valce jsou v benzinu, zbyvajici ¢ast valce

je ve vodé. Hustotu vzduchu zanedbejte.
a) Urcete hustotu p3 dieva, ze kterého je valec vyroben.

b) Na vélec nyni polozime mosazné télisko o hustoté g4 (malé vysky vzhledem
k vysce vélce) tak, aby valec byl ponofen polovinou svého objemu ve vodé
a polovinou v benzinu. Uréete hmotnost m téliska.

c¢) Télisko odebereme a vrstvu benzinu snizime, a to tak, ze v benzinu bude
P B . . 14 s . , , <
nyni jen 3 objemu valce. Urcete, jaka ¢ast objemu valce bude nyni ve vodé

a jaka cast objemu bude ve vzduchu.

d) Jaka ¢ast objemu vélce by byla ve vodé, pokud bychom odstranili benzino-
vou vrstvu?

e) Jakd ¢ast objemu véalce by byla v benzinu, pokud by v nadobé byl jen
benzin?

3
)

Reste nejprve obecné, potom pro hodnoty V = 100 cm?, o; = 1000 kg - m™
02 =710kg-m™3, oy = 8400 kg - m~3.



