Úlohy 1. kola 39. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie C

1. Ve ˛lmu jste mo¿ná vidìli potápìjící se loï. Pøední èást se pomalu noøí do vody a¿ do stavu, kdy se celá loï pomìrnì rychle postaví do svislé polohy zádí nahoru a þzasuneß se pod hladinu.

Jev si vyzkouźejte pomocí zjednoduźeného modelu a potom teoreticky analyzujte. Vezmìte døevìnnou tyè, polo¿te ji na hladinu vody a na její konec pøipevnìte lankem menźí lehkou nádobku. Nejprve nádobku ponoøte, pøípadnì ji zati¿te tak, aby napínala lanko, ale aby tyè zùstala na hladinì ve vodorovné poloze. Potom zaènìte do nádobky pomalu pøidávat kaménky (nebo jinou zátì¿). Sklon tyèe se nepatrnì mìní, ale tyè stále le¿í na hladinì, a¿ zátì¿ dosáhne kritické velikosti, kdy se volný konec vynoøí nad hladinu a tyè se postaví do svislé polohy (obr. 1).

Obr. 1�

a) Urèete velikost tahové síly lanka, pøi které se tyè postaví do svislé polohy. b) Sestrojte graf závislosti úhlu sklonu tyèe a graf závislosti výźky volného konce tyèe nad hladinou na tahové síle lanka.

Pøi èíselných výpoètech uva¿ujte délku tyèe L = 80 cm, hmotnost tyèe m = 500 g a hustotu tyèe ϱ = 700 kg·m�^3. Tyè pova¿ujte za velmi tenkou.

2. Existuje øada fyzikální soustav, ve kterých dochází

pøi dosa¿ení urèité kritické hodnoty nìkteré velièiny k náhlé zmìnì jejich stavu. Pøíklad takové soustavy vidíme na obr. 2.

Malá kulièka je zavìźena na bi˛lárním závìsu délky l upevnìném na vodorovném rameni AB Rameno uvedeme do otáèivého pohybu okolo svislé osy a velmi pomalu budeme zvìtźovat frekvenci otáèení. Pøi urèité kritické frekvenci fk se závìs náhle vychýlí ze svislé polohy a kulièka zaène obíhat okolo osy.

a) Urèete kritickou frekvenci a odvoïte vztah, který

popisuje závislost odchylky φ závìsu od osy na frekvenci otáèení.

b) Sestrojte graf této závislosti pro délku závìsu l =

30 cm.

A B l�

3. Chlapec stojící na balkonu vyhodil svisle vzhùru tenisový míèek. Míèek opustil ruku ve výźce h0 = 11,0 m nad chodníkem a stoupal do výźky h1 = 20,0 m. Pak zaèal padat a po odrazu od betonového chodníku znovu stoupal vzhùru, tentokrát do výźe h2 = 15,0 m.

a) Urèete velikost poèáteèní rychlosti míèku v0 a velikosti rychlostí po jednotlivých odrazech od chodníku. Pøedpokládáme, ze koe˛cient vzpru¿ivosti k, který de˛- nujeme jako pomìr velikosti rychlosti tìsnì po odrazu k velikosti rychlosti tìsnì pøed dopadem, je konstantní.

b) Nakreslete graf znázoròující závislost velikosti rychlosti míèku na èase. c) Urèete, do jaké výźky se dostal míèek po druhém, tøetím, ètvrtém, n-tém odrazu. d) V kterých okam¿icích proletìl míèek poèáteèní výźkou h0 a mohl být zachycen rukou?

Odpor vzduchu neuva¿ujte, g = 9,81 m·s�^2.

4. Ideální plyn s dvouatomovými molekulami proźel kruhovým dìjem 12341, jeho¿ p {V diagram je na obr. 3. Ve stavu 1 mají stavové velièiny hodnoty p1, V1, T1. Urèete: a) teploty ve stavech 2, 3, 4, b) práci vykonanou plynem bìhem jednoho

cyklu, c) teplo, které bylo plynu dodáno bìhem jednoho cyklu, d) úèinnost kruhového dìje.

e) Na diagramu 1234 najdìte dalźí bod, ve kterém má plyn stejnou vnitøní energii jako ve stavu 1.

f) Dìj pøekreslete do T { p digramu.

p p1 p2

V V1 V2

1 2

3 4ffØeźte obecnì, potom pro hodnoty: T1 = 300 K, V1 = 4,0 · 10�3 m3, V2 = 3V1,_{p1 = 4,0 · 106 Pa, p2 = 12 p1. Molární tepelná kapacita za stálého objemu CV = 52 R.5. Do konvice jsme nejprve napustili ze studeného kohoutku vodu o teplotìt1 = 15 ffiC a objemu V = 1 dm3 a zahøívali jsme ji a¿ do varu na elektrickém vaøièi.Trvalo nám to τ1 = 10 min.a) Urèete pøíkon vaøièe P , je-li známa úèinnost ohøívání vody η = 72 %.Podruhé jsme napustili konvici z kohoutku s horkou vodou. Zahøátí do varu trvalojen τ2 = 5 min.b) Urèete teplotu horké vody, kterou jsme napustili.Potøetí jsme do konvice napustili vlahou vodu a zahøátí do varu trvalo τ3 = 7 min.c) V jakém pomìru jsme pøi napouźtìní smísili vodu ze studeného a z horkého ko-houtku?}

Pøedpokládejte poka¿dé stejnou úèinnost ohøívání vody a stejný objem napuźtìné vody. Mìrná tepelná kapacita vody c = 4,2 · 10^3 J · kg�^1 · K�^1. Hustota vody ϱ = 1,0 · 10^3 kg·m�^3.

6. Praktická úloha Ovìøení vztahu pro výpoèet periody matematického kyvadla Matematické kyvadlo modelujte malou kovovou kulièkou volnì zavìźenou pomocí tenkého pevného vlákna na masivním stojanu. Za délku kyvadla pova¿ujeme vzdálenost støedu kulièky od bodu upevnìní vlákna. Úkoly:

a) Ovìøte, ¿e závislost èíselné hodnoty doby kmitu {T } matematického kyvadla na èíselné hodnotì jeho délky {l} je popsána vztahem {T } = A{l}^k , (1) kde A a k jsou konstanty. Urèete hodnoty tìchto konstant.

b) Experimentálnì zjiźtìné hodnoty konstant A a k porovnejte s hodnotami teoretickými odvozenými ze vztahu T = 2π r_l g . Provedení úlohy:

Zvìtźujte postupnì délku kyvadla od nìkolika decimetrù do nìkolika metrù a poka¿dé zjistìte dobu kmitu. Pro dosa¿ení vìtźí pøesnosti mìøte u krátkých kyvadel dobu, za kterou probìhne 100 kmitù. U delźích kyvadel mù¿eme volit i menźí poèet. Bìhem kmitání by odchylka vlákna od svislého smìru nemìla pøekroèit 5ffi. Výsledky zapiźte do tabulky: l/m T/s Logaritmováním vztahu (1) dostaneme log{T } = k log{l} + log A . Vyneseme-li namìøené hodnoty do grafu s logaritmickými stupniceni na osách kde x = log{l} , y = log{T } , platí lineární vztah y = kx + q , q = log A . Sestrojené body le¿í v mezích pøesnosti mìøení na pøímce. Konstantu k urèíme jako smìrnici této pøímky k = ´y ´x . Konstanta A = 10^q je rovna èíselné hodnotì doby kmitu pro l = 1 m. Konstrukci grafu s logaritmickými stupnicemi usnadní pou¿ití logaritmické sítì, která je v pøíloze. Zde odpadá výpoèet logaritmù a vynáźíme pøímo namìøené hodnoty velièin l a T .

7. Zkuźební jízda automobilu se skládala z rozjezdu, bìhem kterého øidiè nìkolikrát øadil vyźźí rychlostní stupeò, jízdy konstantní rychlostí a jízdy s vyøazeným motorem a¿ do zastavení. Závislost okam¿ité rychlosti na èase byla registrována tachografem, jeho¿ záznam je na obr. 4..

Automobil má hmotnost 1200 kg. Pøedpokládáme, ¿e velikost odporové síly, kterou musí automobil pøekonávat, je urèena vztahem

Fo = Fk + kv^2 , (2)

kde Fk je velikost konstantní slo¿ky síly, k je konstanta a v je velikost rychlosti vozidla.

a) Urèete velikost výsledné síly, která na automobil pùsobila na zaèátku a na konci rozjezdu.

b) Urèete velikost výsledné síly, která na automobil pùsobila na zaèátku a na konci jízdy s vyøazeným motorem.

c) Urèete koe˛cienty Fk a k ve vztahu (2).

d) Jak velkou sílu musel vyvinout automobil na zaèátku rozjezdu, na konci rozjezdu a bìhem jízdy konstantní rychlostí?

e) Jaký byl výkon motoru na konci rozjezdu a pøi jízdì konstantní rychlostí? v m·s�1

10 20 30

0 1 2 3 t/minZ�