Úlohy 1. kola 44. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie C

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,8 m�s�^2.

1. Pøi hokejovém utkání odpálil jedoucí útoèník puk rychlostí v_0 = 16 m � s�^1 na zadní hrazení vzdálené d_0 = 40 m a pokraèoval v jízdì stálou rychlostí v_ú = 3 m�s�^1 za ním. Puk klouzal po ledu, odrazil se od hrazení rychlostí rovnou 70 % rychlosti dopadu a vracel se vstøíc hokejistovi. Souèinitel smykového tøení puku na vlhkém ledu je f = 0,15.

a) Znázornìte gra˛cky, jak závisela na èase velikost rychlosti útoèníka a velikost rychlosti puku.

b) Znázornìte gra˛cky, jak se v závislosti na èase mìnila vzdálenost útoèníka a vzdálenost puku od zadního hrazení.

c) Kdy a kde se útoèník opìt setkal s pukem?

d) Jak velká byla vzájemná rychlost útoèníka a puku v okam¿iku setkání? 2.

Obr. 1

Homogenní tyè AB o hmotnosti m_1 je v bodì A otáèivì pøipevnìna ke svislé stìnì (obr. 1). Ve vodorovné poloze je dr¿ena lankem CD zanedbatelné hmotnosti. Na konci B je zavìźeno bøemeno o hmotnosti m_2. Urèete sílu FC, kterou na tyè pùsobí lanko, a sílu FA, kterou na tyè pùsobí stìna. Úlohu øeźte gra˛cky i poèetnì pro hodnoty: m_1 = 5 kg, m_2 = 20 kg, jABj = 1,00 m, jAC j = 0,60 m, jADj = 0,80 m.

3. Uvnitø zavaøovací sklenice je tlak p_1, atmosférický tlak je p_2. Víko pøiléhá ke sklenici na mezikru¿í o vnitøním prùmìru d_1 a vnìjźím prùmìru d_2. a) Jak velkou tlakovou silou je víko pøitlaèováno ke sklenici? b) Jak velký tlak je na styèné ploźe víka a sklenice?

c) Lze s touto sklenicí vystoupit na Mount Everest (8 850 m) bez obav, ¿e se sklenice otevøe? Tlak v uvedené nadmoøské výźce získejte lineární interpolací hodnot uvedených v tabulkách.

d) Odhadnìte pomocí tabulek, v které nadmoøské výźce se sklenice sama otevøe.

Øeźte obecnì, potom pro hodnoty: p_1 = 0,250 � 10^5 Pa, p_2 = 1,00 � 10^5 Pa, d_1 = 9,00 cm, d_2 = 10,0 cm.

4. Dne 8. èervna 2004 bude pøi pozorování ze Zemì pøecházet planeta Venuźe pøes sluneèní disk. Pro zjednoduźení pøedpokládejme, ¿e Zemì a Venuźe obíhají kolem Slunce po kru¿nicích le¿ících v té¿e rovinì.

a) Urèete pomìr zorných úhlù, pod kterými v uvedené dobì uvidíme prùmìr Venuźe a prùmìr Slunce.

b) Urèete dobu trvání pøechodu støedu Venuźe pøes sluneèní disk. c) Stanovte datum, kdy mohlo dojít k pøedcházejícímu pøechodu, pokud by byl splnìn výźe uvedený zjednoduźující pøedpoklad.

d) K pøechodu ve skuteènosti naposledy pøed uvedeným datem doźlo 6. prosince 1882. Zdùvodnìte, proè k jevu nedochází tak èasto, jak vychází z pøedcházejících výpoètù.

Potøebné velièiny si oznaète a jejich hodnoty vyhledejte v tabulkách. Øeźte nejprve obecnì, pak pro nalezené èíselné hodnoty.

5. Plynový teplomìr se skládá ze dvou stejných kulových nádob spojených vodorovnou trubièkou délky 2l, ve které je kapka rtuti (obr. 2). Kulové nádoby jsou naplnìny plynem tak, ¿e pøi stejné teplotì v obou nádobách je kapka rtuti uprostøed trubièky a ka¿dá èást plynu zaujímá objem V_0 vèetnì pùlky trubièky. Plocha pøíèného vnitøního prùøezu trubièky je S. Jedna nádoba je vnoøena do prostøedí termostatu s teplotou T_0, druhou vnoøíme do prostøedí, jeho¿ teplotu T mìøíme. Plyn pova¿ujte za ideální, délkový rozmìr kapky zanedbejte.

Obr. 2

a) Stanovte funkèní závislost mìøené teploty T na vzdálenosti x kapky od støedu trubièky.

b) Urèete rozsah teplot, který lze teplomìrem mìøit.

c) Rozhodnìte, zda teplotní stupnice vynesená na trubièku je rovnomìrná nebo nerovnomìrná. Odpovìï zdùvodnìte.

d) Sestrojte graf závislosti T = T (x).

Øeźte obecnì, pak pro hodnoty: l = 25 cm, V_0 = 0,100�10�^3 m^3, S = 10,0 mm^2, T_0 = 300,0 K.

6. Praktická úloha: Deformace vlasu tahem

Pomùcky: Dvakrát pìt vlasù délky alespoò 30 cm od dvou rùzných osob, mikrometrické mìøítko (pøesnost alespoò 0,01 mm), silomìr s rozsahem 1 N (pøesnost nejlépe 0,01 N), samolepky, pinzeta, tmavý a bílý papír formátu A4, pravítko, dvì závlaèky, dva skøipce na źle.

Teorie: Pøedpokládáme, ¿e vlas má témìø po celé délce tvar válce, který pøi deformaci tahem zachovává objem. Pøi pøekroèení meze pevnosti v tahu σ_p se vlas pøetrhne.

Úkoly:

a) Získejte od dvou osob potøebné vlasy.

b) Doka¿te, ¿e pro mez pevnosti v tahu platí σ_p = FS_0 (1 + ε), kde S_0 je prùøez vlasu pøed natahováním, F je síla pøi pøetr¿ení a ε je relativní prodlou¿ení.

c) Urèete prùmìr vlasù, maximální relativní prodlou¿ení a mez pevnosti v tahu σ_p.

d) Diskutujte výsledky pro jednotlivé vlasy dvou rùzných osob a porovnejte je s hodnotami meze pevnosti rùzných materiálù uvedenými v tabulkách.

e) Odhadnìte, jak tì¿ké záva¿í by unesl cop spletený z vlasù, které má prùmìrný mladý Evropan na hlavì.

Pracovní postup:

Vlas je tøeba uchytit na obou koncích natolik pevnì, aby neprokluzoval a zároveò nedoźlo k jeho zlomení èi uskøípnutí. Uvedeným po¿adavkùm vyhovuje napø. zasunutí vlasu do závlaèky, nìkolikeré omotání a sevøení závlaèky do skøipce na źle. Mezi uchycenými konci by mìla zùstat délka vlasu nejménì 15 cm. Pøi práci se svìtlými vlasy napomáhá viditelnosti tmavý papír jako podlo¿ka, pro tmavé vlasy pak bílý papír.

Pøi urèování prùmìru vlasu nelze vlas sevøít mezi èelisti mikrometru, proto¿e by se rozdrtil a praskl v místì poźkození. Seøídíme tedy nulu mikrometru, nastavíme vzdálenost 0,05 mm a polohu za˛xujeme. Zkusíme, jestli vlas mezi èelistmi projde. Pokud ne, zvýźíme mezeru na 0,06 mm a pokraèujeme tak dlouho, a¿ vlas projde. Tak urèíme prùmìr s urèitou nepøesností, napø.: 0,06 mm < d < 0,07 mm. Za prùmìr neprotahovaného vlasu budeme tedy brát støední hodnotu 0,065 mm.

Na vlas nalepíme pomocí pinzety dvì malièké samolepky (asi 10 cm od sebe), na nich¿ mù¿eme tu¿kou vyznaèit rysky. Jeden skøipec upevníme. Ke druhému pøipojíme silomìr a ve vodorovném smìru na stole lehce napneme. Ze vzdálenosti samolepek urèíme poèáteèní délku l_0. Pomalu napínáme vlas silomìrem, stále kontrolujeme sílu a délku (vhodná je spolupráce dvou studentù). Je tøeba znát hodnoty tìsnì pøed pøetr¿ením a ty zapsat. Tøi zdaøilé pokusy s vlasy od ka¿dé osoby zpracujeme.

7. Na elektrickém vaøièi le¿í hliníková nádoba, její¿ dno má tlouźżku 2,5 mm a ploźný obsah 2,0 dm^2. Celé je rovnomìrnì ohøíváno plotýnkou vaøièe. V nádobì je vroucí voda a ka¿dou minutu se odpaøí 30 g vody. Var probíhá za normálního tlaku.

a) Urèete úèinnost zahøívání vody, je-li pøíkon vaøièe 1 800 W. b) Urèete teplotu vnìjźího povrchu dna nádoby.

c) Jak se zmìní teplota vnìjźího povrchu dna, je-li na vnitøní stranì dna vrstva vodního kamene o tlouźżce 0,50 mm?

Úlohu øeźte obecnì a potom pro hodnoty:

l_v = 2 300 kJ � kg�^1, λ_{Al} = 210 W � m�^1 � K�^1, λ_k = 2,33 W � m�^1 � K�^1.