Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

V tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s~2.

1. Uhlovodik

V uzaviené nadobé o objemu V' = 125 dm? se nachézi plynny uhlovodik neznamého
druhu o hmotnosti m = 350 g, ktery mé pii teploté T'= 326 K tlak p = 172 kPa.

a) Urcete hmotnost atomt uhliku a hmotnost atomit vodiku v nadobé.

b) Urcéete pocet atomii uhliku a pocet atomi vodiku v nadobé. PotFebné hodnoty
vyhledejte v tabulkach.

2. Lanovkou na Zugspitze

Na nejvyssi horu Némecka byla v roce 2017 postavena nova kabinova lanovka. Udolni
stanice lanovky je v nadmotské vysce 998 5 m, horni stanice ve vysce 2943,75 m.
Obsazena kabina lanovky ma hmotnost 25 t. Kazda kabina je usazena na dvou
nosnych lanech o priméru 72 mm. Nosnéa lana jsou vedena pres jedinou, 127 m
vysokou podpéru. Cestovni rychlost lanovky je 10,6 m - s™!. Z bezpec¢nostnich
divodit musi kabina 100 m pfed minutim podpéry zacit snizovat svoji rychlost na
85 m - s ! se zrychlenim 0,25 m -s~2, aby 20 m za podpérou zacala zrychlovat
se stejnym zrychlenim a dosahla opét cestovni rychlosti. Se stejnym zrychlenim se
pohybuje kabina lanovky, i kdyz brzdi pred udolni nebo vrcholovou stanici, kde na
uplné zastaveni potiebuje vzdalenost 150 m.

Délka lan pod podpérou je priblizné 1254 m, nad podpérou 3213 m. Jadrem kazdého
lana je sklenéné jadro, které slouzi k prenosu dat mezi udolni a vrcholovou stanici.

Proto je stfedni hustota materiadlu kazdého lana 7,6 g - cm 3.

a) Urcete dobu jizdy lanovky z udolni do vrcholové stanice.

b) Jakou taznou silou je naméhano upevnéni kazdého lana v horni stanici, vime-li,
ze na ukotveni ptisobi tazna sila rovna 5/6 tihy ¢asti lana nad opérnym sloupem
a tihy lanovky?

c¢) Jakd musi byt mez pevnosti lana, je-li soucinitel bezpecnosti roven 57

3. Kalorimetr s ledem

Do kalorimetru s tepelnou kapacitou C' = 120 J - K=, ve kterém je m; = 250 g vody
o teploté t; = 15 °C vhodime kousek ledu o teploté to = —18 °C, ve kterém zamrzla
ocelova kulicka o hmotnosti my = 5,0 g. Hmotnost ledu bez kulicky je M = 120 g.

a) Jaky je objem V kousku ledu i s kulickou? Jaka ¢ast tohoto objemu je na zac¢atku
pokusu nad vodni hladinou?

b) Jaky bude stav soustavy po ustaveni tepelné rovnovahy? Jaky je nyni objem V'
kousku ledu s kulickou? Bude nyni led s kulickou plovat na hladiné? Zistane-li

led s kuli¢kou plovat na vodni hladiné, jaka cast tohoto objemu bude nad vodni
hladinou?



Hustota vody p, = 1,0 - 10 kg - m ™2, hustota oceli p = 7,8 - 103 kg - m~3, hustota
ledu p; = 0,92 - 10% kg - m~3, mérna tepelna kapacita vody ¢, = 4,2 kJ - kg™' - K1,
mérna tepelna kapacita ledu ¢ = 2,1 kJ - kg™! - K~!, mérna tepelna kapacita oceli
co = 0,45 kJ - kg™ - K=, mérné skupenské teplo tani ledu l; = 332 kJ - kg~ 1.

4. Deska na naklonéné roviné

Na naklonéné roviné s thlem sklonu o = 45° lezi deska o hmotnosti m = 1,0 kg (obr.
1). Soucinitel tfeni mezi naklonénou rovinou a deskou je f = 0,2. Ze stifedu horni
hrany desky je vedena lehka pevna nit pres kladku na vrcholu naklonéné roviny. Na
konci nité je zavazi hmotnosti M.

a) Jakd muze byt nejvétsi a nejmensi hmotnost zavazi M, aby deska byla na naklonéné
roviné v klidu?

b) Jakd muze byt nejvétsi a nejmensi hmotnost zévazi M, bude-li deska opfena horni
hranou o naklonénou rovinu a spodni hrana desky bude lezet na hladké vodorovné
roviné (obr. 2)7

Tteni v ose kladky zanedbame. Nit je rovnobézna s naklonénou rovinou.
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5. Prakticka tloha: Smykové tieni
Teorie: Téleso (pravitko) zac¢ne po naklonéné roviné
klouzat, je-li splnéna podminka
f=tga. (1) 4

Téleso (pravitko) opfené o sténu (dfevéné pravitko — obr.
3) zacne klouzat v okamziku, kdy je splnéna podminka l

fi=o )

L= 2h—|—fl7 Obr. 3

kde h je vzdélenost horniho konce télesa od vodorovné podlozky, [ je vzdalenost
dolnftho konce télesa od kolmice spusténé z horntho konce télesa na podlozku, f je
soucinitel t¥eni mezi télesem a svislou sténou (dfevénym pravitkem) a fi je soucinitel
tfeni mezi stolni deskou a pravitkem.



Ukoly:

a) Odvodte vztahy (1) a (2).

b) Nejprve urcete soucinitel f mezi dfevénym a plastovym pravitkem tak, Ze na
drevéné pravitko polozite pravitko plastové a zvétsujete tihel sklonu tak dlouho,
dokud se horni pravitko nerozjede. Zmérenim vysky horniho konce pravitka nad
podlozkou a zakladny (nebo délky) naklonéné roviny pak urcite tga. Provedte
celkem nejméné 5 meéteni, vypocitejte odchylku a relativni odchylku méteni.

c) Dievéné pravitko upevnéte ve svislé poloze do stojanu a opfete o néj plastové
pravitko (obr. 4). Najdéte polohu, pii které plastové pravitko zacne klouzat po
desce stolu a zaznamenejte udaje h a [. Méfeni provedte nejméné 5x:; do vztahu
(2) dosazujte za f pramérnou hodnotu vypoctenou v ¢asti b).

Meéreni opakujte tak, ze polohu pravitek vymeénite. Plastové pravitko mtzete nahra-
dit kovovym pravitkem nebo jinym vhodnym predmétem podobného tvaru (napf.
kovovou péakou ze soupravy pro mechaniku). V obou ptipadech vypocitejte odchylku
a relativni odchylku méteni.

6. Cinka ve vodé

Téleso, které ma tvar ¢inky, se sklada z valcové tyce o poloméru » = 5,0 cm, dlouhé
[ = 15 cm a dvou kotou¢td s polomérem R = 10 cm o vysce d = 2,0 cm (obr. 5).
Hustota tyce je p; = 1,5 g-cm ™3, hustota kotoucii je p, = 2,2 g-cm 3. Téleso
je zavéseno v tézisti tak, ze osa valce a kotouctu je vodorovna. Hustota vody p, =
=1,0g-cm™3,

a) Jaka sila ptisobi na zavés ve vzduchu?

b) Jaka sila ptsobi na zaveés, je-li celé téleso ponotreno ve vodé?

c¢) Jak daleko od konce tyce musime téleso zavésit, aby jeho osa byla zase vodorovna,
kdyz se jeden z kotouci ve vodé odlepi? Jaka sila ted bude napinat zaveés?

Obr. 4

7. Kruhovy déj

S idealnim plynem s dvouatomovymi molekulami byl proveden kruhovy déj 1-2-3-4-1
(obr. 5). Béhem jednoho cyklu pfijal plyn od ohtivace teplo Q.

Jaké teplo 1 pfijme plyn od ohfivace pii jednom cyklu 2-3-4-A-B-C-2, vime-li, Ze



teplota T35 = 477 a bod 2, bod 4 a bod B lezi na stejné izotermé? Piimka spojujici
body 1, B a bod 3 prochazi poc¢atkem. Urcete teploty T, = Ty = T’g a teploty T a
Ty.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty 77 = 300 K a Q = 25 kJ. Vnitini energie

plynu s dvouatomovymi molekulami je U = gnRT.

p




