Ulohy 1. kola 60. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
1. TT¥i turisté a jedno kolo

Karel, Lubos a Michal si naplanovali vylet z mista A do mista B, ktera jsou od

sebe vzdalena s — 22 km. Pé&sky jde kazdy z nich rychlosti vy = 5 km - h™!, na kole

kazdy jede rychlosti 4vy. Kdyz na jednom kole pojedou dva, pak jedou rychlosti

3U0.

a) Jak dlouho bude vylet trvat, kdyz Karel nejprve preveze LuboSe a pak se vrati
pro Michala, ktery mezitim Sel pésky?

b) Navrhnéte zptisob prepravy tak, aby doba vyletu byla co nejkratsi, a uréete tuto
dobu.

2. TTi valce

Téleso je slozeno ze tii souosych valcti ze stejného materialu, rtizného prifezu
a ruzné vysky. Téleso je zavéseno na siloméru a ve sméru osy postupné ponorovano
do kapaliny. Zavislost velikosti sily F, kterou ukazuje silomér, na hloubce ponoru
télesa, je zaznamenana v tabulce. P¥iény priFez nejuzsiho vélce je S = 10 cm?.
Sestrojte graf zavislosti vztlakové sily na hloubce ponoru a pomoci tabulky nebo
grafu urcete vysky a prufezy jednotlivych vélcti, hustotu kapaliny a hustotu ma-
terialu, ze kterého jsou valce zhotoveny.

Tihové zrychleni g = 9,81 m - s~ 2.
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3. Sledovani druzic

V centru kosmického vyzkumu jsou sledovany druzice obihajici kolem Zemé a je
zaznamenavana jejich poloha. U jedné z druzic, obihajicich po kruhové dréaze, bylo
zjisténo, Ze se druzice nachazela presné nad rovnikem na 20° vychodni délky a na
160° vychodni délky. Nad severni i nad jizni polokouli se druzice dostavéa nejvyse
nad 40° severni Sitky a jizni Sitky.
a) S jakou periodou T' druzice obihé kolem stfedu Zemé?
b) V jaké vzdalenosti r a jakou rychlosti v druzice obiha kolem stfedu Zemé?
¢) Kolem Zemé obihé ve stejné roviné po stejné sklonéné kruhové dréze jina druzice.
Jaka je thlova vzdalenost mist jejiho preletu nad rovnikem, jestlize se druzice
pohybuje tthlovou rychlosti o poloviéni velikosti v porovnani s prvni druzici? V
jaké vzdalenosti r1 a jakou rychlosti v; obiha druha druzice kolem stfedu Zemé?



Obézna doba Zemé kolem osy je T = 24 h, polomér Zemé Ry, = 6,4-10° m. Gravi-
tacni konstanta G = 6,7 - 10~ N - m? - kg2, hmotnost Zemé M, = 6,0 - 10?* kg.

. Tri paky se zavazim

Tii paky zanedbatelné hmotnosti lezi jedna
na druhé tak, ze tvori rovnostranny trojuhel-
nik ABC. Dvé paky spocivaji na podpérach
umisténych v jedné tretiné jejich délky, tieti
paka na podpére umisténé v poloviné jeji délky
(obr. 1). V bodech A a B jsou umisténa zavazi
o hmotnosti M; = My = 8 kg. V bodé C je
umisténo zavazi o neznamé hmotnosti Mj tak,
ze cely systém je v rovnovaze.

a) Urcete, jakd muze byt hmotnost zavazi Ms.

b) Urcete velikosti sil Fap, Fc a Fac, které pi-
sobi na podpéry, pokud by byly hmotnosti M
vSech tii zavazi stejné.

. Kalorimetry a soucastky

Tepelné izolovana nadoba — kalorimetr — je az po okraj plna vody o teploté t; =
= 19,0 °C. Kdyz do kalorimetru vhodime jednu kovovou souc¢éstku o hustoté p =
= 2700 kg -m~3 a teploté t = 99,0 °C, ¢ast vody pietece a teplota vody po
ustaveni rovnovahy stoupne na t, = 32,2 °C. Kdyz pokus opakujeme se stejnym
mnozstvim stejné teplé vody, ale do kalorimetru vhodime dvé stejné a stejné za-
hraté soucastky, bude vysledna teplota v kalorimetru t3 = 48,8 °C.

a) Jakad je mérna tepelna kapacita ¢ materialu, z néhoz jsou zhotoveny soucéstky?

b) Jaky je pomér hmotnosti vody v kalorimetru pfed vhozenim soucastky a hmot-
nosti kovové soucastky?

c) Jaka by byla vysledna teplota t4, kdybychom do kalorimetru misto dvou vhodili
t1i stejné a stejné zahtraté soucéastky?

Ulohy a) a b) feste nejprve obecné, ¢ast ¢) feste pouze ¢iselné s pouzitim vysledku
casti a).

Mérna tepelna kapacita vody je ¢, = 4200 J-kg™!-K=!, hustota vody p, =
= 1000 kg - m~3. Ztraty tepla do okoli a tepelna kapacita samotného kalorimetru
jsou zanedbatelné.



6. Praktickad tloha: Méreni povrchového napéti

Ukol: Porovnejte povrchové napéti destilované vody a vodného roztoku saponéatu
a) metodou kapilarni elevace,
b) odtrhovaci metodou,
¢) kapkovou metodou.

Meéreni provedte pri teploté laboratore. Povrchové napéti saponéatového roztoku
zméfte pii raznych koncentracich (1:10000, 1:1000, 1:100) a vysledky porovne-
jte. Nameérené povrchové napéti cisté vody porovnejte s hodnotou uvedenou v ta-
bulkéach.

Pomiicky: Dvé sklenéné kadinky, saponatovy prostfedek na nadobi (napt. Jar),
destilovana voda, kapilara, mikrometr, jehla, milimetrové méritko, laboratorni
vahy, stojan, sklenéna trubicka s nadobkou a kohoutem, zavésny krouzek (nebo
kovovy ramecek s natazenym dratkem), stole¢ek nad misku vah.

Provedent tlohy:

a) Metoda kapildrni elevace je zalozena na porovnani
tihy G sloupce kapaliny vystouplé v kapilare a sily F’
vyvolané povrchovym napétim, ktera tento sloupec 2=
udrzuje v ur¢ité vysce nad okolni hladinou (obr. 2): =

G = mrhog, F =2nrocosd.
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Jelikoz tihel sméceni ¥ < 10°, muzeme psat

cosy =1, F =2nro.

Z rovnosti F' = G plyne

hogr
o= .
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Do kadinky naplnéné zkoumanou kapalinou ponoiime svisle kapilaru, ponékud ji

posuneme nahoru a zmérime kapilarni elevaci h. Primér kapilary 2r zjistime po-
moci jehly, kterou zasuneme do kapilary a v misté oznaceném pii okraji kapilary
zméiime mikrometrem.

b) Odtrhovaci metoda je zalozena na zjisténi sily potfebné k odtrzeni povrchové
blany ulpivajici na krouzku (¢i rovném dratku) délky [ vytahovaného z kapaliny,
ktera jej smaci (obr. 3). Kapalinova blana mé dva povrchy a pusobi tedy silou

F =20l

kterou miizeme urcit pomoci laboratornich vah.




Nad misku vah umistime miistek s kddinkou, ve které je zkoumana kapalina, a na

konec vahadla zavésime krouzek nebo ramecek s dratkem a vyvazime jej. Hladinu

kapaliny v kddince upravime tak, aby se nachéazela asi 2 mm pod vyvazenym

krouzkem. Vychylime-li vahadlo, hladina zachyti krouzek a rovnovaha se porusi.

Silu povrchového napéti uréime tarovanim. Na druhou misku vah pridame lehky

kalisek a na néj sypeme zvolna drobné téliska (taru), az dojde k odtrzeni krouzku

od hladiny vody nebo k vytazeni tenkého kapalinového prstence nad hladinu

seminko.) Zvazime hmotnost m samotného kalisku s télisky a ur¢ime povrchové

napeti

_mg

o =5

¢) Kapkovd metoda méfeni povrchového napéti
spoc¢iva v urc¢eni poméru hmotnosti kapek dvou

kapalin (méfené a srovnavaci) pii znalosti povr-
chového napéti srovnavaci kapaliny. Ze silno-
sténné sklenéné trubicky nechame wvelmi zvolna
odkapat stejny pocet N kapek méfené i srovna-
vaci kapaliny. Jejich celkové hmotnosti My, My
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pak zvazime.

Obr. 4

Tihova sila ptlisobici na kapku v okamziku odtrzeni od konce trubicky je rovna sile
povrchového napéti:

M M.
—]\}g = 21mroy —]\%‘q = 27roo ,
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Jako srovnéavaci kapalinu zvolime destilovanou vodu.

. Odrazena kulicka

Mala kulicka volné pusténa z bodu A dopada na —+ A
pevnou desku, upevnénou ve vysce h = 1,20 m
nad vodorovnym povrchem Zemé tak, Ze svira s
vodorovnou rovinou thel @ = 45°. Po dokonale

pruzném odrazu dopada na povrch Zemé v bodé |
C ve vzdélenosti s = 4,20 m (obr. 5). hi |
[
a) Urcete celkovou dobu letu kulicky t. , | > X
b) Urcete vysku H, ze které byla kulicka B IC
pusténa. Ulohy a) a b) feste nejprve obecné. Obr. 5

c) V jaké vysce hy nad vodorovnym povrchem Zemé musime umistit odraznou
desku, aby kulicka doletéla do maximélni vzdalenosti? Urcete tuto maximélni
vzdélenost sg. Tthové zrychleni g = 9,81 m - s~ 2.



