Ulohy 1. kola 66. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Neni-li uvedeno jinak, uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m-s~2.
1. Nepruzna srazka

Téleso o hmotnosti m = 100 g se pohybuje rychlosti vy = 2,0m-s~! po vodorovné
hladké podlozce a narazi do télesa dvojnasobné hmotnosti, které je v klidu. Po
ujeti vzdalenosti [ = 50 cm dopadne spojené téleso na nestlacenou, [j = 10cm
dlouhou pruzinu o tuhosti & = 30 N-m™1, jejiZ osa je vodorovna (obr. 1).

a) Jakou rychlost v bude mit spojené téleso po narazu?
b)
c) Za jakou dobu t po narazu se spojené téleso vrati do mista srazky?
d)

O jakou vzdalenost x,, se pruzina stlaci?

Jak se zméni vysledky, nebude-li ¢ast roviny o délce [ dokonale hladka a soucini-
tel tfeni mezi télesem a podlozkou bude f = 0,0107 Rozméry téles jsou v
porovnani s délkou [ zanedbatelné.
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Obr. 1

2. Po proudu nebo proti proudu

Z mista A do mista B se lze dostat pouze motorovou lodkou po uzké tece, jejiz
rychlost proudu u je stala. Lodka s jednim zavésnym motorem dopluje z A do B
za dobu t; = 60 minut a se dvéma zavésnymi motory za dobu t, = %1 Tahova sila
dvou motort je dvakrat vétsi, nez tahova sila jednoho motoru. Lodka se pohybuje
rovnomeérné a vime, ze odporova sila proti pohybu lodky je imérna druhé mocniné
jeji rychlosti vzhledem k vodé.

a) Jakou rychlosti se vzhledem k vodé pohybuje lodka se dvéma motory, je-li
rychlost lodky s jednim motorem vzhledem k vodé v?

b) Které misto lezi na fece vyse, tedy blize k jejimu prameni, A nebo B?

c) Jak dlouho bude trvat plavba z B do A lodce s jednim motorem a lodce se
dvéma motory?

3. Stlacovani plynu ve spojenych nadobach
Spojené nddoby (obr. 2) jsou tvofeny dvéma valci stejného prifezu S = 200 cm?.
Voda v nadobach saha do vysky hy = 60 cm pod horni okraj nddob. Levou nadobu
uzavieme pistem o zanedbatelné hmotnosti a plyn v ni stlacime tak, ze hladina
vody v pravé nadobé stoupne o ho = 25 cm.



a) Urcete praci W vykonanou stla¢enim plynu a teplo @, které se pritom preda do
okoli, probiha-li déj dostatecné pomalu a miizeme jej povazovat za izotermicky.

b) Urcete praci W vykonanou stlacenim plynu, probiha-li déj tak rychle, ze jej
miizeme povazovat za adiabaticky. Jak se pritom zméni teplota plynu pod
pistem? Predpokladejte, ze trubice ma dostatecné velky prurez k tomu, aby ji
voda protekla za tak kratkou dobu, béhem niz mtzeme déj plynu povazovat za
adiabaticky.

V okoli nadob je vzduch, ktery miizeme povazovat za idedlni dvouatomovy plyn,
atmosféricky tlak je p; = 1,000 - 10° Pa, pocatecni teplota je t; = 20°C. Ztraty
tfenim a tlak vodnich par nad hladinou muzeme zanedbat. Daéle pocitejte s témito
konstantami: moldrni plynové konstanta R = 8,31 J-mol~!-K~!, hustota vody o =
= 1000 kg-m~3, tihové zrychleni ¢ = 9,81 m-s2. Pii feSeni pouzijte vztah pro
vnitini energii idedlniho dvouatomového plynu U = gnRT a vztah pro praci plynu
pri izotermickém déji W = nRT In %
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Obr. 2

. Suchy led a voda

Pevny oxid uhli¢ity (suchy led) je pfi bézném atmosférickém tlaku latkou, kterd
prechazi z pevné faze primo do faze plynné. Jeho mérné skupenské teplo sublimace
je I, = 590kJ-kg~! a teplota sublimace t, = —79°C. Moldrni hmotnost oxidu
uhli¢itého je M,, = 44 - 1073 kg-mol~!. Do kalorimetru s m; = 200g vody o
teploté t; = 12 °C vhodime kousek suchého ledu o hmotnosti my = 50 g, ktery méa
teplotu t, = —79°C. Suchy led klesne na dno, dojde k bourlivé reakci, pti které se
oxid uhli¢ity rychle méni v paru. Tepelnou vyménu s okolim a teplo, které prijmou
bublinky vzniklého plynu pred opusténim kapaliny, mtizeme zanedbat.
a) Jaky bude stav soustavy v kalorimetru po ustaveni rovnovahy?
b) Jaky objem by zaujal vznikly plynny oxid uhlic¢ity p¥i tlaku pg = 1,000 - 10° Pa
a teploté tyg = 20°C?
c) Jak se zméni vysledky, ddme-li do kalorimetru za jinak stejnych podminek m; =
= 700g vody?

Mérna tepelna kapacita vody je ¢, = 4200 J-kg=!-K~!, mérné skupenské teplo tani



ledu I; = 332kJ-kg~! a molarni plynova konstanta R = 8,31 J-mol 1. K1

. Potapéni ledu

Z mrazaku s teplotou t = —18 °C vyndame kostku ledu hmotnosti M = 1,000 kg,
uvnitt které zamrzla mald stribrna lzicka o hmotnosti m. Kostku i se zamrzlou
1zickou vhodime do velké nadoby s vodou o teploté {5 = 0°C. Kostka ledu se
nejprve ponori ke dnu, ale po chvili zase vypluje k hladiné. V jakém intervalu
hmotnosti se nachazi hmotnost m stribrné 1zicky?

K feSeni pouzijte ndsledujici konstanty: hustota st¥fbra pay = 10500 kg-m?, hus-
tota vody 0, = 1000 kg-m~3, hustota ledu g; = 920 kg-m 3, mérna tepelnd kapacita
ledu ¢; = 2100 J-kg='-K~!, mérné skupenské teplo téni ledu I, = 332kJ-kg~!. Te-
pelnou kapacitu sttibrné 1zicky mtzeme pii tepelné vymeéné zanedbat.

. Prakticka tloha: Méreni povrchového napéti

Ukol: Porovnejte povrchové napéti destilované vody a vodného roztoku sapondtu
a) metodou kapilarni elevace,

b) odtrhovaci metodou,

¢) kapkovou metodou.

Meéreni provedte pri teploté laboratore. Povrchové napéti saponatového roztoku
zméfte pii ruznych koncentracich (1:10000, 1:1 000, 1:100) a vysledky porovnejte.
Nameérené povrchové napéti ¢isté vody porovnejte s hodnotou uvedenou v ta-
bulkéch.

Pomaicky: Dvé sklenéné kadinky, saponatovy prostiedek na nadobi (napft. Jar),
destilovana voda, kapilara, mikrometr, jehla, milimetrové méritko, laboratorni
vahy, stojan, sklenénd trubicka s nddobkou a kohoutem, zavésny krouzek (nebo
kovovy ramecek s natazenym dratkem), stolecek nad misku vah.

Provedeni ulohy:

a) Metoda kapildrni elevace je zaloZena na porovnani
tthy G sloupce kapaliny vystouplé v kapilare a
sily F' vyvolané povrchovym napétim, ktera tento

sloupec udrzuje v urcité vysce nad okolni hladinou
(obr. 3):

G = nwr’hog , F =2nrocost.
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Jelikoz thel smaceni ¢ < 10°, mizeme psat

cosv~1, F=2mro.
Z rovnosti F' = G plyne
hogr

Do kadinky naplnéné zkoumanou kapalinou ponotime svisle kapilaru, ponékud ji
posuneme nahoru a zmérime kapilarni elevaci h. Primeér kapilary 2r zjistime po-



moci jehly, kterou zasuneme do kapilary a v misté oznaceném pri okraji kapilary
zmérime mikrometrem.

Odtrhovaci metoda je zalozena na zjisténi sily potfebné k odtrzeni povrchové
blany ulpivajici na krouzku (¢i rovném dréatku) délky [ vytahovaného z kapaliny,
kterd jej smaci (obr. 4). Kapalinova blana ma dva povrchy a pisobi tedy silou

F =20l

kterou mutzeme urc¢it pomoci laboratornich vah.
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) Obr. 4

Nad misku vah umistime miustek s kadinkou, ve které je zkoumand kapalina,
a na konec vahadla zavésime krouzek nebo ramecek s dratkem a vyvazime
jej. Hladinu kapaliny v kadince upravime tak, aby se nachazela asi 2mm
pod vyvazenym krouzkem. Vychylime-li vahadlo, hladina zachyti krouzek a

rovnovaha se porusi. Silu povrchového napéti uré¢ime tarovanim. Na druhou
misku vah pridame lehky kalisek a na néj sypeme zvolna drobnd téliska (taru),
az dojde k odtrzeni krouzku od hladiny vody nebo k vytazeni tenkého kapali-
nového prstence nad hladinu saponatového roztoku. (Jako tarovaci téliska se

kalisku s télisky a uréime povrchové napéti
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Kapkovd metoda méreni povrchového napéti
spo¢iva v urceni pomeéru hmotnosti kapek
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dvou kapalin (méfené a srovnavaci) pri znalosti
povrchového napéti srovnavaci kapaliny. Ze
silnosténné sklenéné trubicky nechame wvelms
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zvolna odkapat stejny pocet N kapek mérené i =, —n-:;_:;-cz—
srovnavaci kapaliny. Jejich celkové hmotnosti < <"
M, M, pak zvazime.

Obr. 5

Tihova sila piisobici na kapku v okamziku odtrzeni od konce trubicky je rovna sile
povrchového napéti:
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Jako srovnavaci kapalinu zvolime destilovanou vodu.

. Pohyb téles spojenych vlaknem

Soustava téles spojenych vlaknem dle obrazku 6 se pohybuje po naklonéné roviné
tak, ze téleso o hmotnosti m; se pohybuje smérem vzhtru. Soucinitel smykového
tteni mezi télesem a naklonénou rovinou je f = 0,2. Kladku povazujeme za
homogenni valec o poloméru r = 0, 1 m a hmotnosti ms = 0, 5 kg. Hmotnost télesa
na naklonéné roviné je my; = 1,0kg, téleso zavésené na druhém konci vldkna ma
hmotnost ms = 2,0kg. Uhel naklonéné roviny je a = 30°. Tihové zrychleni
pocitejte g = 9,8 m-s 2.

a) Urcete velikost zrychleni soustavy a velikosti tahovych sil ve vldkné.

b) Télesa o hmotnostech m; a mg zaménime. Kterym smérem se bude soustava
pohybovat? Soucinitel smykového tieni zlistava stejny.

m,

m,

Obr. 6



