Ve vsech tlohach pocitejte s tihovym zrychlenim ¢ = 9,8 m-s™=.

. P1i hokejovém utkéni odpélil jedouci itoénik puk rychlosti vy = 16 m - s~

l]lohy 1. kola 44. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
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na zadni hrazeni vzdélené dy = 40 m a pokracoval v jizdé stalou rychlosti

Vg =3 m-s”

! za nim. Puk klouzal po ledu, odrazil se od hrazeni rychlosti rovnou

70 % rychlosti dopadu a vracel se vstiic hokejistovi. Soucinitel smykového tieni
puku na vlhkém ledu je f = 0,15.

D

A my C B

Znézornéte graficky, jak zavisela na ¢ase velikost rychlosti titoénika a veli-
kost rychlosti puku.

Znazornéte graficky, jak se v zavislosti na ¢ase ménila vzdalenost ttoc¢nika
a vzdalenost puku od zadniho hrazeni.

Kdy a kde se uto¢nik opét setkal s pukem?
Jak velka byla vzajemné rychlost ito¢nika a puku v okamziku setkani?

Homogenni ty¢ AB o hmotnosti my
je v bodé A otacivé pripevnéna ke
svislé sténé (obr. 1). Ve vodorovné po-
Obr. 1 loze je drzena lankem CD zanedba-
telné hmotnosti. Na konci B je zavé-
Seno bfemeno o hmotnosti msy. Urcete
silu F¢, kterou na ty¢ puasobi lanko, a
silu F4, kterou na ty¢ ptisobi sténa.

Ulohu feste graficky i pocetné pro hod-
noty: my = 5 kg, ms = 20 kg,

y  |AB| =1,00m, |AC| = 0,60 m,

|AD| = 0,80 m.

. Uvniti zavatovaci sklenice je tlak py, atmosféricky tlak je po. Viko pfiléha ke
sklenici na mezikruzi o vnitinim priméru d; a vnéj$im praméru ds.

2)
b)

)

d)

Jak velkou tlakovou silou je viko pfitlac¢ovano ke sklenici?
Jak velky tlak je na sty¢né ploSe vika a sklenice?

Lze s touto sklenici vystoupit na Mount Everest (8850 m) bez obav, Ze se
sklenice otevie? Tlak v uvedené nadmotské vysce ziskejte linedrni interpo-
laci hodnot uvedenych v tabulkach.

Odhadnéte pomoci tabulek, v které nadmoiské vysce se sklenice sama ote-
vie.



Reste obecné, potom pro hodnoty: p; = 0,250 - 10° Pa, p, = 1,00 - 10° Pa,
dy = 9,00 cm, dy = 10,0 cm.

. Dne 8. ¢ervna 2004 bude pfi pozorovani ze Zemé prechazet planeta Venuse
pres slunec¢ni disk. Pro zjednoduseni predpokladejme, Ze Zemé a VenusSe obihaji
kolem Slunce po kruznicich lezicich v téze roviné.

a) Urcete pomér zornych hla, pod kterymi v uvedené dobé uvidime primér
Venuse a pramér Slunce.

b) Uréete dobu trvani pfechodu stfedu Venuse pies sluneéni disk.

c) Stanovte datum, kdy mohlo dojit k pfedchézejicimu pfechodu, pokud by
byl splnén vyse uvedeny zjednodusujici predpoklad.

d) K prechodu ve skute¢nosti naposledy pied uvedenym datem doslo 6. pro-
since 1882. Zduvodnéte, pro¢ k jevu nedochdzi tak ¢asto, jak vychazi z pred-
chazejicich vypocta.

Potiebné veli¢iny si oznaéte a jejich hodnoty vyhledejte v tabulkich. Reste
nejprve obecné, pak pro nalezené ¢iselné hodnoty.

. Plynovy teplomér se skldda ze dvou stejnych kulovych nadob spojenych vo-
dorovnou trubickou délky 2I, ve které je kapka rtuti (obr. 2). Kulové nddoby
jsou naplnény plynem tak, Ze pii stejné teploté v obou nddobach je kapka rtuti
uprostied trubicky a kazda ¢ast plynu zaujima objem Vj véetné pulky trubicky.
Plocha prfi¢ného vnitiniho prarezu trubicky je S. Jedna nadoba je vnorena do
prostiedi termostatu s teplotou Ty, druhou vnotime do prostiedi, jehoz tep-

lotu T' méfime. Plyn povazujte za idedlni, délkovy rozmér kapky zanedbejte.
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a) Stanovte funkdni zéavislost méfené teploty T' na vzddlenosti z kapky od
stfedu trubicky.

b) Urcete rozsah teplot, ktery 1ze teplomérem métit.

¢) Rozhodnéte, zda teplotni stupnice vynesend na trubicku je rovnomérna
nebo nerovnomérné. Odpovéd zdivodnéte.

d) Sestrojte graf zavislosti T' = T'(x).

Reste obecné, pak pro hodnoty: | = 25 cm, ¥y = 0,100-107% m?, S = 10,0 mm?,
Ty = 300,0 K.



6. Praktickd iloha: Deformace vlasu tahem

Pomaicky: Dvakrat pét vlasi délky alespon 30 cm od dvou riiznych osob, mikro-
metrické méfitko (presnost alespoini 0,01 mm), silomér s rozsahem 1 N (pfesnost
nejlépe 0,01 N), samolepky, pinzeta, tmavy a bily papir formatu A4, pravitko,
dvé zavlacky, dva skiipce na Sle.

Teorie: Predpokladame, ze vlas méa témér po celé délce tvar vélce, ktery pii
deformaci tahem zachovava objem. Pfi piekroceni meze pevnosti v tahu o}, se
vlas pretrhne.

Ukoly:

a) Ziskejte od dvou osob potfebné vlasy.
b) Dokazte, ze pro mez pevnosti v tahu plati o, = SE(I +e),
0

kde Sy je prufez vlasu pred natahovanim, F' je sila pii pretrzeni a e je
relativni prodlouzeni.

c) Urcete pramér vlasii, maximéalni relativni prodlouZeni a mez pevnosti v tahu
Op.

d) Diskutujte vysledky pro jednotlivé vlasy dvou rtiznych osob a porovnejte je
s hodnotami meze pevnosti riznych materidld uvedenymi v tabulkéch.

e) Odhadnéte, jak tézké zavaZzi by unesl cop spleteny z vlasi, které ma pru-
mérny mlady Evropan na hlavé.

Pracovni postup:

Vlas je tfeba uchytit na obou koncich natolik pevné, aby neprokluzoval a zé-
roven nedos$lo k jeho zlomeni ¢ uskfipnuti. Uvedenym pozadavkim vyhovuje
napf. zasunuti vlasu do zavlacky, nékolikeré omotani a sevieni zavlacky do
skiipce na Sle. Mezi uchycenymi konci by méla zistat délka vlasu nejméné
15 cm. Pii préaci se svétlymi vlasy napomaha viditelnosti tmavy papir jako
podlozka, pro tmavé vlasy pak bily papir.

Pti urcéovani pruméru vlasu nelze vlas seviit mezi Celisti mikrometru, pro-
toze by se rozdrtil a praskl v misté poskozeni. Sefidime tedy nulu mikrome-
tru, nastavime vzdalenost 0,05 mm a polohu zafixujeme. Zkusime, jestli vlas
mezi Celistmi projde. Pokud ne, zvysime mezeru na 0,06 mm a pokracujeme
tak dlouho, az vlas projde. Tak ur¢ime pramér s urcitou nepiesnosti, naprt.:
0,06 mm < d < 0,07 mm. Za pramér neprotahovaného vlasu budeme tedy
brat stfedni hodnotu 0,065 mm.

Na vlas nalepime pomoci pinzety dvé mali¢ké samolepky (asi 10 cm od sebe),
na nichz mtizeme tuzkou vyznacit rysky. Jeden skiipec upevnime. Ke druhému
pripojime silomér a ve vodorovném sméru na stole lehce napneme. Ze vzdéle-
nosti samolepek uréime pocateéni délku ly. Pomalu napiname vlas silomérem,



stale kontrolujeme silu a délku (vhodné je spoluprace dvou studentti). Je t¥eba
znat hodnoty tésné pred pretrzenim a ty zapsat.

Tt zdarilé pokusy s vlasy od kazdé osoby zpracujeme.

. Na elektrickém va¥rici lezi hlinfkova nddoba, jejiz dno m4 tlou$tku 2,5 mm a
plosny obsah 2,0 dm?. Celé je rovnhomérné ohiivano plotynkou vafice. V nadobé
je vrouci voda a kazdou minutu se odpaii 30 g vody. Var probiha za normélniho
tlaku.

a) UrCete G¢innost zahiivani vody, je-li p¥ikon varice 1800 W.
b) Urcete teplotu vnéjsiho povrchu dna nadoby.

c) Jak se zméni teplota vn&jsitho povrchu dna, je-li na vnit¥ni strané dna vrstva
vodniho kamene o tloustce 0,50 mm?

Ulohu feste obecné a potom pro hodnoty:
ly, =2300kJ kg™, A =210 W -m - K1, \=233W-m ! . K!



