
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 40. roèníku FOkategorie C1. Paní Nováková má zku¹enost, ¾e voda o objemu V a poèáteèní teplotì t1 zaè-ne na jejím elektrickém vaøièi vøít za dobu �1. Jednou opìt postavila na vaøiènádobu s vodou o objemu V a teplotì t1, ode¹la do mìsta a na vaøiè zapo-mnìla.a) Urèete þkritickouÿ dobu �k od zapnutí vaøièe, za kterou se v¹echna vodavyvaøí.b) Urèete objem Vz vody, která zbyla v nádobì, jestli¾e si paní Nováková vèasvzpomnìla na zapnutý vaøiè a vrátila se za dobu �2, pøièem¾ �1 < �2 < �k.Øe¹te obecnì, pak pro hodnoty: V = 1;0 l; �1 = 10 minut; �2 = 60 minut;t1 = 20 �C; % = 1000 kg�m�3 c = 4200 J�kg�1 �K�1; lv = 2;26 MJ � kg�1.Vypaøování vody pøed dosa¾ením teploty varu a tepelnou kapacitu nádobyzanedbejte.2. Ruèní hustilka automobilových pneumatik má i s hadièkou maximální ob-jem V1, který je po zvednutí pístu do horní polohy zaplnìn vzduchem o atmo-sférickém tlaku p1 a teplotì t1. Pøi pohybu pístu dolù dojde nejprve k adiaba-tickému stlaèení vzduchu a¾ na tlak p2, který je v pneumatice. Pak se otevøeventilek a vzduch vniká do pneumatiky. Proto¾e pneumatika má mnohem vìt¹íobjem ne¾ hustilka, tlak v hustilce a pneumatice se pøi dal¹ím pohybu pístudolù zvìt¹í jen nepatrnì.V dolní poloze píst nedosedá úplnì na dno. Pod pístem a v hadièce zùstávázbytkový objem V3.a) Pøi kterém objemu V2 hustilky se otevøe ventilek?b) Jakou teplotu má vzduch, který vstupuje do pneumatiky?c) Kolik procent vzduchu zùstane v hustilce pøi dosa¾ení dolní polohy pístu?Øe¹te obecnì a pro hodnoty V1 = 640 cm3; p1 = 1;00 � 102 kPa;t1 = 27 �C; V3 = 25 cm3; p2 = 2;90 � 102 kPa: (Manometrem z pøíslu¹enstvíautomobilu bychom namìøili pøetlak 1;90 � 102 kPa.)Poissonova konstanta vzduchu je { = 1;40.d) Odvoïte vztahy, které vyjadøují, jak pøi adiabatickém stlaèení vzduchuv hustilce z tlaku p1 na tlak p2 roste jeho tlak a Celsiova teplota v zá-vislosti na zmen¹ujícím se objemu V: Pro dané hodnoty velièin sestavtetabulku (alespoò 5 hodnot V ) a sestrojte grafy tìchto závislostí.



3. Dvì pru¾iny o zanedbatelných hmotnostech a tuhostech k1 a k2 jsou zavì¹enypod sebou. Na tuto soustavu povìsíme tìleso o hmotnosti m.a) Urèete prodlou¾ení ka¾dé z pru¾in a celkové prodlou¾ení soustavy.b) Vypoètìte výslednou tuhost soustavy pru¾in.c) Urèete dobu kmitu tìlesa zavì¹eného na této soustavì pru¾in.d) Vyjádøete pomìr doby kmitu vypoètené v úloze c) a doby kmitu tìlesa za-vì¹eného pouze na pru¾inì i) o tuhosti k1, ii) pouze na pru¾inì o tuhosti k2.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty: m = 0;50 kg; g = 9;8 m�s�2;k1 = 1;5 � 102 N � m�1; k2 = 3;0 � 102 N � m�1.4. Na naklonìné rovinì o úhlu sklonu � le¾í tìleso o hmotnosti m1, které je vlák-nem pøes kladku spojeno s tìlesem o hmotnosti m2. Pøi daných hmotnostecha daném souèiniteli smykového tøení je soustava v klidu (obr. 1). Pøidáme-lina tìleso le¾ící na naklonìné rovinì tìleso o hmotnosti m3, zaène se soustavapohybovat dolù po naklonìné rovinì se zrychlením a1.a) Urèete hmotnost tìlesa m3.b) Urèete zrychlení soustavy, pøidáme-li tìleso o hmotnostim3 na tìleso o hmot-nosti m2.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty: m1 = 0;20 kg; m2 = 0;10 kg; f = 0;30;� = 30�; g = 9;8 m�s�2; a1 = 0;84 m�s�2.
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