l:llohy 1. kola 41. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Mi¢ byl vrzen svisle vzhiiru z pocatec¢ni vysky ho v mistnosti, jejiz vyska je h.
Po odrazu od stropu a od podlahy vystoupil pravé do mista, z néhoz byl vrzen.
Relativni zména kinetické energie

= Ey — E|.
Ex

(Ex je kinetickd energie miGe tésné pfed odrazem, E| je kinetickd energie mice

t&sné po odrazu) mé pro odraz od stropu hodnotu ks a pro odraz od podlahy

hodnotu kp,. Uréete velikost vy pocatecni rychlosti mice.

Reste obecné, potom pro hodnoty:
h=35m, ks = 0,40, k, = 0,30, hog =2,5m, g =9,8m-s 2.

Odpor prostiedi neuvazujte, mi¢ povazujte za hmotny bod.

2. Téleso malych rozmért o hmotnosti m je zavéseno na vlakné délky d upevnéném
na tuhé vodorovné tyc¢i zanedbatelného primeéru.

a) Téleso je v rovnovazné poloze stalé. Jak velkou rychlost vy ve vodorovném
sméru mu musime udélit, aby vylétlo do vysky d nad ty¢ a aby v nejvyssim
bodé kruhové trajektorie télesa byla sila napinajici vlakno nulova?

b) Jakou silou F; je v tomto piipadé napindno vladkno pfi opétném prichodu
télesa stalou rovnovaznou polohou?

Odpor vzduchu, hmotnost a prodlouzeni vldkna neuvazujeme. ReSte obecné,
2

potom pro hodnoty: d =0,20m, m =0,50kg, ¢ =9,8 m-s~~.

3. Na homogenni tenké ty¢i AB o hmotnosti m je zavéSena stejnoroda koule o po-
loméru R a hustoté g;. Ty¢ je podeptfena v bodé O na okraji valcové nddoby
o velkém pruméru s kapalinou o hustoté gs. Bod O rozdéluje ty¢ na dvé ¢asti
o délkich I; a ly. Hmotnost vldkna je zanedbatelnd. Soustava je v rovnovaze,
je-li ty¢ vodorovna a je-li koule ponotend do kapaliny polovinou svého objemu
(obr. 1).
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Obr. 1




a) Urdete podil I5/1;.

b) Provedte diskusi vztahu pro podil l/l; vzhledem k parametrim g; a gs.

¢) Reste tilohu pro hlinikovou kuli¢ku o poloméru R = 1,00 cm a vodu, je-li
hmotnost ty¢e m = 32 g. Rozhodnéte, ktery z pripadt diskutovanych
v tloze b) v tomto piipadé plati.

. Pfi méné naroc¢nych pokusech s vakuem postaci pro vycerpani prostoru pod
recipientem jednoduché pistova vyvéva, jejiz schéma je na obr. 2. Evakuo-
vany prostor ma objem Vy = 5,0 dm®, pracovni vilec vyvévy ma objem
Vi = 0,30 dm?®. Cerpéni probihé od atmosférického tlaku po = 1,00 - 10° Pa pii
teplot& laboratore ¢ = 20 °C. Molarni hmotnost vzduchu M, = 29 g - mol ',
Predpokladejme, Ze zdvih pistu probiha dostateéné pomalu a zaklopka Z; klade
vzduchu jen nepatrny odpor, takze tlak v pracovnim véalci se staci béhem zdvihu
vyrovnavat s tlakem pod recipientem. Netésnosti aparatury a Skodlivy prostor,
ktery vznikne mezi zaklopkami v dolni poloze pistu, zanedbavame. Po posled-
nim zdvihu se teplota aparatury brzy vyrovna s teplotou laboratote.

a) Vypoditejte, jak se zméni hustota vzduchu pod recipientem po prvnich de-
seti zdvizich pistu a jaky tlak bude pod recipientem po vyrovnani teploty
s okolim.

b) Po kolika zdvizich pistu klesne tlak vzduchu v evakuovaném prostoru na
jednu setinu ptvodniho tlaku?



5. Setrvacnik tvaru kotouce o hmotnosti m a poloméru r roztoceny na frekvenci
otafeni f byl ponechdn sam sobé a zastavil se pusobenim treci sily. Urcete
moment tieci sily, jestlize se setrvacnik zastavi
a) za dobu At,

b) po vykonéni n otacek od okamziku, kdy se pfikon setrva¢niku stal nulovym.

Reste obecné, potom pro hodnoty:
m=50ke, r=020m, f=80Hz At=50s, n= 250 othiek.

6. Praktickd uloha: Uréeni vysledné tuhosti dvou pruzin spojenych para-
lelné a sériové
Pomiicky: 2 pruziny o stejné délce a razné tuhosti, nékolik vétsich zavazi s hacky,
vahy a sadka zavazi, stopky.
Teorie: Mechanicky oscilator tvoreny pruzinou o tuhosti k£ a hmotnosti mg, na
které je zavéseno téleso o hmotnosti m, kmita s periodou

Ukoly:

a) UZitim vztahu pro dobu kmitu télesa zavéSeného na pruziné urcete experi-
mentalné tuhosti obou pruzin.

b) Urcete teoreticky vyslednou tuhost obou pruzin, jsou-li spojeny: a) sériové,
b) paralelné.

c) Uzitim vztahu pro dobu kmitu télesa zavéSeného na pruZiné ovéite experi-
mentalné vysledek vypoctu.

7. Videélnim plynu s dvouatomovymi mo- P Obr. 3
lekulami probiha kruhovy déj slozeny ze B c
dvou izobarickych a dvou izochorickych P — — —

déji (obr. 3). Po¢atetni tlak plynu je p1,
pocatecni objem plynu je V;. Nejvét-

§i a nejmensi objem jsou v poméru P — — A D

Vo 3 | |

v, T2 | |
Nejnizi teplota plynu p¥i d&ji je Tmin, Vi Vo Vv
nejvyssi teplota Thmax-

a) UrCete, ve kterych stavech plynu je teplota nejvyssi a nejnizsi a vypoctéte
objem, tlak a teplotu pro stavy plynu uréené body A, B, C a D v obrazku.



S pouzitim ziskanych vysledkd zndzornéte znovu a presnéji cyklus ABC D
v soustavé soutadnic p, V.
Znazornéte cyklus ABCD v soustavach soutadnic p, T a V,T.

o

o
— —

Vypoctéte praci vykonanou pii kruhovém déji.

o

Stanovte termodynamickou Géinnost stroje, v némz déj probiha.

Ukazte, Ze termodynamicka Géinnost stroje vypoctend v ¢asti d) je mensi
nez termodynamicka G¢innost Carnotova cyklu s teplotou ohfivace Tiax a
teplotou chladi¢e Tiin.

@

Reste obecné, ¢4sti ), d) a e) pro hodnoty
Tmin = 300 K, Thax = 600K, Vi =2,0dm?3, p; = 1,00 10° Pa.

Molarni tepelnd kapacita plynu s dvouatomovymi molekulami je pfi stalém

objemu Cy = 2Hm 1 stdlém tlakn €, = Tm.



