
Úlohy 1. kola 41. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie C1. Míè byl vr¾en svisle vzhùru z poèáteèní vý¹ky h0 v místnosti, její¾ vý¹ka je h.Po odrazu od stropu a od podlahy vystoupil právì do místa, z nìho¾ byl vr¾en.Relativní zmìna kinetické energiek = Ek �E0kEk(Ek je kinetická energie míèe tìsnì pøed odrazem, E0k je kinetická energie míèetìsnì po odrazu) má pro odraz od stropu hodnotu ks a pro odraz od podlahyhodnotu kp. Urèete velikost v0 poèáteèní rychlosti míèe.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty:h = 3;5 m; ks = 0;40; kp = 0;30; h0 = 2;5 m; g = 9;8 m�s�2:Odpor prostøedí neuva¾ujte, míè pova¾ujte za hmotný bod.2. Tìleso malých rozmìrù o hmotnostim je zavì¹eno na vláknì délky d upevnìnémna tuhé vodorovné tyèi zanedbatelného prùmìru.a) Tìleso je v rovnová¾né poloze stálé. Jak velkou rychlost v0 ve vodorovnémsmìru mu musíme udìlit, aby vylétlo do vý¹ky d nad tyè a aby v nejvy¹¹ímbodì kruhové trajektorie tìlesa byla síla napínající vlákno nulová?b) Jakou silou Ft je v tomto pøípadì napínáno vlákno pøi opìtném prùchodutìlesa stálou rovnová¾nou polohou?Odpor vzduchu, hmotnost a prodlou¾ení vlákna neuva¾ujeme. Øe¹te obecnì,potom pro hodnoty: d = 0;20 m; m = 0;50 kg; g = 9; 8 m�s�2.3. Na homogenní tenké tyèi AB o hmotnosti m je zavì¹ena stejnorodá koule o po-lomìru R a hustotì %1. Tyè je podepøena v bodì O na okraji válcové nádobyo velkém prùmìru s kapalinou o hustotì %2. Bod O rozdìluje tyè na dvì èástio délkách l1 a l2. Hmotnost vlákna je zanedbatelná. Soustava je v rovnováze,je-li tyè vodorovná a je-li koule ponoøená do kapaliny polovinou svého objemu(obr. 1). OA Bl1 l2
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a) Urèete podíl l2=l1.b) Proveïte diskusi vztahu pro podíl l2=l1 vzhledem k parametrùm %1 a %2.c) Øe¹te úlohu pro hliníkovou kulièku o polomìru R = 1;00 cm a vodu, je-lihmotnost tyèe m = 32 g. Rozhodnìte, který z pøípadù diskutovanýchv úloze b) v tomto pøípadì platí.4. Pøi ménì nároèných pokusech s vakuem postaèí pro vyèerpání prostoru podrecipientem jednoduchá pístová vývìva, její¾ schéma je na obr. 2. Evakuo-vaný prostor má objem V0 = 5;0 dm3, pracovní válec vývìvy má objemV1 = 0;30 dm3. Èerpání probíhá od atmosférického tlaku p0 = 1;00 � 105 Pa pøiteplotì laboratoøe t = 20 �C. Molární hmotnost vzduchu Mm = 29 g � mol�1.Pøedpokládejme, ¾e zdvih pístu probíhá dostateènì pomalu a záklopka Z1 kladevzduchu jen nepatrný odpor, tak¾e tlak v pracovním válci se staèí bìhem zdvihuvyrovnávat s tlakem pod recipientem. Netìsnosti aparatury a ¹kodlivý prostor,který vznikne mezi záklopkami v dolní poloze pístu, zanedbáváme. Po posled-ním zdvihu se teplota aparatury brzy vyrovná s teplotou laboratoøe.
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Obr. 2�a) Vypoèítejte, jak se zmìní hustota vzduchu pod recipientem po prvních de-seti zdvizích pístu a jaký tlak bude pod recipientem po vyrovnání teplotys okolím.b) Po kolika zdvizích pístu klesne tlak vzduchu v evakuovaném prostoru najednu setinu pùvodního tlaku?



5. Setrvaèník tvaru kotouèe o hmotnosti m a polomìru r roztoèený na frekvenciotáèení f byl ponechán sám sobì a zastavil se pùsobením tøecí síly. Urèetemoment tøecí síly, jestli¾e se setrvaèník zastavía) za dobu �t,b) po vykonání n otáèek od okam¾iku, kdy se pøíkon setrvaèníku stal nulovým.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty:m = 50 kg; r = 0;20 m; f = 8; 0 Hz; �t = 50 s; n = 250 otáèek.6. Praktická úloha: Urèení výsledné tuhosti dvou pru¾in spojených para-lelnì a sériovìPomùcky: 2 pru¾iny o stejné délce a rùzné tuhosti, nìkolik vìt¹ích záva¾í s háèky,váhy a sádka záva¾í, stopky.Teorie: Mechanický oscilátor tvoøený pru¾inou o tuhosti k a hmotnosti m0, nakteré je zavì¹eno tìleso o hmotnosti m, kmitá s periodouT = 2�vuuutm+ m03k :Úkoly:a) U¾itím vztahu pro dobu kmitu tìlesa zavì¹eného na pru¾inì urèete experi-mentálnì tuhosti obou pru¾in.b) Urèete teoreticky výslednou tuhost obou pru¾in, jsou-li spojeny: a) sériovì,b) paralelnì.c) U¾itím vztahu pro dobu kmitu tìlesa zavì¹eného na pru¾inì ovìøte experi-mentálnì výsledek výpoètu.7. V ideálním plynu s dvouatomovýmimo-lekulami probíhá kruhový dìj slo¾ený zedvou izobarických a dvou izochorickýchdìjù (obr. 3). Poèáteèní tlak plynu je p1,poèáteèní objem plynu je V1. Nejvìt-¹í a nejmen¹í objem jsou v pomìruV2V1 = 32.Nejni¾¹í teplota plynu pøi dìji je Tmin,nejvy¹¹í teplota Tmax. VV1 V2
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�a) Urèete, ve kterých stavech plynu je teplota nejvy¹¹í a nejni¾¹í a vypoètìteobjem, tlak a teplotu pro stavy plynu urèené body A; B; C a D v obrázku.



S pou¾itím získaných výsledkù znázornìte znovu a pøesnìji cyklus ABCDv soustavì souøadnic p; V .b) Znázornìte cyklus ABCD v soustavách souøadnic p; T a V; T .c) Vypoètìte práci vykonanou pøi kruhovém dìji.d) Stanovte termodynamickou úèinnost stroje, v nìm¾ dìj probíhá.e) Uka¾te, ¾e termodynamická úèinnost stroje vypoètená v èásti d) je men¹íne¾ termodynamická úèinnost Carnotova cyklu s teplotou ohøívaèe Tmax ateplotou chladièe Tmin.Øe¹te obecnì, èásti c), d) a e) pro hodnotyTmin = 300 K; Tmax = 600 K; V1 = 2;0 dm3; p1 = 1; 00 � 105 Pa.Molární tepelná kapacita plynu s dvouatomovými molekulami je pøi stálémobjemu CV = 5Rm2 , pøi stálém tlaku Cp = 7Rm2 .


