
Øe¹ení úloh regionálního kola 41. roèníku fyzikální olympiády.Kategorie CAutorka úloh: R. Horáková1. Oznaème t0 dobu, která uplynula od zaèátku rozjezdu do zaèátku mìøení a s0dráhu, kterou vlak za tuto dobu projel. Platí:s0 = 12at20 ; s0 + l = 12a(t0 + t1)2 ; s0 + 2l = 12a(t0 + t1 + t2)2 :3 bodyOdeètením první rovnice od druhé a druhé od tøetí a úpravami dostaneme:l = at0t1 + 12at21 = a(t0 + t1)t2 + 12at22 ;2t0t1 + t21 = 2t0t2 + 2t1t2 + t22 ; t0 = t22 + 2t1t2 � t212(t1 � t2) ;a = 2l2t0t1 + t21 : 3 bodyNumericky: t0 = 19;3 s; a = 0;45 m�s�2: 2 bodyDo zaèátku mìøení vlak projel dráhus0 = 12at20 = 84 m = 3� 22 m+ 18 m :Soupravu tedy tvoøí 5 vagonù a lokomotiva, která je dlouhá 18 m. 2 body
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2.a) Z rovnosti l1(1 + �1�t) = l2(1 + �2�t)odvodíme �t = t� t1 = l2 � l1l1�1 � l2�2 :Pro dané hodnoty dostáváme �t = �519 K, co¾ je nereálné, nebo» bychomse dostali pod absolutní nulu. Tyèe tedy nebudou mít stejnou délku pøi¾ádné teplotì. 3 bodyb) Tyè délky l by se zvý¹ením teploty o �t prodlou¾ila o �l = l��t. Jejírelativní prodlou¾ení by bylo " = �ll = ��t :O stejnou délku se tlakem zará¾ek zkrátí. Podle Hookova zákona" = �ll = FESSpojením obou vztahù dostaneme: F = "ES = ��tES :Síly, kterými tyèe tlaèí na zará¾ky jsou v pomìruF1F2 = �1�tE1S�2�tE2S = �1E1�2E2 :Pro dané hodnoty: F1F2 = 0;87: Mìdìná tyè tlaèí na zará¾ky men¹í silou.3 bodyc) V obou tyèích vznikne stejné normálové napìtí �. Souèet délek se pøi zahøátínemìní. O kolik se zvìt¹í délka jedné tyèe, o tolik se délka druhé zmen¹í.Platí: �l1 = l�1�t� l �E1 = ��l2 = �l�2�t+ l �E2 :Úpravami dostaneme:(�1 + �2)�t = �� 1E1 + 1E2� ; � = (�1 + �2)�tE1E2E1 +E2 ;�l1 = l(�1�t� (�1 + �2)�tE1E2E1(E1 +E2) = l�t(�1E1 � �2E2)E1 +E2 :Pro dané hodnoty: �l1 = �2;3 � 10�5 m = �0;023 mm. Mìdìná tyè sezkrátí a zinková prodlou¾í o 0;023 mm. 4 body2



3.a) Pro práci W1 platí:W1 = (2V0 � V0)(2p0 � p0) = V0p0 :Obdobnì: W2 = (3V0 � V0)(2p0 � p0) = 2V0p0 : 2 bodyb) V prvním pøípadì plyn pøijímá teplo pøi dìjích AB; BC, ve druhém pøípadìpøi dìjích AB; BC 0. Pro tepla pøijatá bìhem jednoho cyklu platí:Q1 = nCV (TB � TA) + nCp(TC � TB) ;Q1 = nCV (TB � TA) + nCp(T 0C � TB) : 2 bodyRozdíly teplot vyjádøíme ze stavových rovnic:TB � TA = p0V0nRm ; TC � TB = 2p0V0nRm ; T 0C � TB = 4p0V0nRm : 1 bodPo dosazení za CV a Cp a za rozdíly teplot dostaneme:Q1 = 6;5p0V0 ; Q2 = 11;5p0V0 : 2 bodyc) Pro úèinnosti platí:�1 = W1Q1 = 213 ; �2 = W2Q2 = 423 ; �1�2 = 2326 < 1 :Vìt¹í úèinnost má druhý stroj. 3 body
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4.a) Aby tìleso trvale sledovalo harmonický pohyb desky musí na nìj deska pù-sobit ve vodorovném smìru harmonicky se mìnící silou. Amplituda této sílyFm = maxm = m!2xmnesmí pøekroèit statické tøení. Z toho plyne:m!2xm � �0mg ; xm � �0g!2 = �0g(4�2f2 :Pro dané hodnoty: xm = 0;031 m = 31 mm: 5 bodùb) Pøi svislém kmitání desky pùsobí na tìleso ve svislém smìru harmonicky semìnící výsledná síla F o amplitudì Fm, která vzniká slo¾ením stálé tíhovésíly FG orientované dolù a èasovì promìnné reakce desky R orientovanévzhùru. V horní krajní poloze, kde je reakce desky nejmen¹í, musí platit:R = FG � Fm � 0 ; FG = mg � Fm = m!2ym :Úpravou dostaneme: ! �s gym ; f � 12�s gym :Pro dané hodnoty: f � 2;23 Hz. 5 bodù
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