Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky
I () I Ulohy regionalniho kola 41. roéniku FO
kategorie C

1. Vlakova souprava je tvorena nékolika vagony o délce [ = 22,0m a lokomotivou.
Pozorovatel se postavil na nastupisté k prednimu konci lokomotivy a sledoval
s digitalnimi stopkami rozjezd vlaku. Zjistil, ze pfedposledni vagon okolo néj
prejel za dobu t; = 2,383 s a posledni za dobu ¢, = 2,146 s. Za predpokladu,
7e se jednalo o rovnomérné zrychleny pohyb, urcete zrychleni vlaku a celkovy
pocet vagonil.

2. Priteploté t; ma médéna valcova ty¢ délku l; a zinkova valcova ty¢ ma nepatrné
vétsi délku l,. Poloméry obou tyéi jsou stejné.

a) Mohou mit ty¢e p¥i nékteré teploté ¢ # t; stejnou délku?

b) Delsi ty¢ zkrdtime, aby pi¥i teploté t; mély obé tyce stejnou délku I = ;.
Pak obé tyce zasadime vedle sebe tésné mezi dvé dokonale tuhé nehybné
zardzky, jejichZ roviny jsou kolmé k osdm ty¢i (obr. 1a), a tyce zahfejeme na
teplotu to > ¢1. Uréete pomér sil, kterymi budou tyce ptisobit na zarazky.

c) Nakonec tyce pfi teploté ¢; slozime k sobé tak, ze budou tvofit jednu vél-
covou ty¢ o délce 2[, kterou opét vsadime mezi dokonale tuhé nehybné za-
razky (obr. 1.b). Jak se zméni poloha spoje, zahfejeme-li ji opét na teplotu
ty > 17

Reste obecné, potom pro hodnoty:
l = l1 =200 mm, l2 =201 mm, tl =20 OC, t2 =100 °C.

Zavislost délky tyc¢i na teploté povazujte za linearni, teplotni soucinitele délkové
roztaznosti pro vztaznou teplotu ¢; jsou
a; =16,8-107¢ K1 (pro méd), as = 26,3 - 1075 K~ (pro zinek).

Moduly pruznosti v tahu
E; =12,3-10'° Pa (pro méd) a FEy = 9,0 10'° Pa (pro zinek)

povazujte v rozsahu uvazovanych teplot za konstantni.
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3. Dva tepelné stroje pracuji v cyklech ABCDA a ABC'D'A. podle obr. 2. V obou
strojich je pracovni latkou plyn s jednoatomovymi molekulami o stejném lat-
kovém mnozstvi n.

a) Urcete praci Wy vykonanou v jednom cyklu v prvnim stroji a praci Ws
vykonanou v jednom cyklu v druhém stroji.

b) Urcete teplo ()1 pfijaté v jednom cyklu v prvnim stroji a teplo Q2 pfijaté
plynem v jednom cyklu v druhém stroji.

c) Ktery z obou stroji mé vétsi Géinnost?

Molarni tepelnd kapacita idedlniho plynu s jednoatomovymi molekulami za
stalého objemu je Cy = 3Ry, /2, za stélého tlaku Cp = 5Ry, /2.
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4. a) Téleso lezi na vodorovné desce, kterd kond harmonicky kmitavy pohyb ve
vodorovném sméru s frekvenci fy. Soudinitel statického smykového tieni
mezi télesem a deskou je pg. Urcete maximdalni amplitudu z,, kmitavého
pohybu desky, aby téleso po desce neklouzalo.

b) Deska kmitd harmonicky ve svislém sméru s amplitudou yn,. Uréete ma-
ximalni frekvenci f kmitavého pohybu desky, pfi niz téleso trvale leZi na
desce.

Reste obecné, potom pro hodnoty:
fo=2,0Hz, py=0,50, ym =0,050m, g =9,8m-s 2,



