
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 41. roèníku FOkategorie C1. Vlaková souprava je tvoøena nìkolika vagony o délce l = 22;0m a lokomotivou.Pozorovatel se postavil na nástupi¹tì k pøednímu konci lokomotivy a sledovals digitálními stopkami rozjezd vlaku. Zjistil, ¾e pøedposlední vagon okolo nìjpøejel za dobu t1 = 2;383 s a poslední za dobu t2 = 2;146 s. Za pøedpokladu,¾e se jednalo o rovnomìrnì zrychlený pohyb, urèete zrychlení vlaku a celkovýpoèet vagonù.2. Pøi teplotì t1 má mìdìná válcová tyè délku l1 a zinková válcová tyè má nepatrnìvìt¹í délku l2. Polomìry obou tyèí jsou stejné.a) Mohou mít tyèe pøi nìkteré teplotì t 6= t1 stejnou délku?b) Del¹í tyè zkrátíme, aby pøi teplotì t1 mìly obì tyèe stejnou délku l = l1.Pak obì tyèe zasadíme vedle sebe tìsnì mezi dvì dokonale tuhé nehybnézará¾ky, jejich¾ roviny jsou kolmé k osám tyèí (obr. 1a), a tyèe zahøejeme nateplotu t2 > t1. Urèete pomìr sil, kterými budou tyèe pùsobit na zará¾ky.c) Nakonec tyèe pøi teplotì t1 slo¾íme k sobì tak, ¾e budou tvoøit jednu vál-covou tyè o délce 2l, kterou opìt vsadíme mezi dokonale tuhé nehybné za-rá¾ky (obr. 1.b). Jak se zmìní poloha spoje, zahøejeme-li ji opìt na teplotut2 > t1?Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty:l = l1 = 200 mm; l2 = 201 mm; t1 = 20 �C; t2 = 100 �C.Závislost délky tyèí na teplotì pova¾ujte za lineární, teplotní souèinitele délkovérozta¾nosti pro vzta¾nou teplotu t1 jsou�1 = 16;8 � 10�6 K�1 (pro mìï), �2 = 26;3 � 10�6 K�1 (pro zinek).Moduly pru¾nosti v tahuE1 = 12;3 � 1010 Pa (pro mìï) a E2 = 9;0 � 1010 Pa (pro zinek)pova¾ujte v rozsahu uva¾ovaných teplot za konstantní.
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3. Dva tepelné stroje pracují v cyklechABCDA a ABC 0D0A. podle obr. 2. V oboustrojích je pracovní látkou plyn s jednoatomovými molekulami o stejném lát-kovém mno¾ství n.a) Urèete práci W1 vykonanou v jednom cyklu v prvním stroji a práci W2vykonanou v jednom cyklu v druhém stroji.b) Urèete teplo Q1 pøijaté v jednom cyklu v prvním stroji a teplo Q2 pøijatéplynem v jednom cyklu v druhém stroji.c) Který z obou strojù má vìt¹í úèinnost?Molární tepelná kapacita ideálního plynu s jednoatomovými molekulami zastálého objemu je CV = 3Rm=2, za stálého tlaku Cp = 5Rm=2.p
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�4. a) Tìleso le¾í na vodorovné desce, která koná harmonický kmitavý pohyb vevodorovném smìru s frekvencí f0. Souèinitel statického smykového tøenímezi tìlesem a deskou je �0. Urèete maximální amplitudu xm kmitavéhopohybu desky, aby tìleso po desce neklouzalo.b) Deska kmitá harmonicky ve svislém smìru s amplitudou ym. Urèete ma-ximální frekvenci f kmitavého pohybu desky, pøi ní¾ tìleso trvale le¾í nadesce.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty:f0 = 2;0 Hz; �0 = 0;50; ym = 0;050 m; g = 9;8 m�s�2.


