Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky
@ . ’ e Y rd
Ulohy regionalniho kola 44. ro¢niku FO
kategorie B
2

Ve vSech tlohach pocditejte s tihovym zrychlenim ¢ = 9,81 m-s—=.

1. Kondenzatory v obvodu na obr. 1 jsou bez né-
boje.

a) Kondenzator o kapacité Cy nejprve nabijeme
ze zdroje o svorkovém napéti U a zanedba-
telném vnitinim odporu pfepnutim piepinace U g .
do polohy 1. Jaky ndboj )1 projde rezistorem Cy
a jakou elektrickou praci Wy v ném vykona?

b) Pak vratime pfepina¢ do polohy 2. Jaky ndboj
Q@2 projde rezistorem a jakou elektrickou praci
Wy v ném vykona? Obr. 1

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty:
U =100V, C; =500uF, Cy =2000 uF, R =100 .



2. P1i bungee jumpingu je skokan o hmotnosti m privazan za konec pruzného lana
délky I a skace dolti z mostu ve vysce h nad hladinou vody.

a) Jakou tuhost musi mit lano, aby se skokan v nejnizsi poloze dotkl vodni
hladiny?

b) Uréete vysku hy nad vodni hladinou, v niZ po ustaleni ztistane viset.

c) Uréete maximalni rychlost vy, skokana béhem pohybu doli.

d) Urcete maximdlni pietiZzeni skokana béhem pohybu.

Lano povazujte za dokonale pruzné, jeho hmotnost a odpor vzduchu zanedbejte.
Pohyb skokana popiste jako pohyb hmotného bodu. Pfetizeni uréime jako po-
dil sily, kterou kaskadér ptisobi na lano, a jeho hmotnosti. Vyjadrete je jako
nésobek g. Reste obecné, pak pro hodnoty: m = 80 kg, [ = 10 m, h = 40 m.



3. Na obr. 2 jsou v p-V diagramu zakresleny dva kru-
hové déje 1231 a 1341. V obou dé&jich je pracovni
latkou plyn s jednoatomovymi molekulami o stej-
ném latkovém mnozstvi n. Porovnejte
a) celkovou praci vykonanou pfi jednom cyklu,

b) teplo pfijaté pracovni latkou p¥i jednom cyklu,
c¢) Ucéinnost kruhovych déji.

Ve vsech pripadech urcete pomér veli¢in pro oba
déje.

d) Piekreslete oba cykly do diagramu p-T'; u neli-

nearnich zavislosti uvedte vztah mezi veli¢inami
T ap.
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Obr. 2



4. Zaftizeni pro automatické vétrani je vybaveno svislym ocelovym valcem o vnitini
délce L = 35 cm a vnitinim praméru D = 30 mm. Do otvoru ve dné vélce je
skrz tésnéni zasunuta valcova ty¢ o praméru d = 8,0 mm, kterd funguje jako
pist a je dolnim koncem upevnéna ke konstrukci vétraného objektu. Vélec je
témét zcela zaplnén olejem o teplotnim soudiniteli objemové roztaznosti 5 =
= 7,06 - 10~* K~'. Maly zbytek objemu je vyplnén vzduchem. Celé zafizeni
kromé pistu ma hmotnost m = 5,0 kg (obr. 3).

Vzrista-li se teplota objektu, zvétsuje se objem oleje mnohem rychleji nez ob-
jem ocelového véalce a tlak ve valci stoupd, az pfi teploté ¢t; = 20 °C prekona
tlakova sila pistu tihu zafizeni a kryt otvoru se zacne zvedat. V tomto pocatec-
nim okamziku mé zasunuté ¢ast pistu délku I = 15 cm a vrstva vzduchu nad
olejem vysku v = 1,5 mm.

Zanedbejte nejprve teplotni roztaznost oceli a hydrostaticky tlak oleje a reste
tlohy a) a7 c). Pak FesSte tlohu d:

a) Urcete pretlak p ve valci oproti
atmosférickému tlaku py, po nad-
zvednuti krytu vétractho otvoru.
pp = 1,0 10° Pa.

b) Uréete vysku h, do které vystou-
pi vélec, jestlize teplota zaiizeni
stoupne na t, = 40 °C.

c) Urcete pretlak p' ve vélci oproti
atmosférickému tlaku a vysku o’
vzduchové vrstvy, jestlize teplota
zafizeni klesne na t3 = —10 °C.

d) Odhadnéte chybu, které jste se
dopustili pfi urceni vysky h zane-
dbanim teplotni roztaznosti oceli,
jestlize teplotni soucinitel délkové
roztaznosti oceli je
a=12-107 K,

Obr.3



