Ulohy 1. kola 59. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

V tlohach poéitejte s hodnotou g = 9,81 m - s72.

1. Rozjizdé&jici se cyklista
Cyklista se rozjizdi rovnomérné zrychlené po rovné silnici, na jejimz kraji jsou
pravidelné rozmisténé znacky. Cas jizdy od prvni ke druhé znacce je t; = 2,0 s, od
druhé ke treti znacce to = 1,0 s.
a) Jaka bude doba jizdy cyklisty t3 od tfeti ke ¢tvrté znacce?

b) S jakym zrychlenim se pohyboval cyklista a jaka byla jeho rychlost u paté znacky,
bylo-li dodatecné zjisténo, ze vzdéalenost mezi znackami je s = 6,0 m?

2. Valec na naklonéné roviné ve vagénu

Plosinu vagénu tvori naklonéna rovina se sklonem o = 5,0°, rovina stoupa od

predniho konce vagénu k zadnimu konci. V nejniz$im misté ploSiny se nachazi

plny homogenni valec, jeho geometrickd osa je kolméa k bo¢énim sténam vagonu.

Vagon je tazen lokomotivou po piimych vodorovnych kolejich.

a) Urcete maximéalni velikost a,, zrychleni, s nimz se mize vagon pii rozjizdéni
pohybovat, aby se vilec neuvedl do pohybu.

Vagon se pohybuje z klidu rovnomérné zrychlenym pohybem se zrychlenim o ve-
1

likosti @ = 1,6a,,, od okamziku dosazeni rychlosti o velikosti v = 11,0 m - s se
dale pohybuje rovnomérné.
b) Urcete minimalni délku [ naklonéné roviny, pii niz valec z vagonu nevypadne.

c¢) Urcete celkovou drahu s vagonu, na které je vélec ve vagonu mimo svoji pocatecni
polohu.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.
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3. Kruhovy dé;j

S jednoatomovym idealnim plynem provedeme nasledujici cyklicky déj: Nejprve
za stalého tlaku p; zvysime jeho objem z objemu Vi = 2,00 | na objem V5 =16,0 1,
pak zmensime tlak plynu za stalého objemu na ps = 50,0 kPa a nakonec plyn
adiabaticky stlacime na pocate¢ni objem a tlak.



a) Nakreslete p—V diagram s obecnym vyznacenim tlakii p; a py a objemi V; a V5
a urcete pocatecni tlak plynu p;.

b) Urcete celkovou préaci vykonanou plynem béhem kruhového déje a teplo, které
béhem kruhového déje musime plynu dodat.

c¢) Urcete u¢innost kruhového déje.

Ulohy a) a b) feste obecné, pak pro dané hodnoty.

Vnitini energie plynu s jednoatomovymi molekulami U = %nRT, k =1,67.

4. Bimetalovy pasek

Bimetalovy pasek méa v pfimém tvaru délku [y =12 cm se sklada ze dvou ¢asti,
médéné a zinkové. Tloustka obou Gésti je d =1,0 mm. Soucinitele teplotni délkové
roztaznosti zinku az, = 3,0 - 107° K1, médi ac, = 1,7 - 1072 K~ 1. Pasek rovno-
mérné zahfejeme o At = 60 °C. Urcete:

a) Rozdil délek médéné a zinkové ¢asti po zahrati,

b) polomér kiivosti r prohnutého pasku po zahtati a odpovidajici stfedovy thel a.

¢) O jakou vzdalenost x se pii zahiati posunul bod, dotykajici se kontaktu na konci
pasku?

X

<
o~ ~

N
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
/

Q<
-S

Obr. 2

5. Kalorimetry a soucastky

Tepelné izolovand nadoba — kalorimetr — je az po okraj plna vody o teploté ¢; =
= 19,0 °C. Kdyz do kalorimetru vhodime jednu kovovou souc¢éstku o hustoté p =
= 2700 kg - m? a teploté t = 99,0 °C, ¢ast vody pietece a teplota vody



po ustaveni rovnovahy stoupne na to = 32,2 °C. Kdyz pokus opakujeme se ste-
jnym mnozstvim stejné teplé vody, ale do kalorimetru vhodime dvé stejné a stejné
zahtaté soucastky, bude vysledna teplota v kalorimetru t3 = 48,8 °C.

a) Jaka je mérna tepelna kapacita ¢ materialu, z néhoz jsou zhotoveny soucéastky?

b) Jaky je pomér hmotnosti vody v kalorimetru pred vhozenim soucéastky a hmot-
nosti kovové soucastky?

c) Jaka by byla vysledna teplota t4, kdybychom do kalorimetru misto dvou vhodili
t1i stejné a stejné zahraté soucastky?

Ulohy a) a b) Feste nejprve obecné, ¢ast c¢) feste ¢iselné s pouzitim vysledku Gésti
a).

Mérna tepelna kapacita vody je ¢, = 4 200 J - kg™' - K™, hustota vody p, =
= 1000 kg- m~3. Ztraty tepla do okoli jsou zanedbatelné.

. Kyvadla
Teoretické koly:
a) Urcete délku [ tenké tyce kyvajici okolo osy umisténé na jejim konci, aby doba
kmitu byla presné 71 = 1 s (obr. 3a).
b) Stejnou ty¢ uprostied ostie ohneme a v misté ohybu polozime na tenky bfit
(obr. 4b). Urcete tthel ohybu 2¢, aby doba kmitu byla opét presné Th = 1 s.

¢) Ohnutou ty¢ z ulohy b) upevnime otacivé na konci (obr. 4c). Urcéete dobu kmitu
tohoto kyvadla T5.
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Praktické ikoly: Zhotovte kyvadla popsana v teoretické casti, zmétte jejich doby
kyvu a naméfené hodnoty porovnejte s teoretickymi predpoklady.



Pokyny k provedeni:

a) Kyvadla zhotovime z dratu o praméru asi 2 mm

z hliniku, médi nebo oceli. Konec rozklepame O /\
a vyvrtame do néj otvor o priméru asi 1 mm

a prebytecény material opilujeme tak, ze vznikne $
malé ocko (obr. 4a). Od jeho stfedu namérime

délku kyvadla vypoétenou v teoretickém tkolu a) b)

a), drat prestfihneme a kyvadlo vyrovname. Obr. 4

Jako osu kyvadla pouzijeme Spendlik zabodnuty

kolmo do svislé desky.

b) Nalezneme stied dratu a drat ohneme podle vysledku vypoctu v teoretickém
tkolu b). Misto ohybu mirné propilujeme, aby vznikl zlabek (obr. 4b). Tim
zabranime vychylovani kyvadla z roviny kolmé k ose. Jako brit pouzijeme niiz
upnuty do svéraku.

¢) Ohnuty drat z ilohy b) nechdme kyvat okolo osy tvorené Spendlikem jako v tiloze
a).

7. Dvé zavazi na kladkach

V soustavé dvou téles o hmotnostech m; a msy a dvou kladek jsou hmotnosti niti
a kladek zanedbatelné. Nit je pevna a neroztazitelna. Na horni kladku ptisobi
v jejim stfedu S sila F (obr. 3). Urcete

a) velikosti sil napinajicich nité, na kterych visi zévaz,
b) velikosti zrychleni téles a; a as,
c) velikost zrychleni stfedu S horni kladky.
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