Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 44. roéniku FO
kategorie C

Ve vSech tlohach pocditejte s tihovym zrychlenim ¢ = 9,8 m-s™=.

1. Nékladni vlak se pomalu rozjizdél se stalym zrychlenim. Podél trati stoji sloupy;
vzdalenost sousednich sloupt je I = 200 m. Ctyfi sloupy za sebou oéislujeme 1,
2, 3, 4. Pfedni konec vlaku urazil tisek mezi sloupy 1 a 2 za dobu t; =26,95s a
mezi sloupy 2 a 3 za dobu t; = 21,8 s. Urcete:
a) zrychleni vlaku a,

b) rychlost v, kterou miji pfedni konec vlaku sloup 2 a drdhu s urazenou od
zac¢atku pohybu ke sloupu 2,

c) dobu t3, za kterou piedni konec vlaku urazi Gsek mezi sloupy 3 a 4.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

2. Téleso zavésené na pruziné kmita harmonicky ve svislém sméru s amplitudou
vychylky y., a frekvenci f. Pocatek vztazné soustavy volime v rovnovazné po-
loze télesa, osa y je svisla. V c¢ase t = 0 prochézi téleso rovnovaznou polohou
ve sméru kladné poloosy y. Potencidlni energii soustavy v rovnovazné poloze
volime jako nulovou. Urcete:

a) amplitudu rychlosti v, a amplitudu zrychleni a,,,

b) rychlost a zrychleni p¥i vychylce y = ym /2,

c) cas, ve kterém téleso poprvé dosdhne vychylky y = ym/2

d) pomér kinetické a potencidlni energie pii vychylce y = ym /2.

Reste obecné, potom pro hodnoty: f = 4,0 Hz, y,,, = 12 cm.



3. V nadobé tvaru valce se svislou osou je dokonale tésnicim pistem uzavien
vzduch (obr. 1). Pist se pohybuje ve vélci bez ti¥eni. Stény nadoby i pist jsou
dokonale tepelné nevodivé. Na pistu je poloZeno zavazi o hmotnosti m,. Hmot-
nost pistu je zanedbatelnd vzhledem k hmotnosti zavazi. Vzduch o teploté ¢;
vypliuje valcovy objem o vySce h;. Atmosféricky tlak nad pistem je po.
Vzduch izobaricky ohfejeme pomoci topné spiradlky o elektrickém ptikonu P,
kterou zapneme na dobu 7. Objem spirdlky a jeji tepelna kapacita jsou zane-
dbatelné. Urcete
a) teplo, které p¥ijme vzduch ve vélci.

b) vyslednou teplotu ¢y vzduchu v nddobé.

¢) vyslednou vysku hs valcového objemu vzduchu.

d) préci, kterou vzduch pii izobarickém dé&ji vykon4.

e) zménu vnitini energie vzduchu.

Reste obecné a pro hodnoty: po = 1,00 -10% Pa, S = 1,00 dm?, h; = 100 mm,
ty = 27 °C, m, = 10,0 kg, P = 50,0 W, 7 = 10,0 s. Molarni hmotnost
vzduchu je M, = 29,0 1073 kg - mol™', mérn4d tepelna kapacita pii stalém
tlaku ¢, = 1,005 kJ - kg™' - K1,

hy

Obr. 1

4. Jeden konec ocelové tyce o délce [ a prifezu S je udrzovan na konstantni
teploté ¢; > 0, druhy konec je ponofen do tajiciho ledu teploty 0 °C. Cela ty¢
kromé koncii je dokonale tepelné izolovana od okoli. Urcete teplotu t1, jestlize
za dobu T roztaje led o hmotnosti m. Jaky tepelny vykon se tyci prenasi?
Reste obecné, potom pro hodnoty: I = 20 cm, S = 3,0 cm?, 7 = 10 minut,
m = 40,0 g. Soudinitel tepelné vodivosti oceli je A = 50 W -m~! - K~!, mérné
skupenské teplo tani ledu je Iy = 334 kJ - kg™ '



