
Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 44. roèníku FOkategorie CVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;8 m�s�2.1. Nákladní vlak se pomalu rozjí¾dìl se stálým zrychlením. Podél trati stojí sloupy;vzdálenost sousedních sloupù je l = 200 m. Ètyøi sloupy za sebou oèíslujeme 1,2, 3, 4. Pøední konec vlaku urazil úsek mezi sloupy 1 a 2 za dobu t1 = 26;9 s amezi sloupy 2 a 3 za dobu t2 = 21;8 s. Urèete:a) zrychlení vlaku a,b) rychlost v, kterou míjí pøední konec vlaku sloup 2 a dráhu s ura¾enou odzaèátku pohybu ke sloupu 2,c) dobu t3, za kterou pøední konec vlaku urazí úsek mezi sloupy 3 a 4.Øe¹te nejprve obecnì, pak pro dané hodnoty.2. Tìleso zavì¹ené na pru¾inì kmitá harmonicky ve svislém smìru s amplitudouvýchylky ym a frekvencí f . Poèátek vzta¾né soustavy volíme v rovnová¾né po-loze tìlesa, osa y je svislá. V èase t = 0 prochází tìleso rovnová¾nou polohouve smìru kladné poloosy y. Potenciální energii soustavy v rovnová¾né polozevolíme jako nulovou. Urèete:a) amplitudu rychlosti vm a amplitudu zrychlení am,b) rychlost a zrychlení pøi výchylce y = ym=2,c) èas, ve kterém tìleso poprvé dosáhne výchylky y = ym=2d) pomìr kinetické a potenciální energie pøi výchylce y = ym=2.Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty: f = 4;0 Hz, ym = 12 cm.



3. V nádobì tvaru válce se svislou osou je dokonale tìsnícím pístem uzavøenvzduch (obr. 1). Píst se pohybuje ve válci bez tøení. Stìny nádoby i píst jsoudokonale tepelnì nevodivé. Na pístu je polo¾eno záva¾í o hmotnosti mz. Hmot-nost pístu je zanedbatelná vzhledem k hmotnosti záva¾í. Vzduch o teplotì t1vyplòuje válcový objem o vý¹ce h1. Atmosférický tlak nad pístem je p0.Vzduch izobaricky ohøejeme pomocí topné spirálky o elektrickém pøíkonu P ,kterou zapneme na dobu � . Objem spirálky a její tepelná kapacita jsou zane-dbatelné. Urèetea) teplo, které pøijme vzduch ve válci.b) výslednou teplotu t2 vzduchu v nádobì.c) výslednou vý¹ku h2 válcového objemu vzduchu.d) práci, kterou vzduch pøi izobarickém dìji vykoná.e) zmìnu vnitøní energie vzduchu.Øe¹te obecnì a pro hodnoty: p0 = 1;00 � 105 Pa, S = 1;00 dm2, h1 = 100 mm,t1 = 27 �C, mz = 10; 0 kg, P = 50;0 W, � = 10;0 s. Molární hmotnostvzduchu je Mm = 29;0 � 10�3 kg � mol�1, mìrná tepelná kapacita pøi stálémtlaku cp = 1;005 kJ � kg�1 � K�1.
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Obr. 14. Jeden konec ocelové tyèe o délce l a prùøezu S je udr¾ován na konstantníteplotì t1 > 0, druhý konec je ponoøen do tajícího ledu teploty 0 �C. Celá tyèkromì koncù je dokonale tepelnì izolovaná od okolí. Urèete teplotu t1, jestli¾eza dobu � roztaje led o hmotnosti m. Jaký tepelný výkon se tyèí pøená¹í?Øe¹te obecnì, potom pro hodnoty: l = 20 cm, S = 3;0 cm2, � = 10 minut,m = 40;0 g. Souèinitel tepelné vodivosti oceli je � = 50 W � m�1 � K�1, mìrnéskupenské teplo tání ledu je lt = 334 kJ � kg�1.


