Ulohy 1. kola 65. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Neni-li uvedeno jinak, uvazujte tihové zrychleni ¢ = 9,81 m - s~ 2.

1. Dégje s idealnim plynem
Kyslik Oy o hmotnosti m = 10 g ma teplotu ¢; = 0 °C a tlak p; = 1,0 - 10° Pa.
Kyslik stla¢ime tak, Ze jeho objem po stlaceni je Vo = 2,4 - 1073 m3. Uréete tlak,
teplotu a zménu vnitini energie kysliku po stlaceni, jestlize komprese probéhne
a) izobaricky,
b) izotermicky,
c) adiabaticky.

Vsechny déje povazujte za déje s idedlnim plynem. Poissonova konstanta pro dvouato-
movy plyn je k = 1,4. Poéitejte s molarni plynovou konstantou R = 8,31 J-mol~1.K~!
a molarni hmotnosti kysliku M,, = 32-1073 kg-mol~!. Obecna fefeni vyjadiete pouze
pomoci zadanych veli¢in m, T, p1, V5 a konstant R, M,, a k.

2. Transformator

Na okraji méstské ¢tvrti stoji transformacni stanice. Samotny transformator, ktery
se sklada z zeleza o hmotnosti mg, = 1,000 t a z médi o hmotnosti mg, = 1,000 t, je
ulozen v pevné ocelové nadobé tvaru krychle o vnitini hrané [y = 0,800 m a je zcela,
ponoien v oleji, ktery slouzi k jeho chlazeni. Provozni teplota oleje je 60 °C.

a) Jaky bude objem nadoby za provozni teploty?

b) Jaky objem zaujimaji za provozni teploty Zelezné a médéné ¢asti vlastniho trans-
formatoru?

c¢) Kolik litrii oleje musime nalit do nddoby, ma-li byt pii provozu nadoba naplnéna
nejvyse na 90 %? Do jaké vysky bude sahat olej v prazdné nadobé pred ponofenim
a po ponoreni kovovych ¢asti?

Teplota vSech ¢asti transformétoru i oleje je pii jeho plnéni 20 °C. Dulezité kon-
stanty: ppe = 7860 kg-m™, pcy = 8960 kg -m™3, aga = 0,000013 K1,
are = 0,000012 K™, agy = 0,000016 K1, Bope; = 0,000 96 K1

3. Vytah

Kabina rychlovytahu o hmotnosti m = 500 kg se ve vyskovém domé pohybovala do
cilového patra ve sméru svisle vzhiru tak, jak ukazuje graf zavislosti rychlosti na
case (obr. 1).

a) Urcete potencialni energii kabiny v kone¢né poloze vzhledem k pocéatecni poloze.
b

)
c¢) Sestrojte graf zavislosti vykonu tahové sily na case.
)

d

Sestrojte graf zavislosti tahové sily, kterou piisobilo lano na kabinu, na draze.

Z kazdého grafu zjistéte vykonanou préci tahové sily a porovnejte ji s vysledkem
tlohy a).



e) Z kazdého grafu zjistéte kinetickou energii kabiny béhem rovnomérného pohybu.

Pro jednoduchost poéitejte v této tloze s tihovym zrychlenim ¢ = 10 m - s~2.
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Obr. 1

4. Dvé nadoby s riznymi kapalinami
Dvé nadoby tvaru kvadru maji stejnou sitku a vysku. Pomeér jejich délek je 4:5. Jedna
jejich sténa je spole¢nd (viz obr. 2). V nadobéch jsou stejné objemy dvou raznych
kapalin. Na rozhrani nadob je paka zanedbatelné hmotnosti, na jejichz koncich jsou
na stejné dlouhych nitich zavéseny dva stejné splavky. Hustota materidlu splavki
je p=1,0g-cm3. Levy splavek je ponofen ze dvou tfetin svého objemu, pravy z
jedné tretiny. Paka je ve vodorovné rovnovazné poloze, pomér jejich ramen je 2:1.
Predpoklédejte, ze objem splavki je zanedbatelny vic¢i objemu kapaliny v nadobé.
a) Do jaké vysky h; a hg sahaji kapaliny v nadobach, maji-li splavky délku d = 12,0 cm?
b) Jakeé jsou hustoty kapalin p; a po v nddobach, je-li tlakova sila na spole¢nou sténu
v obou nadobéch stejna?
¢) Urcete pomér sily, kterou piisobi péka na spoleénou sténu, a tihové sily obou

splavki.
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Obr. 2




5. Krmeni veverky

Pred domem, jehoz okno je ve vySce h = 24,0 m, stoji ve vzdélenosti [ = 20,0 m
borovice. U paty stromu sedi veverka. Libor hézi z okna veverce ofisek vodorovnym

smérem rychlosti o velikosti v.

)
b)

Jakou rychlosti v musi Libor hodit ofisek, aby padl pfimo k veverce?

Libor hodi offek rychlosti v; = 6,0 m - s~!. Jakou stalou rychlosti u; musi bézet
veverka, aby orisek zachytila pred jeho dopadem?

Libor hodi ofi$ek rychlosti v» = 10,0 m-s~!. Jakou stalou rychlosti us musi
veverka Splhat, aby ofisek zachytila pied jeho nérazem do stromu? V jaké vysce
hs nad zemi to bude?

Libor hodi ofisek sikmo vzhtru pod thlem o = 30° vzhledem k horizontu. Jakou
rychlosti v3 musi ofiSek hodit, aby padl primo k veverce?

6. Experimentalni tiloha: Tuhost dvou paralelné a sériové spojenych pruzin

Pomaicky: Dveé pruziny o rizné tuhosti, nékolik vétsich zavazi s hacky, vahy a sada

zévazi, stopky, kousek dratu.

Teorie: Mechanicky oscilator tvofeny pruzinou o tuhosti k& a hmotnosti mg, na které

je zavéseno téleso o hmotnosti m, kmita s periodou

_|_M
T = o mkff. (1)

Ukoly:

a)

b)

Na dvé rizné pruziny zavésujte postupné zavazi o riizné hmot-
nosti a zméite periody kmitani takto ziskanych oscilatort.
Uzitim vztahu (1) urcete experimentélné tuhosti obou pruzin.

S pouzitim vysledki ziskanych v tkolu a) urcete teoreticky
vyslednou tuhost obou pruzin, jsou-li spojeny: 1) sériové, 2) pa-
ralelné.

Na obé pruziny spojené 1) sériové, 2) paralelné zavésujte rizné
zévazi a stejnym zptsobem jako v tikolu a) urcéete experimentalné
vyslednou tuhost spojenych pruzin. Ziskané hodnoty porovnejte
s vysledky vypocti v ikolu b).

Pozndmka k provedeni: Na paralelné spojené pruziny zavésujte za-

vazi pomoci del§tho dvojitého hacku, ktery si zhotovite z kousku
dratu (obr. 3). Tim dosdhnete, Ze obé pruziny budou deformovany

stejné. Jsou-li délky nezatiZenych pruzin rizné, piipravime dvoj- Obr. 3
hacek nesymetricky. Hmotnost dvojhacku pri¢téte k hmotnosti za-

vazi.



7. Duty souosy valec
Duty souosy homogenni valec ma hmotnost M, vnéjsi polomér R a vnitini polomér

rzgR.

a) UrCete moment setrvacnosti J dutého vélce.

b) Urcete kinetickou energii Fj vélce, jestlize se bez prokluzovani vali po vodorovné
roviné rychlosti o velikosti v.

c¢) Valec poloZime na naklonénou rovinu se sklonem «, ¢im7 se za¢ne bez proklu-
zovani valit. Urcete velikost a zrychleni valce.

Obr. 4



