
Úlohy 1. kola 65. ro£níku fyzikální olympiády. Kategorie C

Není-li uvedeno jinak, uvaºujte tíhové zrychlení g = 9,81 m · s−2.

1. D¥je s ideálním plynem

Kyslík O2 o hmotnosti m = 10 g má teplotu t1 = 0 °C a tlak p1 = 1,0 · 105 Pa.
Kyslík stla£íme tak, ºe jeho objem po stla£ení je V2 = 2,4 · 10−3 m3. Ur£ete tlak,
teplotu a zm¥nu vnit°ní energie kyslíku po stla£ení, jestliºe komprese prob¥hne

a) izobaricky,

b) izotermicky,

c) adiabaticky.

V²echny d¥je povaºujte za d¥je s ideálním plynem. Poissonova konstanta pro dvouato-
mový plyn je κ = 1,4. Po£ítejte s molární plynovou konstantouR = 8, 31 J·mol−1·K−1

a molární hmotností kyslíkuMm = 32·10−3 kg·mol−1. Obecná °e²ení vyjád°ete pouze
pomocí zadaných veli£in m, T1, p1, V2 a konstant R, Mm a κ.

2. Transformátor

Na okraji m¥stské £tvrti stojí transforma£ní stanice. Samotný transformátor, který
se skládá z ºeleza o hmotnosti mFe = 1,000 t a z m¥di o hmotnosti mCu = 1,000 t, je
uloºen v pevné ocelové nádob¥ tvaru krychle o vnit°ní hran¥ l0 = 0,800 m a je zcela
pono°en v oleji, který slouºí k jeho chlazení. Provozní teplota oleje je 60 °C.

a) Jaký bude objem nádoby za provozní teploty?

b) Jaký objem zaujímají za provozní teploty ºelezné a m¥d¥né £ásti vlastního trans-
formátoru?

c) Kolik litr· oleje musíme nalít do nádoby, má-li být p°i provozu nádoba napln¥na
nejvý²e na 90 %? Do jaké vý²ky bude sahat olej v prázdné nádob¥ p°ed pono°ením
a po pono°ení kovových £ástí?

Teplota v²ech £ástí transformátoru i oleje je p°i jeho pln¥ní 20 °C. D·leºité kon-
stanty: ρFe = 7860 kg ·m−3, ρCu = 8960 kg ·m−3, αocel = 0,000 013 K−1,
αFe = 0,000 012 K−1, αCu = 0,000 016 K−1, βolej = 0,000 96 K−1.

3. Výtah

Kabina rychlovýtahu o hmotnosti m = 500 kg se ve vý²kovém dom¥ pohybovala do
cílového patra ve sm¥ru svisle vzh·ru tak, jak ukazuje graf závislosti rychlosti na
£ase (obr. 1).

a) Ur£ete potenciální energii kabiny v kone£né poloze vzhledem k po£áte£ní poloze.

b) Sestrojte graf závislosti tahové síly, kterou p·sobilo lano na kabinu, na dráze.

c) Sestrojte graf závislosti výkonu tahové síly na £ase.

d) Z kaºdého grafu zjist¥te vykonanou práci tahové síly a porovnejte ji s výsledkem
úlohy a).



e) Z kaºdého grafu zjist¥te kinetickou energii kabiny b¥hem rovnom¥rného pohybu.

Pro jednoduchost po£ítejte v této úloze s tíhovým zrychlením g = 10 m · s−2.

Obr. 1

4. Dv¥ nádoby s r·znými kapalinami

Dv¥ nádoby tvaru kvádru mají stejnou ²í°ku a vý²ku. Pom¥r jejich délek je 4:5. Jedna
jejich st¥na je spole£ná (viz obr. 2). V nádobách jsou stejné objemy dvou r·zných
kapalin. Na rozhraní nádob je páka zanedbatelné hmotnosti, na jejíchº koncích jsou
na stejn¥ dlouhých nitích zav¥²eny dva stejné splávky. Hustota materiálu splávk·
je ρ = 1,0 g · cm−3. Levý splávek je pono°en ze dvou t°etin svého objemu, pravý z
jedné t°etiny. Páka je ve vodorovné rovnováºné poloze, pom¥r jejích ramen je 2:1.
P°edpokládejte, ºe objem splávk· je zanedbatelný v·£i objemu kapaliny v nádob¥.

a) Do jaké vý²ky h1 a h2 sahají kapaliny v nádobách, mají-li splávky délku d = 12,0 cm?

b) Jaké jsou hustoty kapalin ρ1 a ρ2 v nádobách, je-li tlaková síla na spole£nou st¥nu
v obou nádobách stejná?

c) Ur£ete pom¥r síly, kterou p·sobí páka na spole£nou st¥nu, a tíhové síly obou
splávk·.

Obr. 2



5. Krmení veverky

P°ed domem, jehoº okno je ve vý²ce h = 24,0 m, stojí ve vzdálenosti l = 20,0 m
borovice. U paty stromu sedí veverka. Libor hází z okna veverce o°í²ek vodorovným
sm¥rem rychlostí o velikosti v.

a) Jakou rychlostí v musí Libor hodit o°í²ek, aby padl p°ímo k veverce?

b) Libor hodí o°í²ek rychlostí v1 = 6,0 m · s−1. Jakou stálou rychlostí u1 musí b¥ºet
veverka, aby o°í²ek zachytila p°ed jeho dopadem?

c) Libor hodí o°í²ek rychlostí v2 = 10, 0 m · s−1. Jakou stálou rychlostí u2 musí
veverka ²plhat, aby o°í²ek zachytila p°ed jeho nárazem do stromu? V jaké vý²ce
h2 nad zemí to bude?

d) Libor hodí o°í²ek ²ikmo vzh·ru pod úhlem α = 30° vzhledem k horizontu. Jakou
rychlostí v3 musí o°í²ek hodit, aby padl p°ímo k veverce?

6. Experimentální úloha: Tuhost dvou paraleln¥ a sériov¥ spojených pruºin

Pom·cky: Dv¥ pruºiny o r·zné tuhosti, n¥kolik v¥t²ích závaºí s há£ky, váhy a sada
závaºí, stopky, kousek drátu.

Teorie: Mechanický oscilátor tvo°ený pruºinou o tuhosti k a hmotnosti m0, na které
je zav¥²eno t¥leso o hmotnosti m, kmitá s periodou

T = 2π
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3

k
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Úkoly:

a) Na dv¥ r·zné pruºiny zav¥²ujte postupn¥ závaºí o r·zné hmot-
nosti a zm¥°te periody kmitání takto získaných oscilátor·.
Uºitím vztahu (1) ur£ete experimentáln¥ tuhosti obou pruºin.

b) S pouºitím výsledk· získaných v úkolu a) ur£ete teoreticky
výslednou tuhost obou pruºin, jsou-li spojeny: 1) sériov¥, 2) pa-
raleln¥.

c) Na ob¥ pruºiny spojené 1) sériov¥, 2) paraleln¥ zav¥²ujte r·zná
závaºí a stejným zp·sobem jako v úkolu a) ur£ete experimentáln¥
výslednou tuhost spojených pruºin. Získané hodnoty porovnejte
s výsledky výpo£t· v úkolu b).

Poznámka k provedení: Na paraleln¥ spojené pruºiny zav¥²ujte zá-
vaºí pomocí del²ího dvojitého há£ku, který si zhotovíte z kousku
drátu (obr. 3). Tím dosáhnete, ºe ob¥ pruºiny budou deformovány
stejn¥. Jsou-li délky nezatíºených pruºin r·zné, p°ipravíme dvoj-
há£ek nesymetrický. Hmotnost dvojhá£ku p°i£t¥te k hmotnosti zá-
vaºí.

Obr. 3



7. Dutý souosý válec

Dutý souosý homogenní válec má hmotnost M , vn¥j²í polom¥r R a vnit°ní polom¥r

r =
2
3
R.

a) Ur£ete moment setrva£nosti J dutého válce.

b) Ur£ete kinetickou energii Ek válce, jestliºe se bez prokluzování valí po vodorovné
rovin¥ rychlostí o velikosti v.

c) Válec poloºíme na naklon¥nou rovinu se sklonem α, £ímº se za£ne bez proklu-
zování valit. Ur£ete velikost a zrychlení válce.

Obr. 4


