Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 66. roéniku FO
kategorie C

1. Kruhovy déj

Idealni dvouatomovy plyn o latkovém mnozstvi n projde kruhovym déjem. V
pocéatecnim stavu (1) méa plyn teplotu 7, objem V; a tlak p;. Prvni d&j ze stavu
(1) do stavu (2) je izobarickd expanze, pii které se objem 3x zvétsi. Druhy déj ze
stavu (2) do stavu (3) je izochorické snizeni tlaku — tlak ve stavu (3) je takovy,
jako by plyn presel ze stavu (1) piimo do stavu (3) adiabatickym déjem. Tteti d¢j
ze stavu (3) do stavu (4) je izobaricka komprese, pii které se objem plynu snizi na
ptvodni hodnotu V;. Pfi ¢tvrtém déji se plyn izochorickym zvysenim tlaku vréati
ze stavu (4) do pavodniho stavu (1).

a) Vyjadiete objem, tlak a teplotu ve stavech (2), (3) a (4) pomoci veli¢in V4, p; a
1.

b) Sestrojte na jeden milimetrovy papir kruhovy déj v pV diagramu a v diagramu
VT.

c¢) Uzitim zadanych veli¢in Vi, py, T1 a n a Poissonovy konstanty x vyjadiete praci
vykonanou béhem jednoho cyklu kruhového déje.

d) Urcete, pti kterych déjich je plynu dodéno teplo a toto teplo vyjadiete pomoci
velicin T7 a n. V pripadé, zZe teplo bylo dodano pii vice déjich, vypocitejte
celkové dodané teplo. K vyjadreni pouzijte molarni tepelnou kapacitu idealniho
dvouatomového plynu za stalého tlaku C), = 7R/2, molarni tepelnou kapacitu
ideélniho dvouatomového plynu za stalého objemu Cy = 5R/2 a Poissonovu
konstantu k = C,,/Cy. R je molarni plynova konstanta.

e) Préici a celkové dodané teplo vypocitané v tlohach c) a d) vyjadiete pomoci
stejnych veli¢in a urcete konkrétni ucinnost tohoto kruhového déje.

2. Kubicka krystalova miizka

Kovy nikl (Ni), sodik (Na) a radioaktivni prvek polonium (Po) alfa jsou krystalické
latky s kubickou krystalovou mrtizkou. Mriizkovy parametr a niklu je 0,353 nm,
sodiku 0,428 nm a polonia 0,333 nm. Urcete, jaky typ krystalové buiky (pros-
tou, plosné centrovanou, prostorové centrovanou) prvky maji. Hustota polonia je
9 400 kg - m 3, ostatni potiebné tdaje vyhledejte v tabulkach.

3. Na kte ledové

Po jezere plavou ledové kry. Honza preskoci z lodky na jednu ledovou kru pravidel-
ného tvaru, ktera méa plochu S, a je ponorena do hloubky h. Kra se pfitom potopi
hloubé&ji o h; = 1,2 cm. Vzapéti se z kry odlomi kus ledu o plose S; = 1,0 m?.



Ptitom se kra s Honzou ponoii jesté o hy = 0,3 cm hloubéji. Hustota vody je

p=1,0-10% kg - m~3. Hustota ledu je p; = 0,910 kg - m3.

a) Napiste obecné podminku rovnovahy sil pro samotnou kru. Jaka ¢ast objemu
kry je pod vodou?

b) Uréete obecné i ¢iselné, jakou hmotnost m ma Honza.

c¢) Uréete obecné i ¢iselné puvodni plochu kry S.

4. Télesa spojena vlaknem
TTi telesa o hmotnostech my = my = 1,0 kg a m3g = 2,0 kg jsou spojena vlaknem
pres nehmotnou kladku dle obrazku 1. Soucinitel smykového t¥eni mezi vodorovnou
podlozkou a télesy je f = 0,20. Pocitejte s tthovym zrychlenim ¢ = 9,8 m - s72.
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Obr. 1

a) Urcete zrychleni a, se kterym se soustava pohybuje.

b) Urcete velikost tahové sily 77 mezi télesem o hmotnosti my a mo a velikost
tahové sily T5 mezi télesem o hmotnosti mo a msg.

c¢) Pohybovala by se soustava viech tif téles a pfipadné s jakym zrychlenim, kdyby
hmotnosti vSech téles byly stejné?

d) Uréete podminku pro hmotnosti m; a ms, aby pohyb soustavy byl rovhomérny.
Pocitejte se stejnou hodnotou soucinitele klidového tfeni f = 0, 20.



