Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 67. ro¢niku FO
kategorie B

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte velikost tithové zrychleni g = 9,81 m - s™~.

. Plyn ve valci s pistem a pruzZinou

Valec obsahuje pist, ktery je spojen pruzinou s protilehlym dnem. Ve valci se nachazi
plyn s dvouatomovymi molekulami, Poissonova konstanta plynu je xk = 1,40. V po-
cateénim stavu je tlak plynu p; = 1,00-10° Pa roven okolnimu atmosférickému tlaku,
objem plynu je Vi = 1,00dm?® a teplota plynu T; = 293K. Nejprve plyn zacneme
zahtivat a pist se d4 do pohybu. Pii dosazeni teploty 7o = 913 K pist zabloku-
jeme. Pr1i zablokovaném pistu plyn ochladime na teplotu 73 = 200 K. Nakonec
uvolnime pist a plyn se adiabaticky vrati do ptivodniho stavu. Plosny obsah pistu je
S = 0,85 dm?. Objem materialu pruziny je zanedbatelny.

a) Urcete obecné i ¢iselné objem V5 a tlak py v okamziku zablokovani pistu a tlak ps
v okamziku uvolnéni pistu.

b) Sestrojte p-V diagram popsaného kruhového déje pro dané ¢iselné hodnoty (pro
sestrojeni adiabaty spoé¢téte souradnice alespont 3 vnitinich bodu).

c) Z grafu urcete energii E, napnuté pruziny a z ni jeji tuhost k.
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Voziky na naklonéné roviné

Vozik se rozjizdi po naklonéné roviné z klidu se zrychlenim ¢ = ¢/6 a narazi
na vozik stejné hmotnosti lezici prevraceny s kolecky nahofe niZze na naklonéné
roviné. Narazem se oba voziky spoji a soustava obou vozikli pokracuje v pohybu
do zastaveni. Brzdna draha soustavy je stejna jako rozjezdova draha horniho voziku.

a) Urcete soucinitel f smykového tfeni mezi prevracenym vozikem a naklonénou
rovinou.
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b) Urcete pomér R kde F je pririistek vnitini energie zplisobeny narazem a Fs je
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prirtstek vnitini energie zptisobeny tfenim.

¢) Nyni pouzijeme tii stejné voziky. Pred dvojici voziki na koleckdch umistime
prevraceny vozik s kolecky nahote. Urcete velikost a; zrychleni, s nimzZ se bude
soustava ti1 vozikii pohybovat.
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Odpor vzduchu zanedbejte. Pii feseni vyuzijte vztah: sin’a + cos®a = 1.



3. Baterie elektromobilu

Baterie elektromobilu Tesla Model S méa konfiguraci 96S86P. To znamena, Ze v sérii
je zapojenych 96 ,bricki” a kazdy brick se sklada z 86 paralelné zapojenych ¢lanki.
Elektromotorické napéti kazdého ¢lanku je Uy, = 3,6V, uloZeny néboj (nékdy
nepfesné nazyvany ,kapacita’) je Q1 = 3,4 Ah a vnitini odpor R;; = 30 mfQ.

a)

Urcete elektromotorické napéti baterie, vnitini odpor a celkovou energii ulozenou
v plné nabité baterii (v kWh).

V dalsim fesSeni jiz pracujte s hodnotami elektromotorického napéti U, celé baterie
a vnitinitho odporu R; celé baterie vypoctenymi v ¢asti a) a zaokrouhlenymi na 2
platné cifry.

b)

d)

P1i jizdé konstantni rychlosti je elektricky vykon odebirany z baterie P, = 25kW.
Vypoctéte celkovy proud, ktery musi dodat baterie, a proud jednim c¢lankem.
Uvazujte takové reseni, které odpovida béznému provozu trakéniho akumulétoru,
tedy takové, pfi kterém je svorkové napéti baterie vysSsi.

Pri prudké akceleraci roste elektricky vykon odebirany z baterie na hodnotu
Py, = 350kW. Vypoctéte proud, ktery musi dodat baterie, a proud jednim
¢lankem.

Vypoctéte Jouleovo teplo, které se uvolni v baterii za jednu sekundu pii vykonu
P, = 25kW a pti vykonu P, = 350 kW.

Uvazujte, ze vSechny clanky jsou stejné, proud v paralelni skupiné se déli rovnomeérné.
Vnitini odpor je nezavisly na proudu, teploté i stavu nabiti. Zanedbejte ztraty mimo
akumulator (invertor, motor, kabelaz mimo akumulator apod.).



. Dvé kulicky a pruzina

Lehké pruZina stoji na vodorovné podloZce a na jejim konci je pripevnéna kulicka (viz
obréazek vlevo). Z vysky h nad kulickou pustime druhou stejnou kulicku. Po dokonale
pruzném stredovém razu se kulicky znovu srazi, kdyz je dolni kulicka pravé v nejnizsi
poloze.
a) Jaka doba 7 uplyne mezi prvnimi dvéma narazy kulicek?
Stejnéa pruzina s kulickou na konci lezi na vodorovné podlozce. Po naklonéné roviné
z vySky h spustime druhou stejnou kulicku (viz obrazek vpravo).
b) Jaka doba 71 uplyne mezi prvnimi dvéma dokonale pruznymi stfedovymi narazy
kulicek?
c¢) Urcete velikost rychlosti, kterou kulicka v klidu narazem ziska, a nejvétsi vzdalenost,
ve které se zastavi.

Reste nejprve obecné, pak pro h = 10 cm. Tteni a odpor vzduchu zanedbejte.
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