Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 67. roéniku FO

kategorie C

1. Dvé spojena ponorena télesa htadina

Budeme zkoumat chovani dvou téles spojenych niti pod

hladinou vody. Hustota vody je p = 1,00 g - cm~3, hus- m

tota dieva ve viech piipadech p; = 0,60 g - cm ™3, tihové 6

zrychleni g = 9,81 m - s72. Kaizdé téleso je homogenni a

bez dutin. S
Obr. 1

a) Dvé koule stejného objemu jsou spojené niti a vznaseji se v pozici podle obr. 1.

Jedna koule je drevéné. Urcete hustotu ps druhé koule. Vysledek vyjadrete
obecné i ¢iselné.

Urcete v tloze a) velikost F' sily napinajici nit v pripadé, Ze hmotnost dievéné
koule je m; = 48 g. Vysledek vyjadiete obecné i ¢iselné.

Drevénou a olovénou kouli spojené kratkou niti udrzujeme mezi hladinou a
dnem. Drevéna koule mé tfikrat vétsi polomér nez koule olovéna. Hustota
olova je p3 = 11,30 g - cm~3. Provedte potiebné vypocty a rozhodnéte, jakou
konecnou polohu zaujme soustava kouli po uvolnéni.

Na dné lezi Zelezny valec o poloméru r, = 1,5 cm a vysce h = 2,4 cm. Hustota
zeleza je py = 7,80 g-cm 3. Jakou podminku musi spliiovat polomér 7 ponofené
drevéné koule, aby po spojeni s valcem niti soustava vystoupala k hladiné?
Vysledek vyjadiete obecné i ¢iselné.

2. Pohyb vlaku

Vlak o hmotnosti m jel rovnomérné piimocaie po vodorovném tseku trati rychlosti
v. Od vlaku se odpojil posledni vagon o hmotnosti m;. Tahova sila lokomotivy F'
se nezménila. Odpor proti pohybu F, je tmérny tize télesa G (F, = kG, kde k je
konstanta) a nezavisi na rychlosti.
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Jakym pohybem se bude pohybovat odpojeny vagon a jakym pohybem kratsi
vlak?

Jaka odporova sila plisobi na odpojeny vagon?

Jaka vysledné sila ptisobi na kratsi vliak?

S jakym zrychlenim se pohybuje odpojeny vagon?

Jakou drédhu urazi odpojeny vagén do zastaveni?

S jakym zrychlenim se pohybuje kratsi vlak?

Jakou drédhu urazi kratsi vlak za dobu, nez se odpojeny vagoén zastavi?



Ulohy b) — g) feste obecné, vysledek vyjadiete pomoci hodnot m, my, F, v.

3. Vytok dvéma otvory

Nadrz na vodu méa vysku bh. Ve sténé nadrze jsou nad sebou dva vytokové otvory,
prvni ve vysce h nade dnem nédrze a s obsahem pri¢ného tezu S, druhy ve vysce
2h nade dnem nadrze a s obsahem pri¢ného fezu %S :

a) Pritok do nadrze je nastaven tak, Ze hladina vody v nadrzi zustava ve vysce
H, = gh. Rozhodnéte, zda nadrz bude po dostatevéné dlouhé dobé pretékat,
jestlize pravé jeden z vytokovych otvort uzavieme. ReSte pro obé moznosti.

b) Pritok do nadrze je nastaven tak, Ze oba proudy dopadaji na vodorovnou plochu
v urovni dna do stejného mista. Urcete vysku H' hladiny nade dnem nadrze
a vzdalenost d spoleéného mista dopadu obou proudi od stény nadrze. Vodu

povazujte za idealni kapalinu, jejiz vytokova rychlost otvorem ve sténé v hloubce
[ pod hladinou je dana vztahem v = /2gl.

4. Kruhovy déj s idedlnim plynem

Idealni dvouatomovy plyn o latkovém mnozstvi n mé pocatecni tlak p;, objem Vj
a teplotu T;. Plyn projde nasledujicim kruhovym déjem — nejdfive se jeho tlak
izochoricky zvysi na hodnotu py = %pl, potom se plyn izotermicky rozpina na
hodnotu objemu V3 = 3V, treti déj je izobarickd komprese na objem Vj = %Vg,
¢tvrtym déjem se plyn izotermicky vrati do puvodniho stavu.

a) Vyjadrete teplotu, tlak a objem plynu ve druhém, tfetim a ¢tvrtém stavu kruhového
déje pomoci pocateénich hodnot tlaku p;, objemu V; a teploty 1.

b) Cely kruhovy déj nacrtnéte do pV diagramu.

¢) Praci, kterou idealni plyn vykoné pii izotermickém dé&ji, vypocteme ze vztahu
W' = nRT In Vv’:, kde m > k. Vypoctéte obecné praci vykonanou idealnim
plynem béhem jednoho cyklu (vyjadiete pomoci konstanty R, latkového mnozstvi
n a pocatecni teploty T1).

d) Urcete, u kterych déju plyn prijimé teplo, a vyjadiete obecné celkové prijaté
teplo (opét pomoci konstanty R, latkového mnozstvi n a pocatecni teploty 77).
Moléarni tepelna kapacita ideadlniho dvouatomového plynu za stalého objemu je
Cy = gR a za stalého tlaku C) = %R.

e) Vypoctéte Giselné tcinnost tohoto kruhového déje.



