Ulohy 1. kola 38. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Homogenni kldda o hmotnosti m3 je podeprena ve vzdalenosti d3 vlevo od svého
stfedu (obr. 1). Na kladé jsou vlevo od podpéry polozena dvé vélcova télesa
o hmotnostech m; a ms. Jejich svislé osy jsou ve vzdalenostech d; a do od
podpéry. Ve vzdalenosti dy vpravo od podpéry stoji chlapec o hmotnosti my,
ktery tahd za lano vedené pres dvé kladky. Druhy konec lana je pripevnén
ke stfedu horni podstavy télesa s hmotnosti my . Hmotnost lana povazujeme
vzhledem k hmotnostem ostatnich téles za zanedbatelnou. Lano nad chlapcem
i télesem s hmotnosti mo je svislé.

a) Urcete, jakou silou ptisobi chlapec na lano, je-li soustava v rovnovéaze a klada
je vodorovna.

b) Najdéte interval hodnot m4 (pro zadané hodnoty ostatnich veli¢in), aby
chlapec mohl udrzet soustavu v rovnovaze. Jakymi silami je lano napinino
pro hodnoty my4 z tohoto intervalu?

Reste obecné, potom pro hodnoty: m; = 20 kg, mo = 40 kg, ms = 20 kg,
my4 = 50 kg, dy = 5d3, do = 3d3, dy = 7d3, g = 9,8 m-s~2.
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Obr. 1

2. V jedné nadobé je voda o hmotnosti m; a teploté ¢1, ve druhé nadobé voda
o hmotnosti mo a teploté ta, t; > t3. Obé nadoby jsou tepelné izoloviny a
jejich tepelné kapacita je zanedbatelna. Cast vody se pieleje z prvni nddoby do
druhé. Po ustéaleni teploty ve druhé nadobé se preleje voda téze hmotnosti zpét
ze druhé nadoby do prvni. Po ustaleni teploty vody v prvni nadobé byla teplota
v prvni nadobé t3.



a) Uréete teplotu vody ve druhé nadobé na konci déje.
b) Urcete hmotnost vody, ktera byla pfelita nejprve z prvni naddoby do druhé
a pak zpét do prvni.

Reste obecné, potom pro hodnoty: m; = 5,0 kg, mg = 1,0 kg, ¢; = 60 °C,
ta =20 °C, t3 =59 °C.
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a) Uréete, ktery bod diagramu na obr. 2 odpovida stavu s nejvyssi teplotou
a ktery stavu s nejnizsi teplotou. Pomoci veli¢in p1, Vi, Tmin, Tmax, 7 a
Ry, vyjadrete objem, tlak a teplotu plynu pro stavy uréené body A, B, C, D
v obrazku a vypoctéte jejich ¢iselné hodnoty. Diagram p, V narysujte presné
s dodrzenim proporci a s vyznacenim méritek na osach.

b) Znézornéte cyklus ABCDA diagramem T, p a diagramem T, V. (V obou
pripadech na svislou osu vynasime T.) Také v téchto pfipadech dodrzte
proporce déje a na osach vyznacte méritko.

c¢) Vypoctéte celkovou praci plynu pfi kruhovém déji.

d) Stanovte termodynamickou ¢innost stroje, v némz déj probiha.

e) Ukazte, Ze termodynamickd G¢innost stroje vypoctena v Casti d) je niZsi
nez termodynamickéd tcinnost Carnotova cyklu s teplotou ohfivace Tiax a
teplotou chladie Tiin.

Reste obecné a pro hodnoty: Tiin = 300 K, Thax = 600 K, n = 1,00 mol,
p1 = 1,50 -10° Pa, Vi = 2,00- 1072 m?. Pro molarni tepelné kapacity plynu
s dvouatomovymi molekulami plati: C), = TRy, /2, Cy = 5Rp, /2.

. Sklenéna nadobka se svislymi sténami mé ¢tvercovy prifez o strané a a vysku
h. Do dvou tfetin své vysky je naplnéna vodou, jejiz povrchové napéti ve styku
se vzduchem je o. Rovnobézné s jednou boc¢ni sténou v malé vzdalenosti od ni
vsuneme do nadoby sklenénou svislou prepazku, ktera celou nddobu rozdéli na
dveé ¢asti - Sirokou a tizkou (obr. 3). Jakou tloustku musi mit sklenéna prepazka,
ma-li ztistat hladina vody v Siroké ¢asti nadoby po tplném zasunuti prepazky
v nezménéné vysce? Predpokladame, ze voda dokonale smaci stény nadoby a ze
v Sirsi ¢asti nadoby se kapilarni jevy neprojevuji.



Reste obecné, potom pro hodnoty a = 10,0 cm, h = 6,00 cm,
o =173,6-1022 N-m~!, hustota vody oy = 1000 kg-m—3, ¢ = 9,8 m-s~2.
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5. Po vnitfni strané valcové plochy o poloméru R upevnéné na vodorovné podlozce
kona valivy pohyb homogenni valec o poloméru » < R a hmotnosti m. Pohyb
zaCind v poloze urcené thlem oy, (obr. 4). Soucinitel smykového tfeni mezi
vélcem a valcovou plochou je f.

a) Ovétte, ze dany thel oy, je dostateéné maly, aby nedoslo ke smyku véalce po
valcové plose.

b) Urcete, jakou rychlosti se pohybuje osa vélce a jakou silou ptsobi vélec na
vélcovou plochu pfi prichodu rovnovaznou polohou.

c) Uréete, jakou rychlosti se pohybuje osa vélce a jakou silou ptsobi vélec na
vélcovou plochu v poloze uréené tthlem « podle obrazku.

Reste obecné a pro hodnoty: R =1,0m, r = 5,0 cm, m = 0,50 kg, f = 0,35,
am = 35°, a = 15°.

6. Prakticka uloha: Statické a dynamické méreni sily potiebné k pretrzeni
vlakna

Urcete silu potfebnou k pfetrzeni vldkna (niti do Siciho stroje, hedvabi apod.)
a) staticky — pomoci siloméru,
b) dynamicky — metodou zaloZzenou na souéasném ptisobeni tihy a odstfedivé
sily. Vysledky ziskané obéma zptisoby porovnejte.

Provedent ulohy:

a) Konec vldkna uvazte na silomér a pomalu zvétSujte zatizeni siloméru, az
vlakno praskne. Méfeni opakujte desetkrat, vysledky zapiste do tabulky.



Vypocitejte pramérnou velikost trhaci sily a primérnou odchylku jednoho
méfeni.

b) Na okraj desky stolu pfipevnéte svorku s hackem a za ni do svislé roviny
uhlomér (obr. 5). Na hadek piivazte méfené vladkno a tésné nad podlahu
zaveéste zavazi, jehoz tiha je rovna priblizné poloviné trhaci sily urcené pii
statickém méfeni. Vychylime-li

zéavazi o thel a a uvolnime, bude pfi
priuchodu rovnovaznou polohou pt-
sobit na vlakno celkova sila o veli-
kosti

2
Fzmg—i—% =mg(3 —2cosa).

Tento vztah odvodte.

Vychylku postupné zvétsujte, az do-
jde k pretrzeni vldkna, a vypoci-
tejte trhaci silu. Méfeni opakujte de-
setkrat, vysledky zapiste do tabulky.
Vypocitejte priumeérnou velikost tr-
haci sily a primérnou odchylku jed-
noho méteni.

7. List kancelarského papiru polozime na vodorovny stul tak, aby ponékud presa-
hoval pres jeho okraj. Délku té ¢asti listu, ktera je nad stolni deskou, oznac¢me [.
Do stfedu této ¢asti polozime homogenni valecek o poloméru r tak, ze jeho osa
bude rovnobézna s hranou stolu, pres kterou papir presahuje. Papir uchopime
za precnivajici okraj a vytadhneme vodorovnym smérem zpod valecku se stalym
zrychlenim a. Soucinitel smykového tfeni mezi papirem a valeckem je f1 a mezi
valeckem a prazdnou stolni deskou fs.

a) Ovéfte, Ze pro danou hodnotu zrychleni papiru se valeéek bude pohybovat
po papiru bez smyku a urcete, jaké zrychleni bude mit hmotny stied valecku
vzhledem ke stolu po dobu, kdy na néj bude ptsobit papir.

b) Uréete polohu a pohybovy stav vale¢ku v okamziku, kdy se cely papir vysune
zpod valecku.

c) Urcete, jak se bude valecek pohybovat po vysunuti papiru.
Reste obecné a pro hodnoty: a = 3,0 m-s~2, f; = 0,30, f» = 0,40,
1=280cm, r=20cm, g=29_8m-s2.

Doporuceni: Diive, neZ se pustite do teoretického feSeni, provedte pokus, pfi
kterém alespon pfiblizné splnite podminky tlohy.



