Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 49. ro¢niku FO
kategorie A

Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s™~.

. Rozpinani plynu

V tepelné izolované valcové nadobé se svislou osou je do-
konale klouzajicim pistem o hmotnosti m a plosném ob-
sahu S uzavieno n molid helia (obr. 1). U dna nddoby je
topna spirdla. Kromé plynu v nadobé se ohfivaji i stény
nadoby a pist o celkové tepelné kapacité C. Jejich teplota
roste stejné rychle jako teplota plynu. V disledku zahtfivani
soustavy se pist rovnomérné zvedé rychlosti v. Vzduch nad
pistem ma atmosféricky tlak p,;. Tepelna kapacita topné
spiraly je zanedbatelna.

a) Jak se zvysi teplota plynu za jednu sekundu?

b) Jaky je vykon P topné spirdly?

Ulohu feste obecné a pak pro hodnoty pae = 1,00 - 10° Pa, n = 0,500 mol,
m = 5,00 kg, S = 2,00 dm? C =2007J-K~!, v=1,00mm-s".

. Kometa

Kometa 8P /Tuttle obiha okolo Slunce s periodou T = 13,62 r. Jeji vzdalenost
od Slunce v periheliu je 7, = 1,02 AU. Urcete délky hlavni a vedlejsi poloosy
trajektorie komety, vzdalenost r, od Slunce v aféliu a velikost v, okamzité
rychlosti pfi prachodu periheliem.

1 AU = 1,496 - 10! m, 1 rok = 3,16 - 107 s.



3. Kyvadlo

Ty¢ zanedbatelné hmotnosti a délky [ je zavéSena na svém konci. Ve stfedu tyce
a na jejim opac¢ném konci jsou upevnény malé kulicky, kazda o hmotnosti m.
Kulicky povazujte za hmotné body. Kyvadlo kmita s amplitudou tthlové vy-
chylky ¢, takovou, ze kmity mtizeme povazovat za harmonické.

a) Uréete periodu kmitt kyvadla a okamzitou tthlovou rychlost, kterou kyvadlo
prochazi rovnovaznou polohou.

b) Kulicku umisténou ve stfedu ty¢e mizeme po ty¢i posunovat. Ozna¢me x
proménnou vzdalenost kulicky od osy otaceni, pficemz 0 < = < [. Pfijakém
umisténi této kulicky je perioda kmitd minimélni a prfi jakém maximalni?
Urcete téz tyto periody Tmin & Tmax-

4. Tézni lana s kleci

TFi lana pro hlubinny dul jsou volné zavéSena ve
stejnych vzdélenostech od sebe. V nezatizeném 20 3
stavu ve vodorovné poloze méla krajni lana délku
lp a prostiedni lano bylo o malou délku Aly < Iy
kratsi. Lana maji stejny pfi¢ny prifez S, délko-
vou hustotu hmotnosti ;1 a Youngtiv modul E. Na
lana zavésime t&Zni klec o hmotnosti m a spus- lo, E,S, i
time ji doli. Tézisté klece se nachazi na prodlou-
zeni osy prostfedniho lana (obr. 2).

bené jejich vlastni tihou. — 1

a) Urcete prodlouzeni jednotlivych lan zpiso- %L
Alg

—
b) Urcete sily, kterymi ptisobi na lana zavésend 1 |
klec, pokud je v klidu, a prodlouzeni lan vy- }
volana témito silami. i

¢) Urcete nejvétsi napéti v jednotlivych lanech.

d) Spustime-li klec dolu tak, Ze zastavi bez brz-

déni, zacne konat harmonické kmity. Vy- Obr. 2

poctéte jejich frekvenci f. V souladu s teo-

rii kmit pfipoctéte k hmotnosti klece jednu

tfetinu hmotnosti lan.
Ulohu feste obecné a pak pro hodnoty lp = 950 m, p = 4,70 kg/m, S =
=500 mm?, £ =9,00-10'° Pa, Aly = 250 mm, m = 8500 kg.



