Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky

Úlohy regionálního kola 44. roèníku FO kategorie B

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,81 m�s^{−2}.

1. Kondenzátory v obvodu na obr. 1 jsou bez náboje.

a) Kondenzátor o kapacitì C_1 nejprve nabijeme

ze zdroje o svorkovém napìtí U a zanedbatelném vnitøním odporu pøepnutím pøepínaèe do polohy 1. Jaký náboj Q_1 projde rezistorem a jakou elektrickou práci W_1 v nìm vykoná?

b) Pak vrátíme pøepínaè do polohy 2. Jaký náboj

Q_2 projde rezistorem a jakou elektrickou práci W_2 v nìm vykoná? Obr. 1 Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty:

U = 10,0 V, C_1 = 500 mF, C_2 = 2 000 mF, R = 100 ˙.

2. Pøi bungee jumpingu je skokan o hmotnosti m pøivázán za konec pru¿ného lana délky l a skáèe dolù z mostu ve výźce h nad hladinou vody. a) Jakou tuhost musí mít lano, aby se skokan v nejni¿źí poloze dotkl vodní hladiny?

b) Urèete výźku h_1 nad vodní hladinou, v ní¿ po ustálení zùstane viset. c) Urèete maximální rychlost v_m skokana bìhem pohybu dolù. d) Urèete maximální pøetí¿ení skokana bìhem pohybu.

Lano pova¿ujte za dokonale pru¿né, jeho hmotnost a odpor vzduchu zanedbejte. Pohyb skokana popiźte jako pohyb hmotného bodu. Pøetí¿ení urèíme jako podíl síly, kterou kaskadér pùsobí na lano, a jeho hmotnosti. Vyjádøete je jako násobek g. Øeźte obecnì, pak pro hodnoty: m = 80 kg, l = 10 m, h = 40 m.

3. Na obr. 2 jsou v p -V diagramu zakresleny dva kruhové dìje 1231 a 1341. V obou dìjích je pracovní látkou plyn s jednoatomovými molekulami o stejném látkovém mno¿ství n. Porovnejte a) celkovou práci vykonanou pøi jednom cyklu, b) teplo pøijaté pracovní látkou pøi jednom cyklu, c) úèinnost kruhových dìjù.

Ve vźech pøípadech urèete pomìr velièin pro oba dìje.

d) Pøekreslete oba cykly do diagramu p -T ; u nelineárních závislostí uveïte vztah mezi velièinami T a p. Obr. 2

4. Zaøízení pro automatické vìtrání je vybaveno svislým ocelovým válcem o vnitøní délce L = 35 cm a vnitøním prùmìru D = 30 mm. Do otvoru ve dnì válce je skrz tìsnìní zasunuta válcová tyè o prùmìru d = 8,0 mm, která funguje jako píst a je dolním koncem upevnìna ke konstrukci vìtraného objektu. Válec je témìø zcela zaplnìn olejem o teplotním souèiniteli objemové rozta¿nosti β = = 7,06 � 10^{−4} K^{−1}. Malý zbytek objemu je vyplnìn vzduchem. Celé zaøízení kromì pístu má hmotnost m = 5,0 kg (obr. 3).

Vzrùstá-li se teplota objektu, zvìtźuje se objem oleje mnohem rychleji ne¿ objem ocelového válce a tlak ve válci stoupá, a¿ pøi teplotì t_1 = 20^∘C pøekoná tlaková síla pístu tíhu zaøízení a kryt otvoru se zaène zvedat. V tomto poèáteèním okam¿iku má zasunutá èást pístu délku l = 15 cm a vrstva vzduchu nad olejem výźku v = 1,5 mm.

Zanedbejte nejprve teplotní rozta¿nost oceli a hydrostatický tlak oleje a øeźte úlohy a) a¿ c). Pak øeźte úlohu d: a) Urèete pøetlak p ve válci oproti

atmosférickému tlaku p_b po nadzvednutí krytu vìtracího otvoru. p_b = 1,0 � 10^5 Pa.

b) Urèete výźku h, do které vystoupí válec, jestli¿e teplota zaøízení stoupne na t_2 = 40^∘C.

c) Urèete pøetlak p^′ ve válci oproti

atmosférickému tlaku a výźku v^′ vzduchové vrstvy, jestli¿e teplota zaøízení klesne na t_3 = �10^∘C.

d) Odhadnìte chybu, které jste se

dopustili pøi urèení výźky h zanedbáním teplotní rozta¿nosti oceli, jestli¿e teplotní souèinitel délkové rozta¿nosti oceli je α = 12 � 10^{−6} K^{−1}. Obr.3