Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky
Ulohy krajského kola 65. ro¢niku FO
kategorie C

1. Dvé spojené nadoby s plyny
Tepelné izolovana nadoba o objemu V je tenkou trubici s uzavienym kohoutem
spojena s druhou, tepelné izolovanou nddobou o objemu 2 V. V prvni nadobé jsou
n, = 2 moly hélia o teploté T = 400 K, ve druhé nadobé jsou ny = 3 moly argonu
o teploté T9 — 300 K. Po otevieni kohoutu se tlak plynu v nadobach ustéli na
hodnoté p = 5,4 kPa.

a) Jaka bude teplota T v nadobéch po otevieni kohoutu?
b) Jaky objem V mé mensi nadoba?
c) Jaké tlaky p; a po byly v nadobéch pred otevienim kohoutu?

Objem spojovaci trubice je zanedbatelny. Vnitini energii idedlniho plynu s jed-

noatomovymi molekulami uréime ze vztahu U = %nRT, kde R = 8,31 J-mol 1. K~}

je molarni plynova konstanta.

Regte nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

2. Prulet siti

Ochoz vysoké véze je ve vySce hg nad zemi, v poloviéni vysce je po obvodu véze
vypnuta vodorovna sit, ktera slouzi k zachyceni tlomkt pogkozené fasady v horni
¢asti véze. Uvolnime-li na ochozu tézkou kouli o hmotnosti m, sit se protrhne,
pricemz doba letu nad siti je dvakrat vétsi nez doba letu pod siti. Dobu kontaktu
koule se siti povazujte za zanedbatelnou.

a) Urcete pomér k = % celkové doby T letu koule v popsané situaci a doby T

volného padu koule z téze vysky bez priichodu siti.
b) Urcete praci W nutnou k protrzeni sité.

¢) Urcete velikost vq rychlosti dopadu koule na zem.

3. Zelezni¢ni kolejnice

V pocatcich Zelezniéni dopravy se pripeviiovaly kolejnice tak, aby se zabranilo
jejich vyboceni za letnich veder. Ocelové kolejnice délky | = 20 m byly kladeny pii
teploté t = 15 °C a pocitalo se s extrémnimi venkovnimi teplotami od ¢t; = — 30 °C
do t, — 50 °C. Teplotni soucinitel délkové roztaznosti oceli je v = 1,2 - 107> K1,
modul pruznosti v tahu oceli je E = 210 GPa.

a) Jakd mezera se mezi nimi musela nechavat, aby se sousedni kolejnice p¥i zméné
teploty z t na to zacaly dotykat praveé pri teploté to7



b) Jaka mezera byla mezi kolejnicemi p¥i nejvétsich mrazech, jestlize byla pii teploté
t mezi kolejnicemi mezera stanovend v feSeni ¢asti a) této tlohy?

c¢) Jaka byla celkova délka mezer za vySe uvedenych podminek pii teploté ¢ — 0 °C
na trati Praha — Ceska Ttebova délky 164 km?

V soucasné dobé se jiz mezi Zelezni¢nimi kolejnicemi nenechéavaji dilatacni mezery,
kolejnice se svaiuji pii teploté ¢ — 15 °C (klade to v8ak zvySené naroky na upevnéni
kolejnic do prazci a na zakotveni prazci samotnych).

d) Jaké mechanické napéti bude v kolejnicich pii teploté ty = 50 °C a jaké pii
teploté t; = — 30 °C?

Regte nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

4. Rotace desek

Ctvercové deska (obr. 1 vlevo) o hmotnosti m a s délkou hrany o ma vzhledem

e iwvivi ) . : 1
k ose o; prochazejici tézistém a kolmé k desce moment setrvacnosti J; = =ma?.
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a) Urcete kinetickou energii rota¢niho pohybu ¢tvercové desky vzhledem k ose oy,
jestlize obvodova rychlost vrcholt desky pii otaceni je w.

b) Nyni mame ze stejného materialu a stejné tloustky desku tvaru podle obrazku 1
vpravo. Urcete moment setrvacnosti Jo této desky vzhledem k ose 0o prochéze-

i)
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stejnou kinetickou energii rota¢niho pohybu.

c¢) Urcete pomér period otaceni prvni a druhé desky, jestlize obé desky maji



