1.a)

Reseni tloh 2. kola 39. roéniku fyzikdlni olympiady. Kategorie B
Autofi tloh: V. Vicha (1, 4), A. Zilberman (2, 3).

Préce potifebna k prevraceni krychle je rovna zméné potencidlni energie pti
prechodu do labilni polohy:
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Protoze navijeni probiha pomalu, mizeme zanedbat dynamicky acinek sily
lanka. Hleddme podminky rovnovdhy vsech sil, které pusobi na krychli.
Kromé tihové sily Fg a sily lanka F je to jesté reakce podlahy R, ktera
ptisobi v hrané, okolo které se krychle pfevraci (obr. R1). Vzhledem k této
hrané se momenty sil F; a F vzajemné rusi. Rameno r sily lanka uréime
jako vysku pravoihlého trojihelniku:
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¢) Z podminek rovnovahy plyne:
b mg

R, =F,=FcosfB=F———m=ex = —,
) T /6 ’7a2+b2 2

. a a
Ry:FG+Fy:FG+FSIDﬂ:F(;+F7,m:mg<1+2—b> .



Aby krychle nesklouzla po podlaze, musi platit:

F, 1 b
F,=R, < fR, = f(F, F,), > z = = =043.
z ac_fy f(G"‘ y) f_FG-I-Fy 2+ﬂ a+2b 053
b

2 body

d) Podobné jako v ¢asti b) vyjdeme z momentové véty: Fg-ri = F:rs. Rameno

ro sily F urcime jako vysku trojuhelniku urceného stranami a, b a jimi
sevienym thlem v = 90° — ¢ (obr. R2). Plati:
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Pro dané hodnoty dostaneme F = 940 N. 1 bod




2. Proud [; vyjadiime podle Ohmova zakona jako podil elektromotorického napéti
zdroje a celkového odporu R.:

polel U
" R. R, R’
Bst R, %R
Napéti U; na paralelni kombinaci voltmetru s rezistorem je pak
Ry R Ry R
U — . = . U . 1
'""R+R ' RR,+R.R+RR ° .
2 body
Premisténim rezistoru upravime obvod podle obr. R3. R
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Porovnanim vztahid (1) a (2) dostaneme:
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Zbyva urcit odpor rezistoru. Z (1) plyne:
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Odpor ampérmetru a elektromotorické napéti zdroje z danych hodnot uréit
nelze.



3.a) Z fazorovych diagrami na obr. R4 plyne:
=QIg)?+1%, DB=I%+I%.

Resenim této soustavy rovnic dostaneme:
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b) Odpory rezistort a kapacita kondenzatort jsou:
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c) Z fazorovych diagrami dale plyne:
1, I
(1 = arctg ﬁ =31°, 2 = arctg ﬁ =50°.
Proudy Iy, I, predbihaji fazové pred napétim zdroje o 31° a 50°.
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4.a)

Vyjdeme ze vztahu pro vypocet doby kyvu
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kde J je moment setrvac¢nosti kyvadla vzhledem k ose otaceni, D direkéni
hové zrychleni. Za danych zjednodusujicich predpokladi je ve vySce h tihové
zrychleni
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kde gg je tithové zrychleni v nulové nadmotské vysce. Doba kyvu ve vysce h

je
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kde 70 = 1s je doba kyvu v nulové nadmotské vysce. Pocet kmita za jeden
den ve vysce h je
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Po zvednuti do vyse 400 m se hodiny za den zpozdi 0 5,4 s.
5 bodu
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vztahu d = d; (14 aAt), kde d; je vzdélenost pfi vychozi teploté ¢; . Podle
obdobného vztahu se zvétsi také vzdalenosti jednotlivych ¢astic kyvadla od
osy otéceni. Proto

D = mgd = mgd; (1 + aAt) = D1 (1 + aAt),

J= Zmir? = Ji(1 + aAt)?,

kde J; a D; jsou moment setrvacnosti a direkéni moment pti vychozi tep-
loté t;. Zméni se i doba kyvu podle vztahu
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kde 71 = 1s je doba kyvu pfi vychozi teploté ¢;. Pocet kyva za den bude
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= 86400 <1 - O‘TN> — 86400 — 5,2.

Po zahtati o 10 K se hodiny za den zpozdi o 5,2 s.
5 bodu



