Reseni dloh 1. kola 43. roéniku fyzikdlni olympiady. Kategorie C

Autofi dloh: I. Volf (1, 7), J. Jird (4, 5), R. Hordkova (3), P. Sedivy (2) a V. Vicha

1.a)

c)

(6)
Pohyb puku je rovnomérné zpomaleny se zrychlenim o velikosti
_ B _ fmg _ f
m m
Pred odrazem od hrazeni jsou velikost rychlosti puku a jeho vzdalenost od
hrazeni popsany vztahy:

g=14Tm-s2=15m-s2.

v =1vg — at, dzdo—vot—l—%atQ.
V okamziku odrazu plati d = 0,
t_voi vg—Qado_<18,95,
B a Y 2,885,

Uloze vyhovuje mensi koten #; = 2,88 s. Rychlost dopadu puku na hrazeni
jevi =vg—at; =11,8m-s71.

Reseni na zdkladé rovnosti ubytku kinetické energie puku a price vykonané
pTi prekondni treni. Plati:

%mvg:%mv%+mgfdo, v1 = /vg —29fdp =118 m-s71,

tlzvo—vl — Y% —
a 9f
Béhem odrazu se velikost rychlosti puku zméni na vo = 0,7v; = 8,24 m-s~".
Po odrazu popisuje zavislost velikosti rychlosti puku na c¢ase vztah
v=vy —alt—ty).

Rychlost tito¢nika vy je konstantni. Grafy rychlosti Gto¢nika a puku jsou na
obr. R1. 3 body
V okamziku odrazu je tto¢nik ve vzdalenosti di = do — vqt; = 31,4 m.
Ozna¢me 7 = t — t; Cas, ktery uplynul od odrazu puku. Vzdalenosti puku a
utoc¢nika od hrazeni zavisi na ¢ase 7 podle vztaht

dy = voT — %ar2 ,

Puk se po odrazu zastavi ptisobenim tieni za brzdnou dobu

UL — 9885,

dﬁ:dl—vﬁ‘r.

vy
2a
drahy na obr. R2 je zfejmé, Ze Gto¢nik dostihne puk pted jeho zastavenim.

3 body

T = %2 = 5,60 s ve vzdalenosti d), = 23 m od hrazeni. Z grafu

ReSenim rovnice



1
di = vaT — =at? =dy = dy — vaT

2

dostaneme:

_ (vatwv)x \/(’Uﬁ +v)2 —2ad; _, 1165,

a a = 3,67s.
Uloze vyhovuje mensi kofen 7 = 3,67 s. Uto¢nik dostihne puk v ¢ase
to =ty + 7 = 6,6 s ve vzdalenosti dy = di — vge = 20,3 m od zad-
niho hrazeni. 3 body
V Case ty je velikost rychlosti puku vs = vy —am = 2,8 m-s~' a relativni
rychlost Gto¢nika a puku ma velikost v, = vg +v3 =58m-s~'. 1 bod

v

m-s!
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Obr. R2



2. Grafické feseni (Obr. R3)

Nejprve nahradime tihovou silu tyce F; ptisobici v jejim stfedu S a tihu bfemene
F> ptisobici v bodé B jedinou silou F o velikosti F' = F} + F5. Piisobisté P,
nalezneme zndmou konstrukei na zdkladé vztahu |PS| : |[PB| = F» : Fi.
Pocet sil pusobicich na ty¢ tim zredukujeme na tfi. Protoze jsou v rovnovaze,
prochézeji jejich vektorové piimky spoleénym bodem @, ktery nalezneme jako
prusecik pfimky CD s vektorovou pifimkou sily F. Sila F4 ma smér piimky AQ.

Vektorovy soucet sil F, F4 a Fo je nulovy. Tyto sily musi tedy tvorit uzavieny
obrazec — trojuhelnik urcéeny podle véty usu, ktery sestrojime v urcitém méritku
jako pomocny obrazek. Z néj mizeme odmérit velikosti sil F4 a Fo.

5 bodu

Pocetni Teseni (zaokrouhlime aZ konecny vysledek)

Ozna¢me vodorovné a svislé soufadnice sil Fa, Fo jako Fay, Fay, Foaz, Foy.
Podle momentové véty pro osu v bodé A plati

myg - |AS| + mag - |AB|

Fey - |AC| = Fy-|AS|+F>-|AB|, Feoy = Ac] =367,5N.
Z podobnosti trojihelnika plyne
—Fea _ AC| |AC]
= — Fop = ——=Fcy = —275,625 N..
FOy ‘AD‘ ) Cx ‘AD‘ Cy )
Z podminek rovnovahy dostaneme
Far = —Fc, =275,625 N, Fay=Fi+F,— Fgy=—-1225N.

Velikosti sil F4 a Fo jsou

Fa=\/Fi, +F3, =300N,  Fo=./F2, +F2 =460N.

Sila, kterou sténa ptsobi na ty¢ v bodé A, smétuje Sikmo doli pod thlem

Fy,
FAz

o = arctg = —24°.

5 bodu
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Velikost sily, kterou pusobi na viko vzduch uvniti sklenice, ozna¢me F,
velikost sily, kterou ptsobi okolni vzduch, ozna¢me F5. Vysledna sila ma
velikost

7r
F=F-F = Z(pgdg —p1di) =626 N .
2 body
Pro tlak na sty¢né plose vika a sklenice plati p = %, kde S = %(d% —d?).
2 p
_ B =dine g 4o yp,.

d3 — di

2 body
Linearni interpolaci tabulkovych hodnot atmosférického tlaku v nadmor-
skych vyskach 8024 m a 9073 m uréime atmosféricky tlak v nadmorské
vyice Mount Everestu 8850 m: p; = 0,311 - 10° Pa. V této vysce plsobi na
viko sklenice smérem dovniti vysledna sila o velikosti

s
F,:Fg—Fl:Z(pgdg—pld%)ZSSN

Protoze vysledek vypoctu je kladny, sklenice se neotevie.

3 body
Sklenice se otevie v okamziku, kdy je vyslednice sil ptisobicich na viko zac¢ne
ptisobit ven. To nastane, jestlize

d2
P2 < d—;pl =0,202-10° Pa.
2

V tabulkach je tlak 200 hPa uveden pro nadmoiskou vysku 11686 m. Pri-
blizné v této vysce a vyssich nadmoriskych vyskach by se sklenice samovolné
otevrela.

3 body



. Zavedme oznaceni tdaji nalezenych v tabulkdch:
pramér Slunce D = 1391000 km, primér Venuse d = 12100 km,
stiedni vzdalenost Zemé od Slunce rg = 1 AU = 149 600 000 km,
stfedni vzdalenost Venu8e od Slunce r = 0,7233 AU,
periodu obéhu Zemé Ty = 365,24 d a periodu obéhu Venuse T' = 224,7 d.

a)

Priméry Venuse a Slunce uvidime v dobé ptechodu pod zornymi thly

oA oD

1= T — T ) 2 — To .

. L ar _ _ rod  _
Hledany pomér je @ ~To—rD 0,031. 2 body

Ozna¢me a vzdalenost od Slunce, ve které se nachézi priusecik piimek spo-
jujicich stiedy obou planet na zac¢atku a na konci pfechodu (obr. R4). Déle
ozna¢me vy, v po fadé kruhové rychlosti, se kterymi obihd Zemé a Venuse
kolem Slunce a At dobu trvani prechodu. Podle obrazku je

D _ UoAt _ vAt

a a—ry a-—r

Obr. R4

Z rovnosti 2. a 3. vyrazu plyne

Vrog — UgTr

vV — 1

Z rovnosti 1. a 2. vyrazu za pouziti rovnice (1) dostaneme
rg— 7T
At=D—"L—— |
Vrg — Ugr
Dosazenim
v — 27rg v — 2nr
T Ty - T




dostaneme konecny vysledek

At =PUo=r) LT - gsp — 74 56 min.
2rrrg To—T

4 body
Hledame dobu AT, po jejimz uplynuti se Zemé a VenuSe opét ocitnou na
polopfimce s pocateénim bodem ve stfedu Slunce. Plati
T,T
To—T
Pokud by byly splnény zjednoduSujici podminky, nastal by predchazejici
prechod 2. listopadu 2002.

= 584 dnii.

2 27

3 body

Rovina trajektorie Venuse je vzhledem k ekliptice sklonéna o tihel 3,4°, ¢imz

se v dobé mozného prechodu pii pohledu ze Zemé Venuse vétsSinou neocitne
na pozadi sluneéniho disku, nybrz nad nim nebo pod nim.

1 bod

Poznamka: Skutecny prechod pres slunecni disk nastavd stridaveé po 121,5 a

8,0 letech. Po uvedeném datu 8. 6. 2004 ndsleduje dalsi prechod 6. 6. 2012.

Na obou stranach je stejné latkové mnozstvi plynu n. Pri zméné teploty T
se kapka vychyli tak, aby tlak p na obou stranach byl stejny. Plati

_ nRT  nRTy W+ Sz
T Vo+ Sz Vo— Sz’ T Vo — Sz

P To. (2)

3 body

Krajni teploty namérime, je-li kapka na jednom nebo druhém konci trubicky.
Tedy

Vo + 81 Vo — Sl

Thax = ——Tp = 3154 K, Toin=——"T, =2854K.
Vo—S1°° ’ Vo+81°° ’
3 body
Stupnice je nerovnomérnd, nebot T je linedrni lomenou funkei .
1 bod
Rovnici (2) upravime:
Vo Vo Vo Vo
o Votse, T TTEtrs o —25 T .
_7‘/0_5550_ x_bo_ x_b 0 — x_ﬁ 0-
S S S



Grafem je ¢ast hyperboly s definiénim oborem x € (—I,1). Stfed hyperboly

je bod P = [%, —TO} Obecny ndkres je na obr. R5. Z grafu vyplyva, ze
stupnice se zhustuje od x = —[ do x = [.

Je-li V5 > IS, mizeme stupnici povazovat témér za rovnomérnou.
Pii danych ¢iselnych hodnotach je 1S = 0,025V4. Na levé pulce trubicky
namé&iime teplotni rozdil 14,6 K, na pravé ptilce 15,4 K (obr. R6).

3 body
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Pozndmka: Po tpravé

_ Vo4 Sz (Vo +Sx)2T _ Vi +2VpSz 4 5222

T = = =
Vo—Sz % V2—52,2"° Vi — S22

0
a zanedbani kvadratickych ¢lentt S222 vzhledem k V, dostaneme

28
T ~ Ty +T07«’U = (3004 60{z}) K, =z € (-L1).
0

6. Ukazka typického méteni vlasti dvou osob

__d__ | ALY E e op Arit. prim
10 2mm | mm | mm | N | % | MPa - prum.
1. vlas osoby A | 7.5 102 | 30 [0.,75] 29 220
9. vlas osoby A | 7.5 165 | 45 00027 | 259 | 248 MPa
3. vlas osoby A 7,5 126 48 10,85 | 38| 266
1. vlas osoby B | 5.5 115 | 45 [049 39| 287
2. vlas osoby B 5,5 115 35 10,39 30| 214 253 MPa
3. vlas osoby B 5,5 125 45 10,45 | 36 | 258

Mez pevnosti vlast je srovnatelnd napf. s Sedou litinou (200 MPa az 560
MPa), duralem (150 MPa az 520 MPa), mé&di (180 MPa az 450 MPa), zinkem
(120 MPa a% 500 MPa).

Mez pevnosti vlast je vétsi nez nap¥. u hliniku (70 MPa aZz 190 MPa), cinu
(30 MPa az 70 MPa), olova (15 MPa a7 20 MPa), skla (30 MPa a7 90 MPa).

Maximélni relativni prodlouzeni se pohybuje zhruba mezi 30 % a 40 %. Vlas
je tedy nejen velmi pevny, ale i velmi pruzny.

Pokud pfijmeme Gidaj, ze ¢lovek ma na hlavé pramérné 100 000 vlasi, unesl by
cop osoby A zavaZzi o hmotnosti 8,5 t a u osoby B zavazi 4,5 t.

10



7.a) Skupenské teplo potiebné na vyvareni 30 g vody je

L, = mly, = 0,030kg - 2300 kJ - kg™' = 69 kJ.

Vykon varice je
L, k
P:—:M:1150W.
T 60 s

Zahtivani probih4 s u¢innosti

P ml, 1150 W

=—=—=——=064=064
=P TR 1s0W %
3 body
Pro vedeni tepla dnem nadoby plati
Aa1SAt
P = Ali ,
x

kde At je rozdil teplot na vnéjs$i a vnitini strané dna, .S plosny obsah dna a
x tloustka dna.

Pz 1150 W - 0,0025 m
CAalS 210W-m~' - K~'- 0,020 m?

At =0,7K.
Na vnéjsi strané dna bude teplota 100,7 °C.
4 body

Podobné pro rozdil At' teplot na vnéjs§i a vnitini strané vrstvy vodniho
kamene plati

Py 1150 W - 0,0005 m
MS  233W-m 'K !.0,020 m?

At = =123K.
Celkovy rozdil teplot mezi vrouci vodou a vnéjsi stranou dna nadoby pak je

At + At' = 13 K. Na vnégjsi strané dna nadoby zanesené vodnim kamenem
je teplota 113 °C.

3 body
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