l.a)

b)

c)

Reseni aloh 1. kola 66. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie C

-1
2 body
Kineticka energie spojenych téles se zméni na potencialni energii pruznosti:

1 1 3 3
§3m112 = §k33%1 = Ty = U ]:n :1;50 ]:n :UO’/;Z = 6,7 cm.

2 body
Doba pohybu spojeného télesa k pruziné bude ¢ = L = 3—5 = 0, 75s. Stejnou

v
dobu se bude pohybovat spojené téleso po stejné draze zpét. Stlaceni a opétovné
narovhani pruziny bude trvat polovinu doby kmitu pruziny, zatizené zavazim o
hmotnosti 3m, tj. to == =0, 3s.

Celkova doba pohybu spOJeneho télesa bude tedy t = 2t; + 15 = 1, 8s.

m-s

w(no

Podle zékona zachovani hybnosti plati mvy = 3mv = v =3

2 body

Vysledek v Casti a) se nezméni.
Na draze [ ztrati spojené téleso ¢ast své energie, takze podle ZZE bude:

1 1
§3mfu2 —3fmgl = 5]@@%

. 3m02—6fmgl_va° 6fmgl \/m . B
xm—\l : = p Bk(vo 18fgl) = 5,9 cm.

Pohyb po draze [ bude nyni rovhomérné zpomaleny, tedy vy = v — at), pricemz

v = %m-s_1 a a = fg. Na konci drahy [ bude mit spojené téleso rychlost vy, pro

kterou plati podle ZZE:

1 1
§3m02—3fmgl Evaz = vy = V2 — 2fgl = ——2fgl —\/v%—l8fgl.
R VA e (L 0, 8s.

Doba pohybu spojeného télesa k pruziné bude #} = % = 3fq

Stlac¢eni a opétovné narovnani pruziny bude trvat stejné jako v ¢asti c) to =
=0,3s.

Rychlost v bude pocatecni rychlosti spojeného télesa pii pohybu v opac¢ném
sméru. Pohyb bude opét rovnomérné zpomaleny a pro drahu [ bude platit [ =

= Voth — %at’Q t2 — 2u9th + 21 = 0 dostaneme pro

. ReSenim kvadratické rovnice fgt;

vat/v3—2fgl \/vg 18fgl:|:\/v0 -36fgl

fg 3fg

cas t4 dva kofeny t = . Fyzikalné vyhovuje
mensi kofen t5 = 0,9s.
Celkova doba pohybu nyni bude ¢/ =t} + ¢ + t5 = 2,0s.

4 body



2.a)

b)

3.a)

Lodka se pohybuje rovnomérné, proto je tahova sila motoru u ¢lunu s jednim
motorem F' = kv? a pro ¢lun se dvéma motory 2F = kv?, proto v; = vv/2.

2 body
Popluje-li lodka po proudu, plati t; = - at, = 4 = . Délenim rovnic
dostaneme %f = 2, odkud po upravé dostaneme I = V2 — 2 < 0. Protoze

velikosti rychlosti jsou kladné, musi lodka plout naopak proti proudu, tedy blize
k prameni reky je bod B.

3 body
Jiz. vime, ze lodka pluje proti proudu. Pritom plati
S
t1 = 1
Yo —u (1)
* t
1 S
t = - = —=,
T2 /2 —u

odkud po upraveé dostaneme o = 2 — V2 > 0.
Pro hledané doby plavby z B do A (po proudu) plati: t3 = &, DIl pouziti

jednoho motoru a ¢y = —= 7 pii pouziti dvou motori. Vyjadienim z rovnice (1)

s = t1(v — u) a dosazenim dostaneme

- ] u 51
tg=— =y = 5t1::Vr- t; = 16 minut
ut+v u—+v I+ 3—-2
a
v—1u -2 V2 -1

ty

t, =

s
p— p— t p—
U+ vy/2 u+v\/§1 %+\/§ 2

t1 = 12 minut.
5 bodu

Na pocatku déje byl tlak plynu roven atmosférickému tlaku. Po skonceni déje
je tlak plynu roven souctu atmosférického tlaku a tlaku hydrostatického. Pti
izotermickém stlaceni vzduchu musime vykonat praci

% 2h
IV:nHmn;:meﬁh:mWMMM+Qw:ﬂfl

2 b1 b1
Protoze se vnitini energie pri izotermickém déji nezménila, je tato prace rovna
uvolnénému teplu Q).
5 bodt

Zvyseni teploty urcime z Poissonova zakona p; V| = paV5®, ze kterého po dosazeni

ze stavové rovnice plT—‘l/l = pQT—‘f dostaneme

K, Kk—1

Typy~" = Ty'ps

k—1
5o ()
P



p1 + 2hs0g

w1
) © 997K,
D1

T2:T1<

2 body
Pri adiabatickém déji musime pri stlaceni plynu vykonat praci, kterd je rovna
zvysSeni jeho vnitini energie. U dvouatomového plynu je to

(pl + 2h2Q9>K;1 1] =
b1

5 5
W = 5nR(T2 — Tl) = inRTl

5

= -piVi

=41J.
2

<p1 + 2h2@9>ﬁ; 1
b1

3 body

4.a) Na vysublimovani oxidu uhli¢itého je potteba dodat teplo Ly = mayls = 29, 5kJ.
Pti ochlazeni vody v kalorimetru z teploty ¢ na teplotu tani ledu ¢; voda doda
teplo

Ql = mlcv(tl — tt) = 10, 08 kJ.
Protoze (1 < Lg, musi jesté ¢ast vody o hmotnosti mg ztuhnout na led. Vznikne
tim mg = Ll;le = 58 g ledu.
V soustavé bude 58 g ledu a 142 g vody. Teplota soustavy bude 0°C.

5 bodu
b) Objem vzniklého oxidu uhli¢itého urc¢ime ze stavové rovnice
T
v = 2000 og g,
MmpO
2 body

¢) V tomto pripadé Q1 = myc,(t; — t;) = 35,28kJ > L,. V soustavé bude nyni
jen voda o teploté t. Z kalorimetrické rovnice myc,(t; — t) = mols plyne t =
=t — % = 2°C. Objem vzniklého plynného oxidu uhli¢itého za danych pod-
minek se nezmeéni.

3 body

5. Protoze led se 1zickou uvnitt klesa ke dnu nadoby, musi platit, ze tihova sila je
vetsi nez sila vztlakova:

M M(& —1 Y —
(m+M)g > 0,9 (+m> = m> & o >= lov = o) onsyy _ gg
O  OAg 1 — & (0ag — 0v) 01

OAg

4 body
Protoze je teplota ledu mensi nez teplota tani ledu, zacne na led namrzat dalsi
led o hmotnosti AM

CZM(t() — t)

t

AMIly =eM(ty—t) = AM = =1l4g.



2 body
Aby led s predmétem znovu vystoupil k hladiné vody, musi platit

m M—I—AM)
+

(m+M+AM)g<Qvg(

OAg 01
(M4 AM) (2 =1) (M + AM) (0, — 0) o
m < 5 = =107g.
1 - Qng (QAg - Qv)@l

4 body
Hmotnost stribrné 1Zic¢ky je tedy v intervalu m € (96;107)g.
(Kdybychom vzali v ivahu i tepelnou vyménu mezi 1zickou o hmotnosti 100 g
a vodou, zvétsila by se hmotnost AM prirtastku ledu o Am = %fo_ﬂ =1,3g,
tedy jen asi o 1%).

Oznac¢me T, tahovou silu, kterou ptisobi vlakno na téleso o hmotnosti m; a T3
tahovou silu, kterou pusobi vlakno na téleso o hmotnosti ms (obr. 1).

Obr. 1
Na kladku pak pusobi ¢asti vlakna silami — T a — T 5. Hledame velikosti téchto
sil a velikost a zrychleni soustavy. Pro kazdé téleso napiSeme pohybovou rovnici
(dvé pro posuvny pohyb koncovych téles a jednu pro rotacni pohyb kladky):

mia =T) — migsina — fmygcos (1)
msa = msg — 13 (2)
Je=M, (3)

kde J = %mgrQ je moment setrvacnosti kladky, € = 7 je thlové zrychleni kladky
a M = Tzr — Tir velikost vysledného momentu sily ptisobiciho na kladku. Po
dosazeni do rovnice (3) dostaneme:

1
57722& = T3 — Tl . (4)

Resenim rovnic (1), (2) a (4) dostaneme vztahy:

2ms — 2 i
W= mg — 2my (sina + f cos a) 4 0ms?
2m1 + mo + 2777,3




2 body

2ms + (mo + 2mg)(sin o + f cos «)

Ty = my(a+gsina+fgcosa) = ST s mig = 10,6 N
2 body
2my (1 + sina + f cos ) + my
3 m3(g Cl) le 1y + 2m3 msg ’
2 body

Pokud zaménime télesa o hmotnostech m; a mg a budeme predpokladat, ze se
soustava pohybuje v ptivodnim sméru, staci ve vztahu pro zrychleni zameénit
indexy u my a msg:

2my — 2mg(sina + f cos a) 5

= =—1,0m-s"".
“=9 2my + mo + 2mgs S ELE

Zrychleni je zaporné, soustava se tedy bude pohybovat rovnomérné zpomalené.

2 body
Déle budeme predpokladat, ze se soustava bude pohybovat tak, ze se téleso o
hmotnosti m3 bude pohybovat po naklonéné roviné dolu (indexovani tahovych
sil ponechame):

msa = msgsina — fmggcosa — Ty (5)
mia = Ty — mig (6)
1
§m2a = T1 - T3 . (7)

Resenim rovnic (5), (6) a (7) dostaneme vztah pro zrychleni:

2mg(sina — fcosa) — 2my | 02
a= =—1,0m-s =
g 2m1 + mo + 2m3 7

I v tomto pripadé ma zrychleni stejnou velikost a je zdporné. Po zaméne téles se
tedy soustava pohybuje rovnomérné zpomalenym pohybem do zastaveni a poté

zustane v klidu.
2 body



