Reseni tloh 2. kola 66. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Ulohy navrhli R. Hordkova (1, 2, 3).

l.a) Stav (2): Vo = 3Vi, pa = pu, plTYl = p%‘f = p%‘/l — Ty = 3717

0,5 bodu
Stav(3): Vs = 3Vi, iV = psVy" = ps(3V1)" — py = B, B0 = Bl — BUOJL
1 bod

Stav (4): Va=Vi,ps=py = B, Bt = B = Bt = T = 3
0,5 bodu

b) N&crt, viz obrazek 1.

Obr. 1
2 body



c)

d)

Vykonand préce je ¢iselné rovna obsahu plochy v pV diagramu:

W’ = (Vs = Vi) (1 — ps) = (Vi — Vi) (pr — 22 = 2Vipy (1 — ).

3% 3"
2 body
Teplo se dodava pri déji (1)—(2) — izobarickd expanze — a pri dé&ji (4)—(1) —
izochorické zvyseni tlaku:
7

Qp = nC’p(TQ — Tl) = inR(BTl — Tl) = 7nRT1,
Qv = nCy (Ty — Ty) ZnR(Tl - i) _ ;n}mu - 31&).
Celkové teplo:
5 1 5 5 1 5
Q= Q,+Qv = 7nRT1+§nRT1(1—§) = nRT1(7+§—2_73K) = §nRT1(19—§).
2 body

Pouzitim stavové rovnice p;V; = nRT) lze vykonanou préci z Casti ¢) vyjadrit

také: ] ]

U¢innost kruhového déje je rovna podilu vykonané prace a dodaného tepla:

W' 2nRTY(1—4)  2(1—35)  4(3"—1)

_v _ ) — 0,175 = 17, 5%.
70 TLiRT(19-2)  119-2) 19-37 -5 5%

2 body

. Typ mrizky uréime podle poc¢tu atomt N, které pripadaji na jednu elemen-

tarni bunku. Pro hustotu p, kterou vyhledame v tabulkach stejné jako relativni
atomové hmotnosti A, a atomovou hmotnostni konstantu m,,, plati:

NA,m,
a3 A,my,

pa’

P

1 bod
Nikl: p = 8900 kg - m™3, A, = 58,69, m, = 1,66 - 107%" kg, a = 0,353 nm,
N = 4,0. Na jednu elementarni bunku pripadaji 4 atomy, nikl ma tedy plosné
centrovanou kubickou mrtizku.
3 body
Sodik: p = 970 kg - m™3, A, = 22,99, m, = 1,66 - 1072" kg, a = 0,428 nm,
N =1,99 =~ 2,0. Na jednu elementarni bunku pripadaji 2 atomy, sodik ma tedy
prostorové centrovanou kubickou mrizku.

3 body
Polonium: p = 9400 kg - m 3, A, = 208,98, m, = 1,66-1072" kg, a = 0, 333 nm,
N = 1,0. Na jednu elementarni bunku pripada 1 atom, polonium ma tedy

prostou kubickou mrizku.
3 body



3.a)

Oznac¢me v vysku kry, V; objem ledové kry a V' objem kry pod vodou. Tihova
sila se rovna sile vztlakové:

Vipig = Vpg — Svpig = Shpg.
Pro objem pod vodou plati:

v
vV — iy _ ﬂw =0,9V].

Py p
Pod vodou je 0,9 objemu kry.

2 body

Poté, co Honza skoc¢i na kru, ale kra se jesté nerozlomi, opét plati, ze tithova sila
se rovna sile vztlakové:

mg + Svpg = S(h+ hi)pg.
S vyuzitim rovnosti Svp;g = Shpg lze psat:
mg + Shpg = S(h + h1)pg.
Odtud lze vyjadrit Honzovu hmotnost jako:
S(h + h1)pg — Shpg

9

Po rozlomeni kry plati stejnda podminka — tihova sila se rovna sile vztlakové:
mg + (S — S1)vprg = (S — S1)(h + hy + ha)pg.

S vyuzitim podminky vp; = hp lze psat:
mg + (S — S1)hpg = (S — S1)(h + hy + ha)pg.

Odtud lIze vyjadrit Honzovu hmotnost jako:

= S =S A Pt o)pg = (S = S)hog _ 6 gy 4 pop.

g
Pred rozlomenim kry je Honzova hmotnost m = Shqp. Z tohoto vztahu vyjadrime

plochu kry S jako S = % a dosadime do vztahu pro hmotnost vyjadienou po
odlomeni kry:

m = (S — ) (hn + ha)p = (;:p _ 51> (h + ha)p.

Po upravé dostaneme vztah pro hmotnost m:

h
m = Slhlp(hl + hz) = 60 kg.
2
4 body
Pro plochu S ptivodni kry plati:
hip ! Do o
4 body

Na obrazku 2 jsou nakresleny odpovidajici tahové sily, pricemz plati, ze Ty'= T5.
V souladu s obrazkem 2 napiseme pohybové rovnice pro vSechna tti télesa:
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Obr. 2
mia =T — fmag,
moa =Ty — T — fmag,
msa = mzqg — T5.

Sec¢tenim rovnic a naslednou upravou vyjadiime zrychleni a:
mz — f(mi +my)

mi1 + mg + ms
-2

=3,9m-s 2

(m1+mae+ma)a =mgg— fg(mi+ms) —a=g

Soustava se pohybuje se zrychlenim 3,9 m - s

2 body
Velikost tahové sily T urcime dosazenim za zrychleni do pohybové rovnice pro
téleso o hmotnosti ms:

— 1
T, = mag—a) = my (g - g™ T A M) Gt ) T) gy
mi + mg + ms3 mi + mg + ms3
Tahova sila mezi télesem msy a mg je 12 N.
2 body

Velikost tahové sily T} urc¢ime dosazenim za zrychleni do pohybové rovnice pro
téleso o hmotnosti m;:

ms — f(my + mo) my(1+ f)
Ty = mq(a+ =m + =m =5,9N.
! tla+/9) 1(9 my + ma + M3 fg) ot + ma + ms
Tahova sila mezi télesem my a mo je 5,9 N.
2 body

Dosadime stejné hodnoty hmotnosti do vztahu pro zrychleni (m; = mg = mg =
m):

ms — f(m1 + mg) m —2fm 1—2f _9
= = =g =2,0m-s".
my + Mo + M3 3m 3
Soustava by se pohybovala se zrychlenim 2,0 m - s~2.
2 body

Vyjdeme ze vztahu pro zrychleni soustavy a polozime a = 0:

mi + ma + Mms f




Aby se soustava mohla pohybovat rovnomérné, musi byt soucet hmotnosti téles
na plosiné 10 kg.
2 body



