Usttedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky
RESENI ULOH II. KOLA 35. ROCNIKU FYZIKALNI
OLYMPIADY. Kategorie C

1. Ze zakona zachovani energie uréime

g
hmar = 5’ - 1 bod
g

a) Oznacme dobu setkani ¢;. V tomto ase je soudet drah obou téles h,,, .

1

Draha 1. télesa: s1 = vty — —gti’ ,
2 1 bod
1
Dréha 2. t8lesa: = vot1 + S gti
raha elesa §9 = v 1+2g1, 1 bod
51 + s2 = 2vpt; = Rpnaz , potom t =2 0,125 s.
4g 1 bod

b) Vyska nad zemskym povrchem, ve které se obé& t&lesa setkaji, je urcena
drahou 1. télesa:

e 2
vy
51—329—0,5351'11. 2b0dy
c) Rychlost 1. télesa: vy =g — gt = 3—7“4-(1 = 3,68 m-s~!. 2 body
Rychlost 2. télesa: v =1+ gt = -5—%1 =6.13m-s™1, 2 body

Télesa se setkaji v ¢ase 0,125 s od poCatku pohybu ve vysce 0,535 m nad
povrchem Zemé&. Rychlost 1. télesa v okamZiku setkani je 3,68 m-s™?, rychlost
2. telesa je 6,13 m-s™1,

2. a) Ulohu Fe$fime na zékladé 2. a 3. pohybového zdkona. VztaZnou soustavu
zvolime tak, Ze voda z otvoru ve vySce h; vytékd ve sméru kladné poloosy .
Sila, kterou pusobi vozik s nidobou na vodu vytékajici otvorem, je rovna €asové
zméné jeji hybnosti. Stejné velkou silou opacného sméru piisobi vvtékajici voda
na vozik s nadobou. Sily. které piisobi ve vySkdch h; a hs maji velikost

_Ap _ oSviAt-vy
At At

‘podobné  Fh =20Sg(h — hs) 4 body

Fl =gST,€=2§SQ(h—hl).



Protoze h; < hy, plati F; > F, a vyslednice reaktivnich sil o velikosti
Fy — F, méa smér zaporé poloosy z. Aby nastala rovnovéha, musime na vozik
piisobit ve smé&ru kladné polosy x vnéjsi silou o velikosti

F———Fl—F2=2959(h2—hl)=0,49‘N. 3 bOdy

b) M&-li po otevieni ventilit nastat rovnoviha bez piisobeni vnéjsi sily, musi
platit

Fl = 29519(]1 - hl) = Fg = 2@529(’1 = hz) , Sl(h - hl) = Sz(h — hg) -

Toho dosdhneme zvétSenim prifezu S, na

32'=5h"’“ —~§s=1,5cm2.

h—h2 2 3 body

3. a) Vzta¥nou soustavu spojime s deskou. Maximalni setrva¢na sila bude na téleso
pilisobit v krajni poloze desky:

F, =ma,, =mw® —M
s = m =W Ym = T‘.Z - 3b0d}’

Aby se t8leso na desce neposouvalo, musi byt tato sila maximéilné rovna sile
statického tfeni F = umg. Porovnanim obou sil uréime yp,:

pgT?

Ym = e

— .1n~2
=8;1:107" 1. 2 body

Maximalni amplituda kmitd desky pfi kmit4ni ve vodorovném sméru miZze byt
asi 31 mm. , :

b) Vztainou soustavu spojime opét s deskou. Maximalni setrvacna sila bude
na téleso piisobit v krajnich polohach desky. Aby t&leso neodskakovalo, musi
byt v horni krajni poloze setrvadn4 sila maximaln& rovna sile tihové:

F, =4x*f*y,m < Fg =mg. 3 body

Porovnanim obou sil uréime maximalni frekvenci fp,:

L /9 _99wms.

fm = o Ym 2 body

Maximalni frekvence desky pfi kmitani ve svislém sméru miize byt asi 2,2 Hz.



4. a) 3

. s 1 bod
b) Vyjdeme ze stavové rovnice:

_ W _
¥ = -—-ﬂRm 120 K, T3 =2T; =240 K,

T3=2T>=4T) =480 K, Ty =T, =120K. 2 body

c) Tlak a objem ve stavu 4 uré&ime pomoci rovnic pro adiabaticky d&j 3-4 a
izotermicky dé&j 4-1:

(2V1)"2p1 = Vi'ps,  Vipy = Vipy,

1
V;=V12§-'?‘r-64r —64-10% m

Pl
2 [ =1,6-10* Pa. 2 body
d) Price vykonana plynem pfi déji 1-2:

Wis =p1(Va— V7)) = ;i ;..
Prace vykonana plynem pri déji 3—4:

' 5 15
IVM =AU = '-2"H.Rm (Ta = T.'q] = —‘?—llRmTl = 1—;-1)1"'1 .
Prace spotfebovand plynem Ppii déji 4-1:
|
IV{I = anTl In F = Pli’rl In64.
1

Celkova price vykonana béhem jednoho cyklu je

(] L r ?
W =Wy, + Wy - Wy =pV (-—é— —In 54) =43-100J. 5 14y

3



e) Teplo pfijaté plynem pri d&ji 1-2:
Qra=Cpn(To —-T)) = %Plvl .

Teplo pfijaté plynem pfi dé&ji 2-3:
Py3 =Cyn(T5 - T3) = 5p1 V; .

Celkové teplo pfijaté plynem béhem jednoho cyklu je

17
Q=Q12+Q23=—2-p1V1=8,5-103J. 2 body
f) Uéinnost d&je:
w' 21n64
=—=1- """ =0,51.
| =7 T |
Uéinnost kruhového déje je asi 51%. | 1 bod

Ulohy navrhla a za spravnost feseni odpovidd RNDr. Radmila Horakova



