RESENI ULOM I. KOLA 36. ROCNIKU FYZIKK'LNI OLYMPIADY.
Kategorie C

1. Na odpojeny vagon pisobf sila tfenf Fy; = m;3;, pohyb je rovnomé&mé gpomaleny. Pro
brzdnou drihu ! a brzdnou dobu ¢; plati:

;u.‘l"_"_.,l’;_

“3""".

2 2a;’ ot} 3 body
Pted odpojenim vagonu byla takni sila lokomotivy v rovnovkze se silami tfeni. Po odpojeni
vagonu sc taXnd sila lokomotivy nczménila, ale tfeni se smendilo. Vyslednd sfla F o velikosti
F = F; ud&li zbytku vlaku zrychleni #; o velikosti
o = F o ma mvl .
2 " m-—m m-m 2(m-m)’ 3 body

Za dobu t; urazi zbytek rychliku drahu

_ azf? _ myai vg _ my _'_’3_ m,__l
& = vols + 2 —2I+2(m—ml)af—2l+(m—ml) 2a; 21+("'""'l) )
2 body
Hledand vzdalenost konce zbylého vilaku od odpojeného vagonu je
== m = m =]
z=s-1 l+(m-—m;)' (m-m;)l 222 m. 2 body

V okamiiku, kdy odpojeny vagon zastavil, byl konec zbylého viaku ve vzdalenosti 222 m
od &ela odpojeného vagonu.

‘2. a) Obr. RC1. Pro tahové sily plati

Feut Fee=Fg. - Q)
Relativai prodloufeni a obsahy prifezi obou driti jsou stejné. Z Hookova zikona plyne:
Fcu Ecu
—t = i 2
Fo  Eu. @)
Z rovnic (1) a (2) uréime hledané sily:
Foe = Fgeo2 =380 N,
E“"‘EC-
Ece
Fou = Fg——— =208 N.
“ ¢ Eec+ Ece 4 body

b} Tyé je v rovnoviZuém stavu. Vyjdeme z momentové rovnice vzhledem k levému okraji
tv e

i
FG‘£= scX .

I(Fou+ Foc) _ 1 (Feu ) ! {Ec.
r = T = 1 o
2\ E..

+ I) = 0929 m.

2F¢¢ 2 I"u' 3 bod y



c) Prodloufen{ obou drétd je stejné:

Foch Faly =1,74 mm

Al = =

Tahovd sila v ocelovém dritu mé velikost 380 N, v m&d&ném 208 N. Ocelovy drét je ve
vadilenosti 0,929 m od konce tyZe, kde je upevnén médény drét. Oba drity se protihly
o 1,74 mm.

3. Oba ukoly vyfelime soufasni. Napfleme podminku rovnovéhy vzhledem k poloze podpry
v prvnim plipadu (viledek cely ponol‘en)

{
mg(l — ) = m,g (I; - 5) 4+ oVgly — pvVgly.
2 body

Obdobut napideme podminku rovnovihy vzhledem k poloze posunuté podpéry (pil valeZ-

ku vynofeno):

! v .
mg(l+a—4)=myg (I; —-a-— 5) +oVg(ly — a) ~ Qy--z-g(ll - a).

2 body
Refenim obou rovnic dostaneme:
SVellhoa) mo oy
a 2 3 body
py(l.a-}-l;l-}-la-l}) my ‘ -3
e 2al “ov = 1,26:-10° kg-m™", . 3 body

Hmotnost zdvaii je 17,5 kg, hustota materidlu vileku je 1,26 - 10¢ kg-m™?

4. Maoolstvi kinetické energie, kterd se pii rizu pleméai na vnitini energii spojengch kouls, je
rovna teplu, které je zapotfebi k zahfdti olova na teplotu tini a k roztati n-té &ésti latky.

- Q=c(m; +m3)(t.-_-t)+n(m. + ma)ly.
Po dosazeni my = kmj:

Q=m:(k+l)[€(t¢ -t)+nl¢] . (l)
3 body

Pii razu plati zikon zachovénf hybnosti:
mv — myv = (m; + mz)u,
kde u je rychlost kouli po rézu.

v(k —1)
k41 2 body



VyjédHme zm&nu celkové kinetické energie, ke kieré dojde pfi rézu:

~AE, = myo? + mav? (my +m;)u’

2 2 2 '
_ 2kmjv?

Porovnénim vztahi (1) a (2) urdime rychlost o:

C(fg -— f) + ﬂ’l = 330 m'l-l

. ve(k+1) Sk .

5. a) Obr. RC2.

b) Préci plynu urlime ze vztahu:
W= Pi ("1 - Vg) .
Rozdil teplot uréime ze vztahu pro dodané teplo:

SnRm(Ta—Ty) 2Q
Q=mc,(T3—T|)= n (21 l)' Tz—TIBS;‘—}—z:.
Pro préci vykonnhou plynem plati:
m 2
V"':PI(V!"VI)-—-an(Tz—Tg)— RSRRZQ ~3in.2 kJ.

c) Zmé&nu vnitinf energie uréime z prvniho termodynamického zdkona:
AU =QeW= 99-=1.s K.

d) Teplotu t; urfime ze vztahu pro rozdil teplot:

9
Tz-Tg:h-—f|= -Q =144K. t;-’-:l?l‘C.
nRm
Pomér objemi urdime ze stavové rovnice:
W, T 2Q .
—_—= = =15.
woT S YR

(2)
3 body

2 body

1 bod

1 bod

1 bod

2 body

1 bod

2 body

2 body

Prace vykonana plynem je ! 2 kJ. Vnitini energie plynu se zvitdi o 1,8 kJ. Teplota t; je

asi 170 *C, pomér objemit ‘l je 1,5,

7. 8) V naii zem&pisné Eifce je tihové zrvchleni g = 9,81 m-s~?, na pdlu g, = 9,83 ms~?, na

rovniku g, = 9,78 m-s~2. Pro dobu kyvu plati:
r=x /_"_
- \ mgd

3



Vtmhpﬁpnd&jeJ-’%E.kdaljedélhty&nd-%.Dm;d.fmeaﬂjidﬁmedﬂku

33
™™g
I=2=-

Urlime dobu kyvu na pdlu a na rovniku:

Tp=T -f—-{lmh Tex=T -!--1.002..
ar gr 3 body

b) Doby kyvu na pdlu, v nali zemé&pisné difce a na rovaniku budou stejné, jestliZe:

!!‘znglﬂl‘mzi {;--E:nﬂ,ﬂﬂf.

§ y 3 body

¢) Zméni-li se teplota o At, zménf se délka kyvadla na I} = [(1 + an.At). Doba kyvu
potom bude

n=1vV14+a.A0t=100014s. 2 body

d) Pii teplotd #; vykoui kyvadlo za den 86400 kyvii, pfi teplotd t; vykoni ny =nfl =

86358 kyvi, opozdi se tedy o {n-.-u;}r=12l. 2 body

Na pélu bude doba kyvu 0,999 s, na rovaiku 1,002 s. Aby byla ty& sekundovym kyvad-
lem na pélu, je nutné ji prodlouit 0 0,2 %, na rovanfku musi byt o 0,3 % krat&i, Pfi teploté
25,0 °C bude doba kyvu v naii zem&pisné Eifce 1,00014 s, hodiny Fizené timto kyvadlem
by se denné opoidovaly o 12 sekund.

Ulohy navrhla a za sprivnost fcSeni odpovidia RNDr. Radmila Hordkova.
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