RESENI ULOH I. KOLA 37. ROCNIKU FYZIKALNTI
OLYMPIADY. Kategorie C

1. a) Za dobu t urazi prvni kapka drahu:

g(t + At)?
S1= —( >

2

nasledujici kapka drahu
gt
SS9 = —.

2 1 bod

Vzdélenost obou kapek v case t je
9(At)?

As =51 — 89 =gAt-t+ 5

po dosazeni:
As=0,98m-s ' -t4+0,049 m.

A 2 body
S
cm
30 +
20 +
10 + |
] |
l
0 0,1 0,2 t 2 body
S
2
b) V ¢ase to =0s je vzdilenost mezi kapkami Asy = @ ; za vzdalenost
2
As dosadime nAsg = %:
At)? At)?
% = gAt-t+ % ,
1 bod
odtud urcéime cas t:
(n—1)At
t= — = 0,50 s.
1 bod



¢) Za dobu t; od odtrzeni prvni kapky urazi k-t4 kapka drdhu
1 1
sk = 5g[t1 —(k=1)-At]? = 5g[ﬁ —2t1(k — 1)At + (k — 1)*(At)?],
(k +1). kapka drahu

1 1
skt = 59(t - kEAt)? = 5g[t% — 2t kAL + K2 (At)?].

1 bod
Vzdalenost mezi kapkami je
1
As = s, — Sp+1 = =gAt(2t; — 2kAt 4+ At) = 1,55 m.
2 2 body
2. a) Dégj je izobaricky, plati:
Vo V
?O—?, kde VO—ShO,V—Sh
Odtud T =Tol- = 27, = 340 K 2 bod
Oho ] 0 . oay

b) Préci vykonanou plynem uréime ze vztahu

m
W =poAV = poS(h — hy), kde po= <?g +pa)-

Po dosazeni

W= (ﬁ +pa) S(h = ho) = (mg +paS)(h —ho) =83 J. o p gy

S
¢) Zménu vnitini energie uréime ze vztahu
AU = §NkAT = §Nlc(T —Ty).
2 2 1 bod
Dosadime ze stavovych rovnic
poVo = NkETy, poV = NET. 1 bod
Odtud po odecteni
Nk(T —To) = po(V ~ Vo) = (pa + %) S(h— ho).
Po dosazeni
AU = ;(pas+ mg)(h — ho) =120 J. 2 body



d) Teplo pfijaté plynem uré¢ime z prvniho termodynamického zdkona:

5
Q=AU +W = 2 (paS +mg)(h—ho) =210 J.
2 body
3. a) Soustava kond harmonicky pohyb. Zrychleni uréime ze vztahu a = —w?y,
kde y je okamzita vychylka, w = 2% je uhlova frekvence harmonického pohybu.

Amplitudé vychylky ., odpovidd amplituda zrychleni

U = WY . (1)
1 bod

Aby pfi kmitavém pohybu soustavy ztstalo zavazi v klidu, musi byt splnéna
podminka;:
lam| < g. 1 bod

Po dosazeni do vztahu (1) dostaneme podminku pro amlitudu vychylky:

gT* .
Ym < A2 =0,27m.

Amplituda vychylky miiZze byt v intervalu 0 m < y,,, < 0,27 m. 3 body
b) Pro periodu soustavy plati:

T =or /%’ 2)

1 bod
kde k je tuhost pruziny. Upravou vztahu (2) vyjadiime k:
472 (m 4+ myq)
g ) 0
1 bod

V obou pripadech, tedy je-li hmotnost zavazi m; nebo mso plati, Ze velikost
tthové a tahové sily je v rovnovazné poloze stejna:

(m+my)g = ky1, (m+ma)g = k(y1 + Ay) .
1 bod

Odeétenim obou rovnic a dosazenim vztahu (3) za k dostaneme vztah pro
zménu vychylky pfi zméné hmotnosti zavazi:

_ 2
Ay = M2 mITT g oy,

472 (m + my) 2 body



4. a) Vyjdeme z rovnice kontinuity a Bernoulliovy rovnice:

nd? nd3 v? v3
v— =v—2, p1+Q71:p2+g—22~

Upravou téchto rovnic vyjadiime v;:

_ g2 2Ap
vi=dy\ [~y
0 (d1 - d2) 2 body
Rozdil tlaka Ap je roven hydrostatickému tlaku kapalinového sloupce o vysce
h:
Ap = oogh .

Hustotu plynu uréime ze stavové rovnice:

»V _ mlt, p1Mp,

= =92 6ke-m 3.

Po dosazeni

o1 — d2 200RnT1gh
YU oM, (dF —dE) 2 bod
P1 m( 1 2) oay

Pro h = hpas dostavame v; = 10,6 m-s~1. 1 bod

b) Objemovy prutok plynu je

d? mA1gh
Qv =My, = na2a2, | — QM T0h
4 8p1 M, (dff — df) 2 body
Pro zadané hodnoty je k = 6,56 - 1072 m?°.571. 1 bod
Qv
10=3.m3.s71
204+ T T T T T
|
15 ¢ |
|
10 1 |
|
5 4 |
|
| : : | l 2 body
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5. a) Vélec je v rovnovazné poloze, tedy velikost tthové a vztlakové sily je stejné:

1 0

2 2
hoirg = =mr2h dtud: ==
mriheig = gmriheg, odtud: o1 =3 1 bod

b) Ponévadz koule mé stejnou hmotnost a stejny objem jako védlec, ma mate-
rial, ze kterého je koule vyrobena, stejnou hustotu jako material, ze kterého je
vyroben véalec. Plati

=2
92_91—2- 1 bod

c¢) Polomér koule uréime z rovnosti objemt vélce a koule:

4 3rih
nrih = —7ry,  odtud: 1o = ¢ rily
3 4 1 bod
d) Hmotnost vélce je m, = nriho; = %m"%hg. Pri zvednuti jeho tézisté

o vzdalenost h/2 se potencidlni energie tithova zvétsi o

1
AE, = =nr2ogh?.
pL= ey 1 bod

Na uvolnéné misto natece kapalina o stejném objemu, potencialni energie tihova
se zmensi o hodnotu

1 h 1
AEy, = —§7rr%ggh- 1= —gﬂ'rfgghQ.

1 bod
Préace vykonana pfi zvednuti valce té€sné nad volny povrch kapaliny je
Wy =AE, + AE,, = 1m~2ggh2.
v S 1 bod

Obdobné pro kouli:

vV ey

tencialni energie tithova zvysi o

1
AEy, = 5777“%99117“2. 1 bod

Na jeji misto vteCe kapalina a potencidlni energie tithova se snizi o

’ 2 3
AE,, = fgm"g’gg ‘g



1 bod

Price vykonand pii zvednuti koule tésné nad volny povrch kapaliny je (po
dosazeni za 12):

’ 5 37"2h
= AEy + AE,, = —mriogh{| ——.
W, p2 + AL 167109 1 1 bod
e) Pfirovnosti W7 = W, je splnéna podminka:
h_s [15
r 4\ 27 1 bod

6. b) Zrychleni soustavy uréime ze vztahu a; = 2s/t?. Ze soustavy pohybovych
rovnic:

ma; = mgsina—mgfcosa—F,
miar = F —mag
dostaneme
(m+mi)a; = mgsina — fmgcosa —mag,

fmgcosa =mgsina —myg — (m + mq)ay,

my (m 4+ m1)ay
™ Cos o mgcoso

f=tga—
c) Zrychleni soustavy uréime ze vztahu as = 2s/t3. Ze soustavy pohybovych
rovnic:
mas = F —mgsina — mgf cosa, moay = Mog — F
dostaneme
(m 4+ ma)ag = mag — mgsina — fmgcosa,

fmgcosa =mag —mgsina — (m + ma)az,

mo m -+ mso)as
M2, (mAm2)ay
m CcoS & mg CoS &

......

plati pohybové rovnice:

mia = magsinfB— Fy —mygfcosf,
mea = magsinf+ Fy — Fo —magfcosf,
msa = Fs—msg. 2 body



Resenim této soustavy t¥i rovnic uréime a, F; a Fy:

(m1 + me)(sin 8 — fcos 3) —mg

a =g )
mi + me + ms
mimgg(sin 8 — fcos B+ 1)
R o=
m1 + mo + mg
7 msg(m1 +meo)(sinff — fcosf+1)
2 =

my + mg +m3 ) 1 bod
Citatel zlomku ve vztahu pro vypoéet zrychleni musi byt kladny. To je splnéno,
jestlize

sinB—fcosf>0 = tgf>f ataké mz < (my+me)(sinf— fcosp).
1 bod

......

horu, plati pohybové rovnice:

mia = Fy—migsinG—migfcosf,
mea = Fy—magsinf —magfcosfB — Fy,
mza = mzg— Fs. 2 body

Resenim této soustavy t¥i rovnic uréime a, F; a Fy:

0 - gmg — (m1 + m2)(sin 8 + f cos ()
my +ma +ms ’
mimgg(sin 8+ fcos B+ 1)
m1 + mo + mg
msg(m1 + meo)(sin 8 + fcosf+1)
my + ma +m3 ' 1 bod

R o=

P =

Citatel zlomku ve vztahu pro vypocet zrychleni musi byt opét kladny. To je
splnéno, jestlize
ms > (my1 +mz)(sin B+ fcosf). 1 bod

¢) Pro dané hodnoty dostavame
(m1 + me)(sinf — fcos ) = 0,192 kg > ms, tg B =0577> f.

Nastane tedy situace podle a). Kvadry o hmotnostech m; a ms sjedou po
naklonéné roviné doli. Po dosazeni zadanych hodnot dostavame:

a=043m-s 2, [}, =096 N, F, =15 N. 2 body

Autorka tloh: RNDr. R. Hordkova



