ReSeni dloh 1. kola 39. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Autofi tloh: R. Banik (5), I. Cép (1), R. Hordkova (4) , P. Sedivy (2, 6, 7) a
1. Volf (3)

1.a) Pfi dosaZeni uréité zatéZze a tim i sily

F = F, se zatne druhy konec tyce Obr. R1
vynofovat nad hladinu. Podminky rov- E

novdhy tyfe v §ikmé poloze urcéime v

z obr. R1: %

FIZFV_FG7

L
Fvgcosa—chcosa=0,

kde F; = oSLg, F, = ovSzg, 0 je
hustota dfeva, gy je hustota vody, S je
obsah prifezu tyée a x je délka pono-
Tené Casti tyce. Z toho uréime délku po-
nofené Casti tyCe a velikost F; tahové
sily lanka pro §ikmou polohu tyce:

Fyx =F;L, Soygx®=SogL?, szy/fa F1:m9<\/0_@v_1>.

Ciselnd: © =0,67Tm, F; =096 N.

Velikost sily v §ikmé poloze lanka nezavisi na Ghlu «, proto se ty¢ postavi
do kolmé polohy naréz, bez zvySovani zatéze. Jeji volny konec vystoupi do
vysky hy = L —x = 0,13 m.

4 body
b) Pro a =90° (poloha kolmo na hladinu) dostaneme:

S(L —h)ovg = SLog+ F, Shovg = SL(oy —0)g—F,

h=p-e__F :L[1—ﬁ(i+1)].
Ov Sovg ov \mg

Hraniéni hodnota F» tahové sily lanka je dana podminkou h = 0:

F2=mg<g—v—1).
4

Ciselné: F, = 2,1 N.



2.a)

Po piekrodeni této sily klesne ty¢ bez dalsiho zvétsovani zatéZze ke dnu (z4téz

se dotkne dna ty¢ na lanku zlistane ve svislé poloze). 3 body
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V neinercialni vztazné soustavé spojeni s rotuji-
cim zavésem pusobi po vychyleni zdvésu na ku-
licku t¥i sily, které jsou v rovnovaze: sila vlakna
F,, tihov4 sila F; a setrva¢né odstiedivé sila F,
(obr. R4). Plati:

F, mwlsing 4n?f2lsiny
G mg g

Tato rovnice mé dvé feSeni:

. 9
sinp =0, cosap:m.

Druhé rovnovazna poloha mitize vzniknout jen

kdyz
g L /g
—J <1 — L= f.
47r2f2l< ’ f>27r\/; f

Je-li prekrocena kriticka frekvence, je prvni rov-
novazna poloha labilni a kulicka po sebemen-
§im vychyleni pfejde do druhé rovnovazné polohy,
kterd je stabilni.

Pro danou délku zavésu dostaneme fi = 0,91 Hz
zavésu na frekvenci otaceni je na obrizku R5:

Obr. R4

6 bodu
. Graf zévislosti odchylky
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4 body

3. a, b) Pocéatetni rychlost mitku méla velikost vg = \/2g(h1 — ho) = 13,29 ms—!.
Pti prvnim odrazu od chodniku se velikost rychlosti mi¢ku zmensila,
7 v1 = v/2gh1 na v = v/2ghs. Z toho uréime koeficient vzpruzivosti

[
k=2= /2= /015=086= 2 =% ...
hi V2

VU1 U3
Po dalsich odrazech méla rychlost micku velikost:
— — 2 _ _ 3 _ n—1
vg=wvs-k=v1-k°, v4=v3-k=v1-k° ---v,=v1-k .

Prvni vystup se uskute¢nil za dobu 79 = %0 = w , prvni sestup

za dobu 71 = %1 = 1/ % . Dalsi vystupy a sestupy probéhly za doby:

V3 _
n=—=k— =kn, m=—==Kn - 1=k"'1.

Ciselné hodnoty jsou pro piehlednost zapsény do tabulky:

i 0 1 2 3 1 5
vi/m-s~T | 13,29 | 19,81 | 17,16 | 14,86 | 12,87 | 11,14
/s 1,35 | 2,02 | 1,75 | 1,51 | 1,31 | 1,14

Casy jednotlivych vystupii jsou 19, 7o + 71 + 7o, To+ 71 +2m + 73, -+ .
Ciseln& 1,35s, 5,125, 8,395, 11,21 s, 13,66 s.

Casy jednotlivych dopadti jsou 70 +71, To+71 +272, To+71+272+373, --- .
Ciseln& 3,37s, 6,87 s, 9,90 s, 12,52 s, 14,80 s. 3 body



Graf: Obr. R6 2 body
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c) Vysky vystupu po jednotlivych odrazech uréime ze vztahu

’U~2 . 1)2 .
h, = -t — k2(z—1)_1 — k2(z—1)h .
1 29 29 1
Ciselné h3 = 11,25 m, hy = 8,44 m, hs = 6,33 m. 2 body

d) Miéek proleti ve vyice ho = 11 m poprvé v dase 279 = 2,71 s. Casy dalich
prulett touto vyskou budeme pocitat od predchazejiciho dopadu na chodnik.
Pouzijeme rovnici

1 2
ho =vit = 39, kterd mé za predpokladu ;— > ho
9

dva kotfeny

v; & \/v? — 2ghg
g

Po prvnim odrazu dosadime v; = vy = 17,16 m-s~! a dostavame kofeny
t2=0,85s a th =265 s.

Po druhém odrazu dosadime v; = vz = 14,86 m-s~! a dostdvame kofeny
t3=1,29s a ty =1,74 s.

Po tfetim odrazu uz micek do vySe hg nevystoupi.

Od opusténi chlapcovy ruky tedy micek proleti ve vySce hg celkem pétkrat
v Casech 2,71 s, 4,22 s, 6,02 s, 8,16 s a 8,61 s. Nejsnize jej zachytime
v poslednich dvou pfipadech, kdy je jeho rychlost nejmensi. 3 body

t=



T, 3 T35 Ty

T, =371 =900 K, T3=7=§T1=450K, T4=?: 7=150K.
2 body
W =Ap-AV = %pl-zv1 —p Vi =16-10° J =16 kJ.
1 bod
Plyn pfijima teplo pfi déjich 1-2 a 4-1.
Q2 = ncp(T2 - T1) = ng . g;‘% 2Ty =TpiV1,
Qi1 =nCy(Th —Ty) = ng : ngln‘% : % = ZPIVI'
Celkové piijaté teplo:
Q=Qi 2+ Qs 1= %plvl =132kJ. 2 body
Uéinnost kruhového déje:
n=%=0,12. 1 bod

Stejnou vnitini energii jako v bodé I bude mit plyn pfi stejné teploté T;.
Protoze T3 > Ty > T4, lezi hledany bod na izobafe 34 popsané rovnici
p=p2 = & . Hleddme jeji prisecik s izotermou popsanou rovnici
pV =p1 V1. Po dosazeni vyjde: V =2V;.

T

3T, Obr. R7

2T,

Ty

p 2 body



Teplo pot¥ebné na zah¥ati vody je Q1 = oVe(ty —t1), pfitemz vyuziti tepla
dodaného varicem je vyjadieno vztahem @)1 = nP7y . Ptikon vafice je

pP= W . Ciselng P =826 W. 3 body
1
Stejnou Gvahou dostaneme
_, nPr .  (ty—ti)m e 1o _ o
ty =ty ove = ty TR Ciselné ¢ =57,5°C. 3 body

Oznagime-li pomér objemi teplé a studené vody V2/Vi = p, pficemz
Vi + Vo =V, je teplo potiebné na zahtati do varu

ty—t1  p(ty —t2)

Q3 = oVic(ty — t1) + oVac(ty —t2) = oVe

7

1+p 1+p
pficemz Q)3 = nP73. Po dosazeni a ipravach dostneme
-7 “oolng o O
D= T Ciselné p = 5 4 body

Vyslednou silu ptsobici na automobil uré¢ime z druhého pohybového zdkona
F = ma . Rozjezd automobilu probéhl jako sled rovhomeérné zrychlenych po-
hybt. Pfi zafazeni vyssiho rychlostniho stupné se zrychleni automobilu po-
kazdé zmensilo. Velikost zrychleni rovnomérné zrychleného pohybu uréime
pomoci vztahu a = Av/At. Na poditku a na konci rozjezdu dostavame:

. -1 P
g = S G2, F,=1920 N,
5s
o1
4= TS 035 mes?, Fy—420N.
20 s

2 body
Velikost okamzitého zrychleni nerovnomérné zpomaleného pohybu pfi jizdé
s vypnutym motorem uréime ze sklonu teény ke grafu rychlosti (obr. R8).
Na zacatku a na konci tohoto pohybu dostavame:

30 m-s~!
as = =2 857 m-s 2, Fy=1030N,
35s
17 m-s~!
-_— = 1 - -2 F = 2 4:N
ag 100 0, 7m-s 5 4 0

2 body

Pti dojizdéni automobilu jej brzdila jen konstantni slozka odporové sily. Bez-
prostiedné po vytazeni motoru se uplatnil pfedevsim virovy odpor vzduchu.

F;—F,
Fi=Fy=204N F3 = Fy + kv?, k:3T4:0’92N'm72'S2'

2 body



d) TaZna silu motoru méla na zacitku rozjezdu velikost
Fai = Fc +ma; = 2120 N,

na konci rozjezdu Fpne = Fi + kv? + may = F3 + mas = 1450 N. Na
useku s konstantni rychlosti byla sila motoru v rovnovéze se silou odporovou:
Fn =F; =1030 N. 2 body

e) Na konci rozjezdu dosahl motor automobilu vykonu P = Fiav = 43,5 kW,
k udrZeni st4lé rychlosti 30 m-s~! postadil vikon P = Fyv = 30,9 kW .

2 body
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