ReSeni dloh 1. kola 41. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Autofi tloh: R. Hordkova (1,2,3,5,6,7), J.Kal¢ik (4)

1. Na pocatku je kinetickd energie mice FEyg, potencidlni energie tithova je mghg.
Dalsi stavy mice shrneme do piehledu (potencidlni energie tihové je vztaZena
k podlaze):

Pocéatecni stav: Ew mgho
Tésné pied narazem na strop: Exv  mgh
Tésné po odrazu od stropu: E,, mgh
Tésné pred dopadem na podlahu: Eyo 0
Té&sné po odrazu od podlahy: E,, 0
Konecny stav: 0 mghg 2 body
Ze zékona zachovani energie a ze zadani plynou néasledujici vztahy:
Exo +mgho = Ex +mgh,
By = (1—k)Eq,
Ek2 = Ell(l + mgh )
Ellc2 = (1 - kp)Ek2 ’
E, = mghy.
5 bodu
Postupnym dosazenim a Gpravou dostaneme:
L
mgho = (1 — kp) S mgh + (1 — ks) 5™Mvo + mg(ho — h)| ¢ ,
ho h
=4/2 — h—ho).
. \/g(u—kp)(l—ks) =k ' )
2 body
Po dosazeni vy =4,7m-s!. 1 bod



2.a)

Maé-li byt v nejvyssim bodé trajektorie sila napinajici vlakno nulova, musi
zde téleso letét takovou rychlosti v, aby k vyvolani dostiedivé sily praveé
postadila sila tihové:

mu?

Fdsz Fg=mg = v =+/gd. 2 body

Hladinu nulové potencialni energie volime v misté pocateéni polohy télesa.
Podle zakona zachovani energie plati:

1
mvg = §mv2 + 2mgd, vy = gd +4gd,

N | =

vo =/5gd = 3,1 m-s~ . 4 body

P#i prichodu rovnovaznou polohou stalou je dostiedivé sila vyslednici sily
vldkna F; a tihové sily Fg. Plati:
mu

59d
—F,—Fy, F=F+F;=m22%mg=6mg=29N.

F, =
d d

4 body



3.a)

Zvolme vztaznou soustavu s poc¢atkem v bodé O a vodorovnou soufadnico-
o _l=h
T 2 .
Soustava bude v rovnovazné poloze, bude-li splnéna momentova véta

4 2 I —1
<91§WR3 — QQS’/TRg) gly =mg 2 > L

3 body
Upravou dostaneme:

2 m lQ 12 47TR3 (2@1 - Qz)
STR3(200—02)=—(—-1), P e
37T ( o 92) 2 (ll > l1 + 3Im
2 body
Ma4-li byt vldkno napnuto, musi platit
Iz 02
Ty >0 = l2>l1, — l—>]., — Q1>E.
1
Pro o = % dostaneme ;—2 = 1. Ty¢ bude podepfena v tézisti a kulicka
1
se i bez pusobeni vldkna vynofi polovinou svého objemu.
Pro o1 < % dostaneme 5—2 < 1, coz nevyhovuje tloze. Kulicka by se
1

vy

nadobou. To by vedlo k ohnuti vlakna a pievraceni tyce na kouli.
3 body
Pro hodnoty g1 = 2700 kgm—3, 0o =1000kgm=3, R=1,0cm, m=32g

lze dosdhnout vodorovné rovnovazné polohy tyce volbou

bz 2 body
I



4.a) Pocateéni hustotu vzduchu pod recipientem uréime pomoci stavové rovnice:

poVo _ moBm oo =0 _ poMm
T My " Vo TRm

=1,19-10 3 kg-m™3.

2 body

Béhem kazdého zdvihu se ¢ast vzduch premisti do pracovniho valce a hustota
vzduchu se zmensi. Plati

Vo = oa(Vo+W)
Vo = 02(Vo+W1)
on1Vo = ou(Vo+ W)
Vynésobenim vSech rovnic a jednoduchou tpravou dostaneme:
Vo "
- . 1
o =0 () )
Pro n =10 je 010 = 000,558 = 0,664 -1072 kg-m~3. 3 body
Tlak vzduchu pod recipientem souvisi s jeho hustotou a teplotou podle
vztahu
po = QOTO P = QnTn
0 Mm ) n Mm )

kde T, je termodynamické teplota vzduchu na konci Cerpani. Jestlize se
teplota vyrovné s teplotou laboratofe (T, = Tp), je koneény tlak

Pn = Pog—n = Do ( Y )" (2)
" 00 o+ W1
Pro n =10 je pio = 5,58-10* Pa. 2 body

b) Hledany podet zdvihii uréime feSenim rovnice (2):

&=p0< VO )n logzﬁ:nlogi
Po Vo+Wi/) 7’ Po Vo+Wi~’
log Bn log 20
n = & Po _ & Pn
Vo VWo+W
log Vot V. log Vo
Pro p, < % dostaneme n > 79,03. Protoze pocet zdvihid musi byt celé
Cislo, je feSenim tlohy n > 80. 3 body



5.a) Moment tieci sily ozna¢ime M. Druhy pohybovy zdkon pro ota¢ivy pohyb
zapiSeme ve tvaru:
MAt = Jw; — Jws,
kde J je moment setrvacnosti otacejiciho se télesa, wy je thlova rychlost na
pocatku doby At, wy Gthlova rychlost na konci této doby - v naSem piipadé
Wy = 0.
1 wfmr?

W1 1 9
X _onf. = L=
A gty At

Pro dané hodnoty je velikost momentu tieci sily M =1,0N - m.

M=J

5 bodua

b) Prace vykonana setrva¢nikem proti brzdici sile je rovna Gbytku kinetické
energie:

1
W=§J(wf—w§), ws =0.
Uhlovéa, draha setrvaéniku az do jeho zastaveni je ¢ = 2wn. Setrvaénik
vykoné praci

W =Mp=2mnM.

2 ¢2
Porovnanim obou vztahti dostaneme: M = % =0,80N-m.
5 bodu

7.a) Ze stavové rovnice a obr. 3 plyne:

pl‘/l = anTmin 5 p2‘f2 = anTmax 5 Tmin = TA; Tmax = TC .

p2‘/2 Tmax ‘/1Tmax . 5
= =p- =1,33-10° Pa = = .

pl‘/l Tmin ’ bz p1 ‘/QTmin ’ & B pe
T T
B_P_Zc po_n Pk,  Tp=ToP =450K.
Ta pm TIp D1 D2

3
Ve=Vp=:V1=3,0dm®,  pp=p; =100-10° Pa.

2
3 body
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¢) Bé&hem jednoho cyklu vykond plyn préci
W'= (pa —p1)(Va — V1) =33,3J. 1 bod
d) K uréen{ Gi¢innosti musime znat dodané teplo

Vi
Ql = QAB +QBC = ’I’LCV(TB _Tmin) +n0p(Tmax _TB) 3 n= RplTl_
5 pVi(T —Twin) | 7 p1Vi(Tmax —TB) .
Q B 2 Tmin 2 Tmin =633 7.
!
n:%ﬁm%. 2 body
X : Tma,x _ Tmin
e) Utinnost Carnotova cyklu je e = =" —n = 50% >1. 1 bod
max



