Re3eni aloh regiondlniho kola 44. ro&niku fyzikalni olympiady.

Kategorie A
Autofi dloh: J. Jird (1), M. JareSova (2, 3) a B. Vybiral (4)

1.a) Pro tseky s rovnomérnym pohybem plati rovnice

81— S0 = vm(t1 — to), 53 — 80 = vm(t2 —to).

Maximalni rychlost je
S2 — 81

= =115m-s !.
tz—tl , 0 M-S

m

b) Pfi rozbihdni z klidu se stdlym vykonem pisobici sily plati:

1 2P 2P
Pt=-mv?®, = v:”—t, Um =4/ to.
2 m m
Integraci dostaneme: tg to
2Pt 8P
soz/vdtz/”—dtzﬂ—tg.
m 9m
0 0

Z rovnic (2), (3) a (4) plyne

S2 — 81

80 = ZUmlo = 7 - to-
0TI T 0
Dosazenim do (1) a Gpravou dostaneme:
s1 — %Umto = Umt1 — Unmto, %’Umto = Umt1 — 81,

(2)
2 body

to=3 (tl - ﬁ) _glzmshmsil—t) _gmtizsit g0 (g

Um 82 — 81 §2 — 81

Dosazenim z (6) do (5) dostaneme:

S0 = QM =28,7m.
to —t1
Z (3) plyne:
2 .\3
p="0m _ m(s> — s1) =1320 W.

2to 6(t2 — t1)2(32t1 — sit2)

6 bodu

c¢) Okamzité zrychleni je a = % = i Na konci zrychleného tiseku dostaneme:

mv

P (82 - 31)2 -2
= = = 1,53 . -
ao MUm 6(t2 — t1)(s2t1 — s1t2) e

2 body



11 1
2.&) 1. Platl R = ﬂ + m,
S S
po tpravé
L_S(L, 1\  p_oelr-9p
R or\¢ 2m—y¢ S 2r
2 body
2. Urcime lokalni extrémy funkce R = R(yp).
% = %(W—@):O, z ehoz ¢ =.
d’R _ or , _ (s (. .
i ~%5 < 0. Pro thel ¢ = 7 nastava lokalni maximum.
Potom Rmax = ‘92—7? .
2 body
b) 1. Pro obecny uhel a je
(m—a)r ar ar (mr—a)r
R = - — et R = —_— -_
1=01 g +Q2S, 2 QIS+Q2 g
Potom
1_S 1 N 1
R r|lai(m—a)+ea gat+oer—a)|’
Po dpravé
g Tllex—eatmal(er — g2)a + moo]
S m(01 + 02) '
3 body

2. Nyni uré¢ime lokdlni extrémy této funkce:

3—3 = m(gz—gl)[(gl—Q2)01+7rQ2]+(91—Qz)[(QZ—Ql)a+7rQ1] =
_ rlo1 —0)° 9%,
= St om0

Z podminky % = 0 dostaneme o = g
d?R _ —4r(o1 — 02)?
da? = Sm(o1+02)

r
Potom Rmax = E(‘Ql + 02).

Druhé derivace: < 0, nastéva lokadlni maximum.

3 body



3.a)

b)

d)

Pro osvétlenf plati B = 152
.

UZzitim sinové véty dostaneme

R _  h . h . ] h? .,
snf = sna’ = s1na—Es1n,3, cosa = 1—?sm B.

Déle plati

r R R .
sin(180° —a — @) ~ sinf = = sin,BSln(a+’8)'

Pouzitim sou¢tového vzorce pro sin(a + 3) a dosazenim vySe uvedenych vztahi
pro sina a sin 8 dostaneme

_ R h . . h2 .2 _ 2 2 i 2
T—Si—nﬂ<}—zsmﬂcos,8+smﬂ1/1—?sm ﬂ) =hcosfB+ y/R? — h?sin“ 3

Po dosazeni do vztahu pro E dostaneme
B I\/R? — h?sin® 3

2
R (h cos B + \/R? — h? sin’ g)

5 bodu
Je-li h = R, pak
IR\/1 —sin?j I
BE= 2 T 4R%cosB
R (Rcos,@’ + R\/1—sin? ﬂ)
Nejmensi osvétleni je pro 8 =0, tj. Emin = é =50 Ix.
Nejvétsi osvétlent je pro Bmax = 45°, ti. Emax = %2 = 70,7 1x.
2 body
Stfedni hodnota osvétleni Es = % (é + Zég) = m , z ¢ehoZ
cosf=2(v2-1), B=34°.
2 body
Maé-li byt osvétleni rovnomérné, musi byt zdroj umistén ve stfedu kulové plochy.
Osvétlenf plochy je pak Fr = % = 200 Ix. 1 bod
Obr. R1



4.a)

b)

d)

Na bublinku pisobi vztlakova sila a odporova sila podle Stokesova vztahu. Pohy-
bové rovnice bublinky (smér vzhiru volime jako kladny) je

4 dv 4
§7rr3gpd— = 571’7"3(,9 — 0p)g — 6TV, (1)

PrepiSeme ji do tvaru

@:a—bv, kde a=(2 -1 g, b= 9277
dt Op 2r°gp

Separujeme proménné a integrujeme v mezich danych pocéateénim podminkami:

jsou konstanty. (2)

v

t v
dv 1 —bdv 1 b
/dt—t—/a_bv——g/a_bv ——Zln(l—a’l}> .
0 0

0

Z toho rychlost

2
v:g(l—e_bt): L 2r 90y 1—exp|— 9277 t)|,
b Op 97] 2r @p

2r2gg 9n
~ —2= (1 — — t . 3
v In [ xp ( 2r29p ®)

4 body
Mezni rychlost dostaneme z (3) pro ¢ — oo, nebo pfimo z pohybové rovnice (1)

resp. (2) pro mezni pfipad nulové zmény rychlosti (tj. % = 0):

or? 2r”
vm=g= £ 4 mzw=0,127m-sfl.
Op 9 9

2 body
Po spojeni vznikne bublinka, pro jeji# polomér plati r'® = 2r®, neboli ' = /2.
Pak mezni rychlost vzroste na

) 12
= (2 —1) I Y1 =0,202ms7)
Op 9

2 body
Musi platit

1 2r® _

1— — =1-—exp|— 9.2’7 t1), neboli t; =22 1n100=1.2-10*s.
100 2r20p 9n

Bublinka doséhne 99 % mezni rychlosti za prakticky neméfitelnou dobu. To je

zptsobeno jejim malym polomérem, ktery se navic ve vzorci vyskytuje v druhé

mocniné, a malou hustotou plynu v bublince. 2 body



