1.a)

b)

Re3eni aloh regiondlniho kola 43. ro&niku fyzikalni olympiady.
Kategorie C
Autofi dloh: J. Housték (1), R. Hordkova (2, 3,4)

Oznalme t dobu od zacitku pohybu do okamziku, kdy p¥edni konec vlaku miji
sloup 2. Podle zadéni pak plati

1 1 1
s—l:§a(t—t1)2, szEatz, s+l=§a(t+tz)2.
Odectenim druhé rovnice od prvni a tfeti dostaneme

1 1
| = —at1(2t — t1) = Eat2(2t + t2) .

2
Z toho s s
t1(2t —t1) =t2(2t + ¢ = t=—
1( 1) = t2(2t +¢t2) 5t —t3)
1 t% —+ t% at1t2(t1 + t2)
= —at1 -0 | =—,
2 t1 —ta 2(t1 — t2)
2 - _ _
oo Mh—te) =714-10%m-s 2.
tita(t1 +t2)
4 body
Pro v a s plati
2, 42
veat= B HB) =840m-s ' =302km-h"!,
tita(ts + t2)
1 2 422
s=cat’ = th?)zmxgzam.
2 4t1t2(t1 —tz)
3 body
Ze vzorce s = %at2 plynet = 1/2s/a, kde t je as od poéatku pohybu do okamZiku,
kdy je urazend drdha rovna s. Pro t3 pak plati
b st [aAs+D)
8= a a -
V(2 +£2)2 + 8tata (82 — t2) — /(82 + t2)2 + 4t ta(t2 — 2) 188
= = ,08.

2(t1 — t2)
(Koneény vyraz je pfili§ komplikovany. Pro numericky vypocet je vhodng&jsi vyraz
obsahujici s a l.)
3 body



2.a) Amplitudy rychlosti a zrychleni jsou

Vm = WYm = 2N fym =3,0m s~ ", am = wym = 20f) ym = 76 m -5~ 7.
2 body
b) Pro soufadnice okamzité rychlosti a okamzitého zrychleni plati
U = Um cOSwt a = —amsinwt.
. Ym . y 1 ... P
Jelliy = 5 pak sinwt = Yo =2 Pfi pohybu vzhiru je
T 3 _
wt=g+2mt, coswt:%, v=2,6m-s1.

Pfi pohybu dolt je
5T @ 1

wi= - +2nn,  coswt=-——-, v=-26m-s .

V obou piipadech ¢ = —38 m - s~ 2.

3 body
c) V okamziku, kdy vychylka poprvé dosdhne ym/2 je
T 1
=2 = = = — = 21s.
wt ft 6’ t 127 0,021 s
2 body
d) Pro tuhost pruZiny plati £ = mw?. Kinetickd a potencidlni energie soustavy jsou
v poméru
B %mvz’ %m(wym cos wt)?
E_k= - =7 =c0tg2wt=3.
P iky2 EmwQ(ym sin wt)?
2 body



3.a)

b)

B

Vzduch pfijme teplo

Q=Pr=50017J.
Izobaricky déj probihé pfi tlaku
p=po+ mszg =1,098 - 10° Pa.

Hmotnost vzduchu uré¢ime ze stavové rovnice:

pi_mp _pShMn

=1,28-10"kg.
T, ~ Ma RT; 281077 ke

Plati Q = mcp(T> — T1). Vysledna teplota je

P
Ty =T + =T+ — =689K, t,=416°C.
mep mep
Pfi izobarickém déji plati
Voo ha To

T
Yolhe By ioho ho=hia2 =023m.
Vi h Ty ono ‘T o

Vzduch vykond praci

W' =p(Va — V1) =pS(hs —hi) =143 J.

Zménu vnitini energie urcime ze vztahu

AU=Q-W'=3577.

1 bod

3 body

2 body

2 body

2 body



4. Na roztani ledu o hmotnosti m se spotiebuje skupenské teplo

Ly =mly =13360J =13 kJ.

2 body

Stejné velké teplo @) za dobu 7 projde tyéi. Tepelny vykon je

P= Q = Ly =22W.
T T

2 body

Pro teplo @, které za dobu 7 projde tyci, plati

Q — )\S(tl l— to)T ]

3 body

Z toho Qi

t1 =to + —5— = 3,010 °C.
! ot AST ’

3 body



