l.a)

Reseni uloh regionalniho kola 46. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie B
Autofi aloh: P. Sedivy (1,3), J. Jird (2) a M. Cvréek (4)

Pokud by bylo tfeni mezi valcem a pravou nakloné-
nou rovinou dostatecné velké, valec by po ni vyjel
nahoru. Pfitom by na néj ptsobila pouze tihova sila
F¢ a sila naklonéné roviny s norméalovou slozkou N
a tecnou slozkou F; (obr. R1). Ze vztaht

Fi=fN = fFgsina > Fgcosa
plyne pro tento ptipad f > cotga. Aby vélec zustal
trvale ve styku s obéma naklonénymi rovinami, musi
platit

Obr. R1

f < cotga

Pro dané hodnoty je tato podminka splnéna.
3 body

Na roztoceny valec ptisobi naklonéné roviny silami s norméalovymi slozkami

v

se nepohybuje. Proto je vyslednice vSech sil, které ptuisobi na vélec, nulova:
Ny +Ny+Foy+Fo+ Fo=0

Obr. R2



Rozepsanim podle souradnic a pouzitim vztahu F; = fN dostaneme sou-
stavu rovnic

Ni(fsina —cosa) + Na(fsina+cosa) =0,
Ni(fcosa+sina) — Nao(fcosa —sina) =myg,

kterd ma reSeni

N, — mg(cosa + f sin @) N, — mg(cosa — fsin )
YT (P 1)sinacosar ! 27 2(fF+1)sinacosa
Pro dané hodnoty N; =52,1 N, Ny =438N,
Fyy = fN1=78N, Fy=fN,=66N.
4 body
Poznamka: Z nerovnosti Ny > 0 plyne
cosa— fsina >0, tj. f<cotga,
jak jsme zjistili pfi FeSeni tlohy a).
Uhlové zrychleni valce ma velikost ¢ = M/J, kde

2mg frcosa mgfr
M frg F F frd - frd "
(Fia + Fio)r 2(f%+1)sinacosa  (f?+1)sina
je celkovy moment ttecich sil vzhledem k ose vélce a J = mr?/2 je moment
setrvacnosti vélce.

- ___2fg
Ztoho &= r(f2 +1)sina’

Brzdna doba je tedy

wo _ wor(f*+1)sinc
e 29f
Uhlova draha vélce béhem brzdéni

Y= %tb = 34,7 rad

tp = =0,695s.

odpovida 5,5 otackam.
3 body



2.a)

Dréha zastaveni je uréena maximalni vychylkou ¥, naraznikid pfi stlaceni.
V okamziku zastaveni je energie pruznosti obou narazniki rovna kinetické
energii vagonu pfed narazem. Z rovnice

1

1
2_9. 2
5 2 2k;ym

uréime hledanou drahu

[ m
= = _— = . 1
As =y, =v o 0,12m (1)

2 body

Béhem deformace je pohyb vagonu harmonicky a doba vzajemného dotyku
naraznikt je rovna poloviné periody harmonického pohybu télesa o hmot-
nosti m na pruziné o tuhosti 2k

T m
At 5 n”Qk 0,13s (2)

2 body
Vagon béhem doby At zménil svoji okamzitou rychlost z v na —v, doslo
ke zméné rychlosti o Av = (—v) — (v) = —2v. Velikost této zmény je
|Av| = 2v. Pramérné velikost zrychleni proto je
v
ap = E .
Uzitim rovnice (2) dostaneme
ap:% %:45m~s*2.
T\ m
3 body
Vagon puisobi silou 0 maximalni velikosti F, pfi maximalni deformaci:
Fon = 2kyy, .
Uzitim rovnice (1) dostaneme
F, =vV2km.
Hledany pomér pak je
Fn ovV2km v [2k
n=—=x"= =—4/=="171.
Fg mg g\ m
3 body



3.a)

Proudy v siti se nezméni, jestlize ampérmetr nahradime zkratem a schéma
prekreslime podle obr. R3. Celkovy odpor obvodu je
R — 15R-(R+05R) _ §R
" R+ (15R+05R) 47
Proudy v jednotlivych vétvich ur¢ime pomoci Ohmova zékona a 1. Kirchho-
ffova zakona:

U AU U U

I1:E_ﬁ, 13:—1,5R_ﬁ:0’511’
-72:11713:0,511:%, ]4:]5:(),5]2:%7
3U U
IA:I3+I5:ﬁ:§.

5 bodu

Proudy v siti se nezméni, jestlize voltmetr odpojime a obvod pfekreslime
podle obr. R4. Celkovy odpor obvodu je

25R-R _ 12

Rc =R+ W = 7R
Jednotlivymi vétvemi prochézeji proudy
,_U_W  , _U-RL_U_,_U( T\_5U

'R I2R° *”7R TR 'R 12) 12R’
_ _U
127]171376]%.
Mezi body, kam byl pfipojen voltmetr, je napéti
_ _9py_3
Uy =Rl + Rl = 12U— 4U.
5 bodu

VI,

o

Obr. R3 Obr.R4 LT ____ v




4.a) Hustotu gy atmosféry u povrchu Venuse urc¢ime pomoci stavové rovnice:
kde m a V jsou hmotnost a objem ur¢itého mnozstvi plynu. Molarni hmot-
nost plynu, ktery tvoii atmosféra Venuse je

My = ky My (CO3) + ko My (No) = 43,4 - 1072 kg - mol .
Po dosazeni

00 = p(}_%m =64,5kg - m3.

2 body

Gravitacni zrychleni na povrchu Venuse uréime pomoci gravitacniho zakona:

»x M

gv = R2 :8,87111'872.

o — _Mm
G =Mgy =%y =
2 body
b) Teplotu ¢1, pti které zacne balon stoupat, uréime uzitim Archimedova za-

kona z rovnosti tthové a vztlakové sily:

Fo =mgy +Voigy = Fuvs = Voogy,
kde p; je hustota plynu uvnitt balonu pfi tlaku pg a teploté t1. Ze stavové
rovnice plyne o1 = o7 /T:. Pak

m = Voo (1%) o m=—T 761K,  t =488°C.
1 1M
ooV
2 body
Tlak atmosféry Venuse a jeji hustotu ve vysce h ur¢ime uzitim barometrické

roviice a ze stavové rovnice

Qogvh Qogvh
_g0IvT M _E0IvIE
P=Dpoe€ po | QZPRF:QOG po .
Plyn uvnitt¥ balonu bude mit hustotu o0, = g%. Dosazenim a tpravou
2
dostaneme
T _Qogvh gogvh o0V T
= = P po =£&0° (1 —
m QOV<1 T2)e o e Po - 1 )
Ty=— L 762K,  t,=480°C
2= oogvh ’ 2= :
1——=5e Po
ooV

4 body



