Reseni uloh regionalniho kola 47. roéniku fyzikalni olympiady.

Kategorie B

Autofi tloh: M. JareSova (1, 2, 3) M. Cvréek a P. Sedivy (4)

1.a) Pro pohyb tlomku plati zdkon zachovani hybnosti:
mVo1 + MVgo2 + mVgy3 = 0.

Protoze vsechny tlomky maji stejnou hmotnost, lze psat:

Vo1 + Vo2 + Vo3 = 0.

Protoze plati |vo1| = |vo2| = |vos| = vo sviraji vektory rychlosti vo1, Vo2, Vos

mezi sebou thly 120° (obr. 1), a proto oo = 30°.
Po rozepsani do slozek dostaneme:

3
Vo1z = 0, Vo2 = Vg COS 30° = i’vo; Vo3x = —7Ug COS 30°

2
= —up; = vy sin30° = 2; = vy sin 30°
Vo1y = —Vo;, Vp2y = VoSl =9 Vo3y = Vg SN

Pohyb tlomki je pak mozno popsat pomoci rovnic:

Lylsz—u@-%W%

voy_Lop

2,3: Y23 = H + 2 2

Vo;

V okamziku dopadu 1. tlomku je y; = 0, v okamziku dopadu 2. a 3. ilomku

je y2,3 = 0. Pak mtZeme psat

1
OZH_UOTl_ang,

Vo 1 9
0=H+ =T, — =gT5.
+2 2 292

Z rovnice (1) vyjadfime vy a dosadime do rovnice (2). Dostaneme

1

H— 59T12

e o
H - gT1T2 ) 2T2 + T1
2 2+ Ty

b) Od rovnice (2) ode¢teme rovnici (1). Dostaneme

T 1 1
Vo <T1 + 72> + §QT12 - §9T22 =0,

(1)

(2)

3 body



z ¢ehoz - T22 B Tf W
T+ Y
2 body

Ulohu vyfesime uzitim zakona zachovani mechanické energie. Pro kazdy tlo-
mek plati

Vo

mgH + %mvg = %mvf, kde i = 1,2, 3 je index pro kazdy tlomek.

Potom v; = \/v3 + 2Hg.

Vsechny tfi tlomky dopadnou na zem stejné velkou rychlosti.
2 body

Predstavme si, ze v okamziku exploze zaCne z mista exploze padat volnym
padem kulicka. Pokud bychom zacali popisovat pohyb tlomka vzhledem
k neinercialni soustavé soufadnic spojené s kulickou, miZeme Fici, ze se
vSechny tlomky od této kulicky vzdaluji stejné velkou rychlosti vg danou
vztahem (4) a tudiz mtzeme Fici, Ze vSechny tlomky lezi v ¢asovém intervalu
(0; T1) na kruznici se stfedem ve stfedu uvazované kulicky padajici volnym
padem, pro jejiz pohyb plati
Y= H — %gtz»
polomér kruznice je pak r = vgt.
3 body

Poznamka

Ulohu d) Ize Fesit i analyticky. Obecné lze psat pro viechny t¥i tlomky
(« je thel méteny od osy x)

x = v cos at, (5)
1
y:HJrvosinatfigtz. (6)
L o
y+59t* — H

Z rovnice (5) cosa = Vot

T . .
ot ? 2 Tovnice (6) sina =
Déle uzitim vztahu cos? a + sin o = 1 dostan2eme
1
9 (y + 3 gt? — H )
z =1

vit? + vit? ’
1 2
z? + <y+§gt2H> = (vot)?,

1
2

coZ je rovnice kruznice se stifedem (0; H - gt2> a polomérem r = vpt.



2.a)

Nejvétsi mozné zkraceni pruzin je Alpmax = lo — lmin = 0,15 m. Prostiedni
pruzina urcité nemuze byt zatizena pokud h > Alp.x. V opacném pripadé
musi platit

mg < 2kh, 1z c¢ehoz h > gl—]g . (1)
2 body
Nejprve vysetiime, zda jsou zatiZeny jen dvé krajni pruziny, nebo vSechny

t¥i pruziny. Uréime zkraceni obou krajnich pruzin pro dané hodnoty (pro
ptipad bez prostiedni pruziny). Dostaneme

Al = % m=0049m, Al'>h.
7Z toho vyplyva, ze budou zatizeny vSechny tii pruziny.
1 bod
Pak plati mg = 2kAL + k(Al; — h), 2z cehoz Al =TI R
Pro dané hodnoty Al; = 0,043 m.
3 body

Nejprve urc¢ime uzitim zakona zachovani mechanické energie rychlost bloku
v okamziku dopadu na horni konce krajnich pruzin. Dostaneme

1 IR
Emv2 =mgH, zd&hoz v=.2Hg.
Déle mtzeme opét pouzit zakon zachovani mechanické energie pro celou

soustavu. Ve vysce [y nad povrchem je

Eys = %mv2 =mgH, Ep =0.
V dolni poloze, pokud nedojde k zastaveni bloku plnym stlacenim krajnich
pruzin ,nadoraz”, je

Ekg = 0, Epg =2- %k(AZQ)Z + %k(AZQ - h)2 - mgAlz.
Napiseme zdkon zachovani mechanické energie pro tyto dvé polohy:
mgH = k(Al)? + 3 k(Aly — h)2 — mgAly.

Resenim této kvadratické rovnice dostaneme

Aly = 3_1k: [k:h +mg + \/2mgkh + 6mgkH — 2k2h% + m2g2| .
Pro dané hodnoty: Aly = ﬁ(l% + 268) m, vyznam mé pouze kladné

feSeni, tedy Als = 0,132 m < Alpax.
4 body



3.a) Je-li kli¢ K zapnut, je mozno

obvod prekreslit tak, jak je znidzornéno na

obr. R1.
Ry
— T +——
Velikost odporu mezi body Y, Z je dana
R vztahem:
Ry, = 1%
Ry Ry : Ryls
| S - Velikost odporu mezi body X Z je dana
X Y Z vztahem:
RXZ:R2+RYZ:R2+%,
[ R, _ (Rat Rs)R+ RoRy
| Xz = R+R; '
U
Obr. R1
Pro pomér napéti pak plati:
RRs
Us _Uyz _ Ryz _ R+ R B RR;
U Uxz Rxz (Ra+R3)R+RyR; (R2+ Rs)R+ RaR3”

R+ R3

Napéti na spotiebici je pak dano vztahem

_ RRs
Us = Ry T R)R T RaR5 O
Pro dané hodnoty:
Us = 90{ R} = {7} U. (1)
270{R} + 180 - 90 3({R} + 60)
3 body
b) Jeli kli¢ K vypnut, mizeme schéma Ry R
z obr. 5 prekreslit tak, jak je zndzornéno
na obr. R2. Pak mizeme psat R R
Rew — (B1+ R)Ry ! . .
XY Ri+ R+ R’ X Y VA
_ _ (B +R)Ry +|,—
Rxz=Rxy+Ry= s m b+ Ry, II
U
Obr. R2

Rxz

_ Ri1Ry + R1R3 + RoR3 + (RQ + Rg)R

Pro pomér napéti pak plati

Ri+Rs+R



Uxy Uxy Rxy R1Ry + RRy

U Uxz Rxz RiRy+RiR3+ RoR3+ (R + R3)R’

z ¢ehoz

Ueo — RiRy + RRy
XY = RiRy + RiR3 + RoR3 + (R2 + R3)R
Dale pak miiZzeme psat

U.

Uy R
Uxy Ri+R
Ul — R U _ R (Rl + R)R2 U
ST RI+R XY T RI+RRiR;+ RiRs + RaRs + (Rz + R3)R
Ul = LRy U
S Ri1Rs + R1Rs + RaR3 + (RQ + Rg)R )

Pro dané hodnoty:

/ 2{R}

=Y __py 2
57 3(150 4+ {R}) @)
4 body
Dle zadani méa platit
Us = U{.
Po dosazeni vztahi (1) a (2) do vySe uvedeného vztahu dostaneme
(AR
3({R} +60) 3(150 +{R}) ’
po upraveé
150 + {R} = 2({ R} + 60),
z ¢ehoz R = 30 Q.
Po dosazeni do vztahu (1) nebo (2) dostaneme Us = U{ =6 V.
3 body



4.a) Rychlost vody pfi vystupu z trysky uréime pomoci Torricelliho vzorce:
v =2ghe = \2gkh = T44m -s71.
Objemovy pritok je

2
Qv = Sv = “Cfl“ =0,286m3-s!.

3 body
b) Uéinnost turbiny bude nejvétsi, jestlize voda pii styku s lopatkami ztrati
veskerou kinetickou energii a bude je opoustét s nulovou rychlosti vzhledem
k zemi. Dopadé-li voda rychlosti v na lopatku, ktera se pohybuje rychlosti u,
je relativni rychlost vody vzhledem k lopatce v — u. Na lopatce se relativni
rychlost vody zméni na opa¢nou —(v—u). Rychlost vody opoustéjici lopatku
vzhledem k zemi je u + [—(v — u)] = 2u — v. M4-li byt nulova, musi platit
u="2
5
Stiredy lopatek museji obihat po kruznici o poloméru
_u v R _
R—W—m— Inf =0,59m.

4 body
¢) Vykon turboalterndtoru je roven soucinu kinetické energie vody, kterd do-
padne na turbinu za 1 sekundu, nasobené ti¢innosti turboalternatoru.

d2v3  nond? (\/ng:h)3
=

3 =630 kW.

1 70T
P:77~—2va2 —ne
3 body



