Reseni tloh 1. kola 47. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Autofi tloh: R. Banik (3), I. Cap (1), M. Jaresova (6), J. Jirt (2) a P. Sedivy (4,5, 7)

1.a) Pohyb télesa je rovnomérné zrychleny se zrychlenim g. Je-li v; rychlost
u horniho okraje okna, pak
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b) Rychlost v; ziskalo téleso za dobu ¢; od okamziku uvolnéni. Plati
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¢) Ze vztahu vy = v/2gh odvodime
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d) Téleso dopadne na zem rychlosti vs:
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. Pohyb lodi po fece je slozen z pohybu vzhledem k vodni hladiné a z ,,unasivého*
pohybu vodniho proudu. Rychlost lodi je vektorovym souctem rychlosti v, kte-
rou by méla na klidné hladiné, a rychlosti vy vodniho proudu. Smér rychlosti
v je stejny jako smér, kterym je natocena prid lodi.

a)

Lod se dostane k prot&jsimu biehu za nejkratsi dobu #1, bude-li nasmérovéna
kolmo k vodnimu toku (obr. Rla). V takovém piipadé je vyslednd rychlost
lodi v; odchylena od sméru kolmého k rychlosti vy o thel a. Plati
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Bod B, kde lod pfistane, je od protéjsiho bodu A’ vzdélen o |[BA'| = vot1 =
=dtga.
Podosazeni: t; =120s, v =539ms"t, a=218°, |BA|=240m.
2 body
M4-li lod doplout za co nejkrat$i dobu t5 do protéjsitho bodu A’, musi se
pohybovat pfimo po spojnici AA’. Vyslednd rychlost lodi vs je kolmé k rych-
losti v (obr. R1b). P#id lodi je nutno natoéit proti proudu o thel 5. Plati
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Po dosazeni: 3 =23,6°, vy =458m-s"!, t3=131s.

2 body
Lod se vrati z bodu B do bodu A za nejkratsi dobu t3, bude-li se pohybovat
pfimo po spojnici BA. Vysledna rychlost v3 bude od sméru kolmého k v,
odchylena o thel «, ptid lodi je nutno natocit o thel v > « (obr. Rlc). Plati
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Po dosazeni: t3 =166s, wv3=3,90m-s"1, ~=43,6°. 5 bodu

d) Uloha a) je fesitelna bez omezeni. Ulohy b) a c) jsou fesitelné, jestlize v > vy.
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Obr. R1

Jin€ tesend dlohy c¢):
Posunuti z bodu B do bodu A je slozeno z posunuti BC' lodi vzhledem k vodni

hladiné a z posunuti CA vodn hladiny vzhledem k okolni krajiné (obr. R1d).
Plati:
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3.a) Vnitini polomér polokoule je

531

r=¢=—=985-10"2m.
2n
1 bod
b, c) Hmotnost médéné polokoule je stejnd jako hmotnost vytlacené vody, kterd
méa objem
th3  nR® nR?® 5nR3
Vo=nRh - — ="+ ——— = :
0= 3 4 24 2
Plati tedy
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3 body
5nR3 5Vie
w = = = 0,648 kg .
mc 005, %0 160 — 5oo g
3 body

d) Objem vody, ktery jesté muZeme nalit do polokoule, je stejny jako objem
dosud nepotopené ¢asti polokoule o poloméru R:

2 11, 11V

_ =1 _143-103m® =143 dm°>.
3 24 160— 500 = SR d

3 body



4.a) Vypocet hodnot stavovych veliéin v jednotlivych stavech:

pVt =Vt paVt = pa Vit

=

p1

1,4
P2 = P1 (71) , D3 =25p2, ps=2,5p1,
2

p2Vo _ p1iVi

1> Ty

= =T 22

Vi
pVi ! Va

T = T3 =257y,
D2

1,4 Va
W1

Ty =T, 22 = 25T .
P1

Stav | V/em?® | p/kPa | T/K
1 571 100 293
2 71 1852 | 675
3 71 4629 | 1687
4 571 250 733

Vypocet priubéhu adiabat provedeme pomoci vztaha
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b) Létkové mnozstvi a hmotnost vzduchu uréime uzitim stavové rovnice:

n= % =0,0234mol, m=nM, =68-10"%kg.
1 bod
¢) Celkova prace W’ pii jednom cyklu je rovna rozdilu tepla Q23 piijatého
pracovni latkou pfi izochorickém ohféti a tepla @), odevzdaného pracovni
latkou pfi izochorickém ochlazeni:

Q23 = AUzz = 2,5nR(T3 — Ts) = 2,5(p3Va — p2Va) = 3,75paVa = 493 7,
Qy = —AUy = 2,5nR(Ty — T1) = 2,5(paV1 — p1V1) = 3,75p Vi = 214 T,

A
W = Qs — Q) = 11117, W

=~ =0,57.
" Q23 ’

4 body



2
5. Elektrickd prace topné spirdly W = % se spotiebuje na teplo potfebné
k ohtati ledu na teplotu tani

Q1 =(K+mc)(0°C—1t1)=147007,
skupenské teplo tani ledu Ly = ml, = 2,82-10%J
a teplo potfebné k ohfati vody na vyslednou teplotu

Q2 = (K +mea)(ta —0°C) = 9,06 - 10* J.

4 body
Prikon topného téliska je
L
P = @it Lit+ @ =144 W
T
a napéti zdroje U = VPR =29 V. 2 body
Doby trvani jednotlivych ¢asti déje jsou
T = % =100s=1 min 40s, 7o = %219705232 min 50 s,
73:% =630s =10 min 30s.

Casovy priibéh celého déje zobrazuje graf na obr. R2.
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7.a) ProtoZe na setrvaénik piisobily konstantni sily, byl jeho pohyb nejprve rov-
nomeérné zrychleny a po dopadu zévazi na podlahu rovnomérné zpomaleny.
Oznacme @ thlovou drahu setrvac¢niku béhem roztaceni. Plati
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b) Na setrvacénik pisobi b&hem roztadceni moment sily T
vlakna a moment brzdicich sil o velikosti M. Na zavazi pt-
sobi tihova sila Fg a sila —T vlakna. Zavazi klesa se zrych-
lenim o velikosti a = 17 (obr. R3). Z pohybovych rovnic

Jei=Tr—M, ma =mer =Fg =T
dostaneme

(J +mr)e; = (J + m7“2)2—]; =mgr — M. (1) -7
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Pro rovnomeérné zpomaleny pohyb setrvacniku po dopadu Fc
zévazi na podlahu je
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