Reseni dloh 1. kola 51. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Autofi tloh: M. Jaresova (1,2,7), P. Sedivy (4,5,6) a J. Jirt (3).
Oznacme t; dobu padu kamene, h vysku mista vrhu od vodni hladiny. Potom
h = vot; + 1 gt?, v této hloubce kdmen dopadne na vodni hladinu. Z mista

2
dopadu se zvuk $ifi rychlosti v,. Proto muzeme napsat pro h také vztah

h = v,(t — t1). Porovnanim téchto dvou vztahi pro h dostaneme rovnici
1
voty + §gt§ =v,(t —t1),
coz je kvadraticka rovnice, kterou mizeme piepsat do tvaru

L
Egtl + t1(v, +vo) — vt = 0.

3 body
Fyzikdlni vyznam mé pouze feseni, kdy je t; > 0. Na zakladé této uvahy
pak pro dobu t; mizeme psat

2
z . 2u,t
tlz—”—“%\/(w) L2t 0
g

g g
2 body
Hloubka, kam kdmen dopadne od mista vrhu, je
h=v,(t —t1) = 140 m.
2 body

Poznamka
Ve skutecnosti se uvadi, ze hloubka vody v propasti Machocha je asi 10 m,
hloubka propasti je tedy asi 150 m.

b) Rychlost dopadu kamene na vodni hladinu je ddna vztahem

v:vo+gt1:52m~s’1.

3 body



2.a) Draha urazend ve vyjeté stopé je dina vztahem

1

S1 = <aj
2

t 2
2227 7 ¢ehoz vlzi:670m~sili22km'h71»
1
2 131
1 bod

b) Oznacme as velikost zrychleni (zpomaleni) pohybu pii jizdé v hlubokém
snéhu, t3 dobu pohybu od vjeti do hlubokého snéhu po dosazeni poloviéni
rychlosti. Pak plati

U1 v . U1
— = w1 —asty, zcCehoz to=—.
2 2(12

Pro drdhu s, muZeme psat
1 1 1 U1 U1 3 v%
= — — . t = — — —_— = - —
%2 2<vl+2> 2 2<vl+2> 2a;  Say

459 289t 31}% 35%
= — = , ag = = .
31 351 2 859 QSQt%

z ¢ehoz

2

V hlubokém snéhu urazi lyzai drahu s3 za dobu t3. Plati t3 = % = 2ts.
2

Potom
1)1t3 ’U% 4

Sq = —— = Vit = = —S9.
3 2 162 2662 32

482t1

35 =34s.

Celkova doba pohybu lyzare byla t =1t; +t3 =11 +

4

Celkova draha byla s =s1 +s3 =51 + 3

Sso =102 m.
4 body
c) Ve vyjeté stopé byla pohybova slozka tihové sily lyzafe vétsi nez odporova
treci sila, v hlubokém snéhu naopak. Podle 2. Newtonova pohybového zékona

platilo
may; = mgsina — fiymgcosa, mas = fomgcosa — mgsin a.
7 toho
sina — a a 2s
f1:7g L —tga— —2 =tga — —5—— = 0,15,
g cosa gcosa gty cosa
sina + a a 3s?
po=asmata o, @ —tga+ — ot — = 0,24,
gcosa gcosa 2gsat] cos o
3 body



d) Graf zéavislosti rychlosti na ¢ase je na obr. R1.
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Obr. R1 2 body



3.a)

Zvolme pocatek soustavy soufadnic v misté vrhu, osu x vodorovné a osu y
svisle vzhiru. Pak y-ova slozka rychlosti zavisi na ¢ase podle rovnice

Uy = Vo1 SIn a1 — gt.

Z podminky v, = 0 v ¢ase t = % plyne

Vo1 = i =15,7m- s7L. (1)

2 body
Zavislost x-ové soufadnice micku na Case je dana rovnici x = vgitcosa;y.
V case t = t1 je x = d. Po dosazeni je délka vrhu a tedy vzdalenost chlapcu
d = vg1t1 cos ag.
Uzitim rovnice (1) dostaneme

gt}

= = 21,7 m. 2
Stgon Tm (2)

2 body

Pro jednoduchost pfi druhém hodu umistime pocatek soustavy souradnic do

mista druhého vrhu a osu x orientujeme opac¢né. Pro slozky rychlosti plati:
Uy = Vg2 COS (g, vy = Vg2 Sin ap — gt.

17}

Oznac¢me ty dobu letu. V cGase t = 5

je vy =0, tedy z rovnice dostaneme

. t 2vg2 Sin o
Vg2 SIN (g = g% = 19 = S0P
203, sin az cos oz

Dale plati d = vga cosag - ta = 7

2

= 202 4in 2.
g

Uzitim vztahu (2) dostaneme
242
gty

N2, — 9t
sin 2ap 202, tg o

<pfipadné Qg = 1arcsinﬂ) .
2 21}%2 tg o
Pro as € (0;90°) mé rovnice dvé Feseni: s = 24°, of, = 66°.
4 body

v
mvd, plyne voz = 0z

V2

Z rovnice %mv&; = % : %
Hledany thel musi spliiovat podminku
gt _ g’
2,tg ;v tg g
Po dosazeni ¢iselnych hodnot zjistime, ze tloha nema feseni, tedy velikost
pocatecni rychlosti je prilis mala na to, aby micek doletél k Martinovi.
2 body

sin 2ag = = 2sin 2as.



4. Teplota v kalorimetru za¢ne rovnomeérné stoupat v ¢ase 79, kdy roztaje vSechen
led. Z hodnot uvedenych v zadani mtizeme sestrojit graf (obr. R2). Z podobnosti
trojuhelnikt v grafu plyne

TT—To t1 Tite — Toty

=21 o =122l _g5omin=>511s.
T2 —To t2 la — 1
3 body
Energeticka bilance tani ledu je
P
mly=Prg = m= Z—TO = 0,077 kg.
t
3 body
Energeticka bilance nasledného zahiivani je
[(m+ M)c+ Cx]ta = P(12 — 19).
Z toho P Out
o P =Cde oy
CtQ
4 body
t/°C
totm—m— - — — — — —
\
\
\
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Obr. R2 0 5 70 10 15 7/min



5.a)

Na jednu elementérni butiku Zeleza « (obr. R3) pfipadaji 2 atomy (8 . % + 1) )

Hustota zeleza « je tedy
_ 2m,
01 = ai’ )
kde m, je hmotnost atomu zeleza a a; mrizkovy parametr zeleza «.
Na elementarni buitku Zeleza « (obr. R4) pfipadaji 4 atomy (8 . % +6 - %)

Hustota zZeleza v je
_4m,
02 = ag )

kde as miizkovy parametr Zeleza . Porovnanim obou vztaht dostaneme

4a3 2
20098 2w —1.27.
23~ o1 a 0,08

Miizkovy parametr se zvétsi asi o 27 %.

5 bodu

Vzdalenost stfedt sousednich iont v Zeleze « je rovna poloviné délky téle-
sové thlopficky elementarni buniky. U Zeleza - je to polovina sténové tthlo-
pricky. Tedy

azV/2

S92 2 as 2
—= = == />~ 1,04
S1 a,l\/g al \/;

2

Vzdélenost sousednich ionti se pii rekrystalizaci zvétsi asi o 4 %.

5 bodu




7.a) Podle Archimedova zakona plati

\%4 2V
3019 + 3029 = 03Vyg,

z ¢ehoz

1
03 = 5(91 +207) =807 kg -m™>.

2 body

b) Oznalme V' = gm objem mosazného téliska. Plati
4

174 1% , 174 1% m
—mg+—mg+Vmg=—my+—mg+a@m=Vmg+mm

2 2 2 2
z ¢ehoz
1
501 + — v
_ 30+ o)V
m = - - 573 g
1-£ 6 (1 _ @)
04 04
3 body
¢) Oznafme V) objem ¢asti valce, kterd je ve vodé. Obdobné jako v uloze a)
plati
v
Viewg + 5029 = Vesg,
z ¢ehoz .
1 02 171 5
Vi=-|14=—=|V=—V=057TV =57 .
173 < + gl) 300 o
. 1 171 . 3
Na vzduchu je V3=V — §V — mV = 0,097V =10 cm”.
3 body
d) V tomto piipadé je ve vodé ¢ast valce o objemu V/, ktery uréime z rovnice
Vieig =Vosg,
z ¢ehoz
1 2
vi=%By - <1+ﬂ)V:0,807V£81cm3.
01 3 01
1 bod
e) ProtoZe g3 > g2, znamena to, Ze se dfevény vélec cely potopi ke dnu.
1 bod



