Reseni aloh krajského kola 52. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie B
Autoii aloh: M. Jaresova (1, 3), J. Thomas (2), P. Sedivy (4)

1.a) Kdy7 je spina¢ rozepnut, potom je mozno obvod z obr. 1 pfekreslit na obr. R1.

3R 9R Celkovy odpor obvodu uréime pomoci
vztahu
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Obr. R1 z ¢ehoz Rap = §R.

2
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Kdyz je spinac¢ sepnut, je mozno obvod z obr. 1 prekreslit tak, jak je uvedeno
na obr. R2. Celkovy odpor obvodu uré¢ime pomoci vztahu
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R1 a Ry jsme urdili nize:
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Obr. R2

z ¢ehoz Ry = zR.
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2 body

Z vyrazu Rap = gR mizeme vyjadiit R = %RAB a dosadit do vyrazu
, 50 50 2 _ 50 2

_ — / = —— « — = —— ¢ — fr—
AR = 21R. Dostaneme Ry 5 = 21 5RAB T 105 €2 = 100 €.
1 bod
b) Je-li spinaé¢ rozepnut, pak je obvod mozno ptekreslit podle obr. R3.
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Obr. R3



Oznac¢me R; celkovy odpor levé ¢asti obvodu na obr. R3. Plati
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— =—4+—= ¢ehoz R; = —R.
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Potom Rap =Ry + 2R = %R. 2 body
Je-li spinac¢ sepnut, pak je obvod mozno prekreslit podle obr. R4.
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Obr. R4
Pak plati pr— = g0 + ——5—, z¢ehoi Rl = 53R,
AB 3R+ 3R
2 body
Ry 8F
Pomér =AE — YV 2,03.
AB  Z=p
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2. Zvolme soufadnou soustavu s po¢atkem v misté vystielu (obr. R5). Do nejvys-
Vg Sin «

stho bodu své trajektorie vystoupil granat za dobu t; = = 10,8 s a mél
zde soufadnice
24in 2 2 .2
g = 20 g gy = DY
29 29

Prvni ¢ast granatu vystoupila po explozi kolmo vzhtru do vysky H. Jeji poc¢a-
teéni rychlost méla velikostu; = \/2(H —y1)g = 73,7 m - s~ !, doba vystupu

ty = 2(H —y) =T7,5s, doba sestupu ts = ,/% =132s.

g
Tato ¢ast granatu dopadla za dobu t; + t, + ts = 31,5 s ve vzdalenosti z; =
= 1147 m od mista vystielu. 3 body
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Obr. R5

Oznac¢me p hybnost granatu v nejvyssim bodé trajektorie tésné pred jeho roztr-
zenim. Rychlost druhé ¢asti granatu po explozi uréime uzitim zédkona zachovani

hybnosti. Hybnost prvni ¢asti méa velikost p; = %ul a smér svisle vzhiru,

hybnost druhé ¢asti ma velikost ps = %uz a svira s hybnosti p thel 3. Plati
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P2 = p2—|—p% = \/(mvocosa)2+2(H—yl)gT,
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uy = 222 22\/(U0008a)2+ H = y1)g =225m-s !,
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3 body



Pohyb druhé ¢asti granatu po explozi popisuji rovnice
. 1
z=z1tuzeosf-(t—t),  y=yi—ugsinf- (¢t —t) - gt - t).
Cas dopadu t, uréime fesenim kvadratické rovnice

. 1 1
y1 —ugsinf - (tg — t1) — §g(t2 ) =y —ur-(ta—t1) — 59(752 —t1)* =0.

Uloze vyhovuje kladny kofen

—uy + ui + 291 e
g b

ta —11 =

Druha ¢ast granatu dopadne v ¢ase t3 = 16,5 s ve vzdalenosti
o =1 +ugcos f(ta —t1) = 2350 m

od mista vysttelu.
4 body



3.a) Na pocatku je kulicka v rovnovazné poloze, kdy plati mg = kAl, z ¢ehoz
m Al

kg

Doba kmitu zavazi na pruziné je dana vztahem

[m [Al /0,10
Ty =2ny ) — =2my| — =2 - = 0,63 s.
1 Y B p B 9,SIS ,63 s

b) Z rovnosti mg = kAl dostaneme
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2 body

F=Ar = Al 6A1
70,0253 - 7800 - 9,81
60,10

Pro dané hodnoty: k = N-m!=63N-m!

2 body

c¢) Pro plnou kouli plati 71 = 24/ %, pro dutou kouli T3 = 2m4/ % Pomeér

dob kmiti je pak dan vztahem
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Potom <_T1> =1 <_D) , z ¢ehoz d = \/;D = \/; 25 mm = 22,7 mm.

3 body

d) Pro dobu kmitu plné kulicky plati 77 = 2n %, pro obé kulicky zavésené

zaroven plati T3 = 2m, | W Dale plati
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4.a)

Ze vztahu
| = l()(l + aqt + OéQtQ) =y + Al
vyjadfime relativni prodlouzeni:
Al 9
— = a1t + ast”.
lo
Dosazenim zadanych hodnot dostaneme soustavu rovnic pro ¢iselné hodnoty
{aa}, {az}:
100{a1} +1-10*{az} 0,00120,
200{c;} +4-10*{az} = 0,00251.
Resenim dostaneme:
{a1} =1,145-107°, {ap} =5,5-10"7,
a1 =1,145-100° K™, ay=55-1072 K 2.

5 bodu

Zavislost objemu na teploté vyjadruje vztah, ktery odvodime pro téleso
krychlového tvaru:

V=0>F=10 <1+%l)3=v0 <1+%l)3=v0(1+51t+52t2) .
Dosazenim zadanych hodnot dostaneme soustavu rovnic pro ¢iselné hodnoty
{1}, {Ba}:
14100{B:1} +1-10*{32} = (1 +0,00120)3
14200{B1} +4-10*{B2} = (1 +0,00251)*
Resenim dostaneme:
{B1} =3434-107°, {B}=1,7-10"8,
B1=3434-107°K™!, [Bo=17-1008 K 2.

1,003604322 ,
1,007548916 .

5 bodu

Jiné feseni tlohy b): Vyjdeme ze vztahu
Vo(1+ant+aot®)® = Vo[1+3(ant+aot®)+3(ait’ +2a1 ast® + (a5t + (a1t +ast?)?]
Zanedbanim ¢lent tretiho a vyssich fadu dostaneme:

Vo[l 4 3aat + 3(az + ai)t’] = Vo(1 + it + Bat?),

Bi =301 =3435-10° K",  f=3(az+af)=1,69-10"°K>.
Vysledky ziskané obéma zpusoby se prakticky shoduji.



