Reseni dloh 1. kola 52. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Autoti tloh: J. Jirt (1,2,3), J. Thomas (4), P. Sedivy (5, 6),
M. Jaresova a I. Volf (7).

. _ U1 — V2
1.a) Z rovnice a = Al plyne

Aty =272 _ 955, (1)
a
2 body
b) Pro dréhu plati s = v1 Aty — %a(At1)2.
v? — 02
Po dosazeni vztahu (1) a po tpravé dostaneme s = —1 5a 2

K témuz vysledku miZzeme dospét téz z rovnosti prace brzdici sily a zmény
kinetické energie vlaku:

1 1
W =Fs=ma-s=-mvi — —muvj.
2 2
Ciselné vychazi 440 m. 3 body
c) Doba jizdy je Ats = dgl =48 s. 2 body
S} — mo3
d) Pro vykon plati P = — AL
3
2 _ .2
Z rovnice plyne Ats = m(véip%)
Ciselné vychazi Atz = 49s. 3 body



Zvolme v roviné trajektorie micku soustavu soufadnic s pocatkem na za-
kladni ¢afe pod mickem. Pak pro souradnice micku béhem letu plati:

x = vot, (1)
L 9
y=ho— Egt . (2)

Dosazenim y = 0, t = ¢; do rovnice (2) dostaneme

to= )220, (3)

]
i‘
o

Dosazenim t; do rovnice (1) dostaneme

=dyy | —=.
Vo1 1 2h0

Vodorovna slozka rychlosti je konstantni, proto se micek octne nad siti

v Case % Dosazenim t = % ay = hs+Ah do rovnice (2) a uzitim rovnice (3)
dostaneme: 3
Ah = Zho — hs.
Ciselné vychézi t; = 0,53 s, vg1 = 44,5 m -s~ !, Ah = 0,14 m.
6 bodu
Vyloudenim ¢asu t z rovnic (1) a (2) dostaneme rovnici trajektorie
g .2
=ho — —=1z°.
Y 0 2’1)(2)2
Dosazenim =z = % = 11,89 m dostaneme v okamziku prichodu micku
rovinou sité vysku micku nad kurtem 0,63 m, tedy micek skon¢i v siti.
2 body
Dosazenim x = ?1, Yy = hs, V9 = Umin do rovnice trajektorie dostaneme
g
Umin = dl —.
8(ho — hs)

Ciselné vychéazi vmin = 37,6 m - s~ 1.

2 body



3.a) Z kalorimetrické rovnice
mea(0 — ta) + mly + mer(t — 0) = (mo — m)er(ty — t)
plyne
iy _T0C1 (t1 —t) (4)

city + 1y — cata”

Pro dané hodnoty vychazi m = 0,11 kg.

3 body
b) Upravou (4) na tvar
. mocity _ mocy
Cltl + lt — CQtQ Cltl + lt — CQtQ
a dosazenim ¢iselnych hodnot dostaneme pro t5 = —18 °C funkci
{m} = 0,184 — 0,009 18{t},
pro th, = 0 °C funkci
{m} = 0,200 — 0,010 0{¢}.
m
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°C Obr. R1
4 body

¢) Z grafu vy¢teme hodnotu 3,7 °C pro teplotu ledu t = —18 °C a 5,0 °C pro
teplotu ledu ¢} = 0 °C.
3 body



4.a) Na horni konec tyé¢inky pisobi reakce stény —N
(obr. R2). Podle momentové véty vzhledem k dol-
nimu konci tyc¢inky plati

mgR = NH = Nv/I? — 4R?

mgR
N =——==0,065N.
VI? — 4R?

2 body

b) Nyni musime pfihlizet (obr. R3) jesté k vztlakové
sile o velikosti
Fo, =07 Vg= Qkﬁ g = _ohmg_
H H ¢ oV —4R*
ktera mé rameno
h Rh
H JE2-4R®
Podle momentové véty vzhledem k dolnimu konci
tycinky je

mgoxh’R
R———————— — N1VI2—4R?2 =0
mg o(l1? — 4R?) ! ’

R

R

mgok 2 _ 2

0= (" —4F) =2950 kg - m~3.
mgR — N1vI1? —4R?

5 bodu

Vv

maé velikost
m
F,=o0aVg= kag'
Plati

<mg - mgg—gk> R— Nov/I2 —4R% = 0,

Ny = —9) — 0,043 N.

VI2 — 4R?

mgR (1 — &

3 body

Fg

2R

Obr. R2

Obr. R3

—N,

Fg

Obr. R4



5.a)

Stredni kvadratické rychlosti molekul v komore a v jejim okoli jsou

[3kT [3kT
Vk = ) Vk1 = )
mo mo

kde mg je hmotnost molekuly a k Boltzmannova konstanta. Z toho

Ukl 15:2.
Vk T

Pro urceni hustot molekul pouzijeme zjednodusujici ivahu: Budeme pted-
pokladat, ze vSechny molekuly v komote se pohybuji stejné velkou rychlosti
vk1 ve tfech navzdjem kolmych smérech, z nichz jeden je kolmy ke sténé
s otvorem. Za tohoto predpokladu se v kazdém okamziku uvnitf komory
v blizkosti otvoru pohybuje smérem ven jedna Sestina molekul. Za dobu At
uniknou ven molekuly plynu obsazené v objemu Swvy At, kde S je plosny ob-
sah otvoru. Jejich pocet je %NVlSvklAt. Stejnou tvahou odvodime, Ze za
tutéz dobu proniknou do komory z okoli molekuly plynu v poctu %N v SuAt.
Z rovnosti obou vyrazu plyne

NVl_’Uk_l

No  va 2
4 body
Stavovou rovnici pro plyn v okoli komory mizeme napsat ve tvaru
p = NykT a pro plyn uvniti komory p; = Ny1kT}. Z toho
%:%.%:%.4:2, L= 2p.
4 body

Hustoty plynu uvnitf a vné komory jsou ve stejném poméru jako hustoty

molekul:
or  Nyi 1

Y B NV 2.
2 body



7.a)

b)

Odporova sila je dana vztahem F, = kv?, kde k = %C’S o pro dané hodnoty

k= % -0,36-2,4-1,25 N-m~2-s2 = 0,54 N-m~2 - 52, interval rychlosti je
od 0do40m-s!.
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400 +

200 +

m -8 Obr. R5
2 body
110\°
Je-li rychlost 110 km - h—!, potom Fp; = 0,54 - <W) N =504 N,
W1 = Fol - S = 50,4 MJ.
130\ °
Je-li rychlost 130 km - h—!, potom Fyps = 0,54 - <W) N =704 N,
W2 = F02 -S = 70,4 MJ.
1 bod
Spotfebu benzinu na 100 km v litrech uréime pomoci vztahu: V = niH
V prvnim pfipadé V; = M 1=17,61, ve druhém piipadé
0,2-33-10° Y
_704-10% . o s i
Vo = 02.33.10° 1=10,7 1. Cas usetieny rychlejsi jizdou
At =ty —ty — | 200:10° 100107 | 545 g min23s
IR 110 130 - - '
3,6 3,6
2 body



d)

1500- 9,81

v —_ Mg _ . —
Valivy odpor F, = ¢ .= 0,002 0.55 N =107 N.
2
Pii 110 km -h~! je Fy = (504 + 107) N = 611 N, prace W; = 61,1 MJ,
. p ~61,1-106
spotfeba benzinu V; = 0.2-33 - 10° 1=931
Pii 130 km -h~! je F, = (704 + 107) N = 811 N, prace Wa = 81,1 MJ,
y . . 81,1-106
spotfeba benzinu V5, = 0.2-33 - 10° 1=1231
2 body
Uprava tvarového souéinitele odporu k' = % -0,30-24-125N-m~2 .2
110
=045N-m2.5% F,; =0,45- <%> N =420 N,
52,7 - 10°
— 100103 J = = 22107
W1 = (420 + 107) - 100 - 10° J = 52,7 MJ, V; 0233 10° 1=8,01
2
130
Foo =0,45 - (3,6) N =587 N,
69,4 - 10°
_ . 103 J = =2 - 1=
Wy = (587 4+ 107) - 100 - 10° J = 69,4 MJ, V; 0233 10° 1=1051L
110\°
ZlepSeni ucinnosti spalovani: F,; = 0,54 - <W) N =504 N,
_ 100.10° J = _6L110°
Wy = (504 +107) - 100 - 10° J = 61,1 MJ, V; = 024.33. 10° 1=7"71
2
130
F02 = 0,54 . <3_76) N = 704 N,
Wy = (704 +107) - 100 - 10° J = 81,1 MJ, Vp = S 10° 400,
’ ’ 0,24 -33-10° ’
110
Oboji soucasné: Fy3 =045 - <ﬁ) N =420 N,
52,7 - 10°
— 100103 J = IV A
W1 = (420 + 107) - 100 - 10° J = 52,7 MJ, V; 02433 10° 1=6,71
2
B 130 o
Foy =0,45- (3_,6) N = 587N,
_ 100.10° 7 = _694-10° |
Wy = (587 +107) - 100 - 10° J = 69,4 MJ, V5 = 02433 10° 1=8381
3 body



