Reseni tloh krajského kola 53. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Autofi tloh: J. Thomas (1, 2, 3) a M. JareSova (4)

1.a) Puk se pohybuje rovnomérné zpomalené se stalym zrychlenim o velikosti a.
Velikost pocatecni rychlosti puku oznacéime vy.

Na prvnim tseku plati Na druhém tseku plati
V1 = Vg — at, (1) Vg =V — Q- 1,5t, (3)
I = L;”“t. 2) =ty gy (4)
3 body
Z rovnic (1) a (3)
Vo — U1 V1 — V2 - 5’1}1 — 2’1}2
a = = Vg = ——
t 1,5t 0 3
Dosazenim do rovnice (2)
1 (bv; —2v 3l
l§<713 2+v1)t = ’02:4’01*7- (5)
Dosazenim do rovnice (4)
1 3l 131
== —— ] 1,5¢ =—.
2 (5”1 ¢ ) StZ =g
Dosazenim do rovnice (5)
7l
=—. 6
T (©)
Pro dané hodnoty v; =58 m-s™ !, vo =3,1m-s 1.
4 body
b) Dobu pohybu puku na 3. tseku uré¢ime s uzitim vztaht (3), (5) a (6):
i
V2 U2 15t 7
t3=—=—"—15t=—F—--15t =—t.
PTa w-w T 1T
15t 15t
Délka tretiho useku je
1 y 1 7 7 49
S=-Uglz =7~ — = —.
2 2% 72715t 4 120
pro dané hodnoty t3 = 5,25, s = 8,2 m.
3 body



2.a) Ulohu budeme fesit ve vztazné soustavé spojené s pohybujicimi se spojenymi

nadobami. Na ¢astici kapaliny o hmotnosti m ptsobi tihova sila F; = mg

a setrvacna sila F; = —ma. Rovina hladin v trubicich zaujme polohu kolmou
k vyslednici téchto sil a pro jeji sklon « plati
tga = E = 2_
Fo g
3 body

Cést vody vytece z levé trubice, v ostatnich trubicich dojde k poklesu hladiny
vody (obr. R1). Ozna¢me h hloubku, do které klesne hladina v druhé trubici.
Ve tieti trubici klesne hladina do hloubky 2h a ve ¢tvrté do hloubky 3h.
Protoze vytekly 3/20 celkového objemu, plati

6h 3 1
— = — h==L.
5L 20 8
Hladina ve druhé trubici byla tedy ve vysce %L, ve tteti trubici ve vysce %L
a ve ¢tvrté trubici ve vysce %L.
2 body
~ _a_3h_3 _3
Z rovnosti tga = G- T 3 plyne a = Y-
2 body
” . , L 3h g . [
Pfi druhém pokusu plati 3h = T Pak a = TI=7 Ze spojenych nadob
6h . .
vyteklo 5L = 10 celkového objemu.
3 body
- [n 1., |1
T 2h
Fs \‘\\\ 3h
r_ i
L | a
i —_—
\
~F,

b r | Obr. R1



3. Pro soutfadnice polohového vektoru a vektoru okamzité rychlosti plati kinema-
tické zakony

1
T = votcos a, y = vptsina — §gt2, (1)
Uy = Vg COS v, vy = v sina — gt. (2)
Vyloucenim ¢asu z (1) dostaneme neparametrickou rovnici trajektorie
ga?
=zrtga — ——5—. 3
4 & 208 cos® ®)
a) V hledanych bodech mé platit
1
mgy = §mv2. (4)
Ze zakona zachovani mechanické energie plyne
L oo 1 vg
—muy = —mv” + mgy = 2mgy = Y= —.
2 2 4g
Dosazenim do (3) dostaneme kvadratickou rovnici
2
g 2 Yo
———2 —ztga+—=0
203 cos® & 4g
s kofeny
2 02
V5 COs” o 1
T1,2 = 0 (tgai tg2 — 5 )
2 cos”
Rovnice ma feseni, kdyz
1 1
tg? o — s—=>0 = sina>—= = a>45°,

2cos*a V2

coz je pro dané hodnoty splnéno.
Ciselné vychézi z1 =42 m, 2 = 15,7 m, y = 5,7 m.

5 bodu
b) Z (4) a ze zékona zachovani mechanické energie pro hledané body déle plyne
1 1
§mv§ = §mv2 + mgy = mv? = v= %.
Pro odchylku 3 okamzité rychlosti od vodorovného sméru plati
cosff = Yo _ D0CBY _ osa- V2.
v Yo
V2
, ., = V2
Pro dané hodnoty vychazi v =106 m-s™ ", cos = 5
V bodé [x1,y] na vzestupné Casti trajektorie 5 = 45°, v bodé [x2,y] na
sestupné c¢asti trajektorie § = —45°.
5 bodu



4.a)

Pouzijeme stavovou rovnici idedlniho plynu ve tvaru

m
V = —RT:
p Mo 15
z niz vyjadiime
MupV
T = .
! mR

Po dosazeni dostaneme
32-107%-.15-106-20-1073

! 423831 8K,

a tedy t;1 =0 °C.
3 body

. o y m
Do van der Waalsovy rovnice pro n molt dosadime za n = ——. Dostaneme

M
m? a m
p+ M2 W V_—Mmb :’I'LRTQ,

o i) (i)

m
Y

z ¢ehoz

Po dosazeni dostaneme
2 .32.10-6
(15.106+ 4,23 0,1383)2)@0.103%)
K

(32:1073)2 (20-10 32.1073
4,23 ’
32.10°3 8,31

tedy To = 302 K, potom ¢5 = 29 °C.

Ty =

5 bodu
Kriticka teplota kysliku v bombé je

8 a 8 0,138
Th=———=————"-K=154K
KT 2TRb  278,31-32-10°° ’
pak t, = —119 °C.
Vzhledem k tomu, ze to > ti, nachazi se kyslik v bombé v plynném stavu.
2 body



