ReSeni dloh 1. kola 41. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Autofi tloh: R. Hordkovd (1,2,3,5,6,7), J.Kalcik (4)

1. Na pocatku je kinetickd energie mice Eyg, potencidlni energie tithova je mghy.
Dalsi stavy mice shrneme do piehledu (potencidlni energie tihova je vztaZena
k podlaze):

Pocatecni stav: Evq mghyg
Tésné pred narazem na strop: By, mgh
Tésné po odrazu od stropu: E,, mgh
Tésné pred dopadem na podlahu: Ejo 0
Tésné po odrazu od podlahy: E/, 0
Konecny stav: 0 mghy 2 body
Ze zakona zachovani energie a ze zadani plynou nasledujici vztahy:
Eyo +mgho = Exi +mgh,
By = (1-k)Ea,
Ew = E; +mgh,
By = (1-kp)Ek,
E., = mghy.
5 bodu
Postupnym dosazenim a tpravou dostaneme:
Lo,
mgho = (1 — kp) s mgh + (1 — k) 3% +mg(hg — h)| ¢,
ho h
=4/2 — h—ho|.
. \/ g((l—kpxl—ks) =k ' )
2 body
Po dosazeni vy = 4,7m-s~!. 1 bod



2.a)

Ma-1i byt v nejvyssim bodé trajektorie sila napinajici vlakno nulova, musi
zde téleso letét takovou rychlosti v, aby k vyvolani dostiedivé sily pravé
postacila sila tthové:

mu?
Fdszngmg = v=+/gd. 2 body
Hladinu nulové potencialni energie volime v misté pocatecni polohy télesa.

Podle zédkona zachovani energie plati:

1 1
§mv§ = 5mv2 + 2mgd, vi = gd + 4gd,

vo = +/bgd =3,1m-s !, 4 body

Pii prichodu rovnovaznou polohou stélou je dostiediva sila vyslednici sily
vlakna F; a tihové sily Fg. Plati:

2
mug

59d
Fy= —F — Fg, Ft:Fd+FGZm%+mg:6mgi29N.

4 body



3.a)

Zvolme vztaznou soustavu s poc¢atkem v bodé O a vodorovnou souradnico-
=1

=25,

Soustava bude v rovnovazné poloze, bude-li splnéna momentova véta

Tr

3 3
3 body
Upravou dostaneme:
2 m l2 l2 47TR3(291 - 02)
“nR*(20, — =—(——-1 =14+ — .
37 (20— e2) 2(11 > Lo T T
2 body
Ma-li byt vldkno napnuto, musi platit
ly 02
T >0 = l2>ll, — l—>1, — Ql>?.
1
Pro o, = % dostaneme 5—2 = 1. Tyc¢ bude podepfena v tézisti a kulicka
1

se i bez piisobeni vlakna vynofi polovinou svého objemu.

Pro g1 < % dostaneme ;—2 < 1, coz nevyhovuje tloze. Kulicka by se

v

nadobou. To by vedlo k ohnuti vldkna a prevraceni tyce na kouli.

3 body
Pro hodnoty o1 =2700kgm—2, 0o =1000kgm 2, R=1,0cm, m =32¢g
l1ze dosdhnout vodorovné rovnovazné polohy tyce volbou

;42 =16 2 body
1



4.a) Pocatecni hustotu vzduchu pod recipientem ur¢ime pomoci stavové rovnice:

poVo  moRm Mo _ PoMm

T — M., ; %o =

= = =1,19-10 2 ke-m™3.
Vo _ TRn g

2 body

Béhem kazdého zdvihu se ¢ast vzduch premisti do pracovniho valce a hustota
vzduchu se zmensi. Plati

Vo = a(Vo+W)
oVo = 0(Vo+W)
on1Vo = Qn(vb + Vl)
Vynasobenim vsech rovnic a jednoduchou tpravou dostaneme:
V(-) n
= ) 1
o= (7 ) 0
Pro n =10 je 010 = 000,558 = 0,664 - 1072 kg-m~3. 3 body
Tlak vzduchu pod recipientem souvisi s jeho hustotou a teplotou podle
vztahu
— QOT[) — QnTn
Po Mm ) Pn Mm )

kde T, je termodynamickd teplota vzduchu na konci cerpani. Jestlize se
teplota vyrovnd s teplotou laboratote (T}, = Tp), je konetny tlak

pn=p2=p ( 1o )n (2)
" ‘ %0 "\ Vo + W .
Pro n =10 je pio = 5,58 - 10* Pa. 2 body
b) Hledany pocet zdvihii uréime fesenim rovnice (2):
Iﬁ:pO( : )n log 22 = n log —2°
Po Vo+Wi/) 7 Do Vo+Wi’
log Pn log 20
n = & Do _ & Dn
log Yo __ log Vot Wi
Vo+ W1 Vo

Pro p, < %00 dostaneme n > 79,03. Protoze pocet zdviht musi byt celé

¢islo, je feSenim tlohy n > 80. 3 body



5.a) Moment t¥eci sily ozna¢ime M. Druhy pohybovy zdkon pro otacivy pohyb
zapiSeme ve tvaru:
MAt = le — JLUQ,
kde J je moment setrvacnosti otacejiciho se télesa, w; je thlova rychlost na
pocatku doby At, ws Gthlova rychlost na konci této doby - v nasem piipadé
Wy = 0.
, 1 wfmr?

g e lo L
M= J3g=2fgmr 5= =5

Pro dané hodnoty je velikost momentu tfeci sily M = 1,0 N - m.
5 bodu

b) Préce vykonana setrvacnikem proti brzdici sile je rovna tbytku kinetické
energie:

1
W=§J(w%—w§), wa =0.
Uhlova draha setrvaéniku az do jeho zastaveni je ¢ = 2mn. Setrvacnik
vykond praci

W =My =2mnM.

2 £2
Porovnanim obou vztaha dostaneme: M = mmr’f7 0,80 N - m.

2n
5 bodua
7.a) Ze stavové rovnice a obr. 3 plyne:
p1Vi = nRyTin , paVo = nRmTmax » Toin =Ta, Tmax =Tc.

p2V2 Tmax Vleax . 5

- : —pr - = 1,33-10° Pa = pp = po .
plvl Tmin ' b h V2Tmin B be

TB _ ]2 _ TC

B_P_ ¢ o2 ook, Tp =T —450K.
Th pm  Tp D1 D2

3

VO=VD=§V1=3,Odm3, pp =p1 = 1,00-10° Pa.

3 body
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¢) Béhem jednoho cyklu vykond plyn préci
W’Z(pg—pl)(VQ—Vl)i33,3J. 1 bod
d) K urfeni G¢innosti musime znat dodané teplo

i
Q1= Qap+Qpc =nCv (T —Tmin) + nCp(Tmax —TB) , n = RplTl_ .
_ 5 plvl (TB - Tmin) 7 P1V1 (Tmax - TB) .
Q B 2 Tmin 2 Tmin = 0337

!

n:gf_£5,3%_ 2 body
1

s . Tmax — Tmin
e) Uéinnost Carnotova cyklu je Ne=—""mp — = 50 % > 1. 1 bod
max



