Reseni uloh regiondlniho kola 41. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie C
Autorka dloh: R. Hordkova

1. Oznac¢me ty dobu, kterd uplynula od zacatku rozjezdu do zacatku méreni a sg
drahu, kterou vlak za tuto dobu projel. Plati:

1 1 1
Sg = §at%, so+1= Ea(t0+t1)2, sg+ 2l = Ea(t0+t1 +t2)2.

3 body

Odectenim prvni rovnice od druhé a druhé od tfeti a ipravami dostaneme:

1 1
l = atot; + §at§ =a(ty +t1)ts + §at§ ,

834 24t — t]

2oty + t] = 2tots + 2tits + 15,  to=
ot1 + 13 ot2 1t2 + 15 0 2t —1a),
21
a=—7.
oty + 12

3 body
Numericky: to = 19,3s, a = 0,45 m-s~2. 2 body
Do zac¢atku méreni vlak projel drahu

L s
30:§at0:84m:3><22m+18m.

Soupravu tedy tvoii 5 vagonii a lokomotiva, kterd je dlouhd 18 m. 2 body



2.a)

7 rovnosti
ll(l + OélAt) = lg(l + OéQAt)
odvodime .
At=t—t,=—2—1
ll Q) — l2a2
Pro dané hodnoty dostavame At = —519 K, coZ je neredlné, nebot bychom

se dostali pod absolutni nulu. Tyce tedy nebudou mit stejnou délku pti
zadné teploté.

3 body
Ty¢ délky I by se zvySenim teploty o At prodlouzila o Al = laAt. Jeji
relativni prodlouzeni by bylo

Al

g = T = aAt.
O stejnou délku se tlakem zarazek zkrati. Podle Hookova zdkona
Al F
E=— = —
l ES

Spojenim obou vztaht dostaneme: F' = e¢ES = aAtES .
Sily, kterymi tyce tla¢i na zardzky jsou v poméru
F1 OélAtEls _ OélEl

FQ o OéQAtEQS N OéQEQ '

Pro dané hodnoty: % = 0,87. Meédéna tyc tlaci na zardzky mensi silou.
2

3 body

V obou tycich vznikne stejné normalové napéti o. Soucet délek se pii zahrati
neméni. O kolik se zvétsi délka jedné tyce, o tolik se délka druhé zmensi.
Plati:

AhzmAp4£:>Ab=4mm+€%

Upravami dostaneme:

o 1 1 o (041 + (12)AtE1E2
(a1+a2)At—a<El +E2> s g = E1+E2 \
(a1 + OLQ)AtElEQ lAt(alEl — OLQEQ)
Al = l(a1 At — =
1=l By (B, + By) Ei + B>

Pro dané hodnoty: Al; = —2,3-107> m = —0,023 mm. Mé&déni ty¢ se
zkrati a zinkova prodlouzi o 0,023 mm.
4 body



3.a)

Pro praci Wy plati:
Wi = (2Vo — Vo)(2po — po) = Voo -
Obdobné:
Wa = (3Vo — Vo)(2po — po) = 2Vopo -
2 body
V prvnim pfipadé plyn pfijima teplo pii déjich AB, BC, ve druhém piipadé
pii dé&jich AB, BC'. Pro tepla pfijatd béhem jednoho cyklu plati:

Q1 =nCv(Tg —Ta) +nCp(Tc —Tg),

Q1= nCV(TB — TA) + nCp(Té — TB) .

2 body
Rozdily teplot vyjadiime ze stavovych rovnic:
p(]V[) 2p0V0 ’ 4p0‘/0
Tg — Ty = , Tc—-Tp= , TH—-Tg=
B A nRy ¢ B nRy ¢ B nRm
1 bod
Po dosazeni za Cy a C) a za rozdily teplot dostaneme:
Q1 =06,5p V0, Q2 =11,5poVp .
2 body
Pro G¢innosti plati:
1% 2 W. 4 23
M=t =tm, mE=go=on, = oo<l
Ql 13 QQ 23 72 26
VEétsi ucinnost ma druhy stroj. 3 body



4.a)

Aby téleso trvale sledovalo harmonicky pohyb desky musi na néj deska pt-
sobit ve vodorovném sméru harmonicky se ménici silou. Amplituda této sily

F = magm = mw’zm
nesmi prekrocit statické tfeni. Z toho plyne:

2 Hog _ Hog
mw ey < gemg, meF—(MQfQ-

Pro dané hodnoty: z,, = 0,031 m = 31 mm.
5 bodu

Pri svislém kmitani desky ptisobi na téleso ve svislém sméru harmonicky se
ménici vysledna sila F o amplitudé Fj,, kterd vznika slozenim stélé tihové
sily Fg orientované doli a Casové proménné reakce desky R orientované
vzharu. V horni krajni poloze, kde je reakce desky nejmensi, musi platit:

R=F;—F,>0, Fg=mg>Fn=mwym.

1
w< 4L, fg_/i_
Ym 27\ Ym

Pro dané hodnoty: f < 2,23 Hz.

Upravou dostaneme:

5 bodu



