Reseni dloh 1. kola 42. roéniku fyzikdlni olympiady. Kategorie B
Autofi Gloh: M. Randa (1, 2, 3, 4, 5, 7), K. Rauner (6)

1.a) Piipootoceni horni polokoule v sestavé podle obr. 1a o tihel 2¢ (obr. R1) se zméni
soufadnice bodu D dotyku obou polokouli, soufadnice st¥edu S rovné plochy horni

vy

D = [Rsin p; Rcos¢] , S =[2Rsin p; 2R cos ¢] ,

T = |2Rsing — gRsin(Zp); 2R cos ¢ — chos(Zp)
Porovname z-ové soufadnice bodu D a T

2Rsin g — gRsin(&p)

T =2— —cos
Tp Rsing a 4 L
Pro malé tihly ¢ je cos ¢ = 1, proto i—; = g > 1.
Moment tihové sily ptisobici na horni polokouli vzhledem k bodu D zpisobi dalsi
otaceni z rovnovazné polohy. Jedné se o rovnovaznou polohu labilni. 2 body
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Pfi pootodeni horni polokoule v sestavé podle obr. 1b o tihel ¢ (obr. R2) budou
soufadnice bodu D dotyku obou polokouli, soufadnice st¥edu S rovné plochy horni

D = [Rsin ¢; Rcos ¢] S = [Rsinp — Ry cosg; Recos ¢ + Rpsin ¢,

11 11
T = gRsinnp — Ry cos g; §Rcosnp+ Rysin ¢



Porovname z-ové soutfadnice bodi D a T

11 .
or §Rsm<p—R<pcos<p;£_1_§<1
Tp Rsing T8 8 ’

protoZe pro malé thly  je sinyp = ¢ a cosp = 1.
Moment tthové sily piisobici na horni polokouli vzhledem k bodu D zptsobi navrat
do rovnovazné polohy. Jedné se o rovnovaznou polohu stabilni. 3 body

b) Zménime-li v sestavd podle obr. R1 polomér horni polokoule na R’, nastane po
jejim vychyleni situace, kterou vidime na obr. R3. Plati:

Ry =Ra, D = [Rsin ¢; Rcos ¢], S=[(R+R')sinp;(R+ R')cos ],

T=|(R+R)sing— gR’ sin(g +a); (R+ R') cosp — chos(cp +a)l,

Y
(R+ R')sinp — 3p sin(p + )
T _ 8 R
zp Rsingp ' S
T
Pro malé dhly a
¥
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T -
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¥
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— == |14—=]. T
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5 Obr. R3
Rovnost 7 = zp nastane pro R’ = =R
Pro R' < %R je poloha stabilni, pro R’ > %R je poloha labilni. 3 body

¢) Zménime-li v sestavé podle obr. R2 polomér horni polokoule na R', bude platit:

D = [Rsinp; Rcos ¢] , S =[Rsinp — Rpcosy; Rcos p + Rpsin ¢,
. 3. . 3
T= R51n4p—Rnpcosnp+gR smcp;Rcoscp+Rnpsmcp+gR cosp| ,

Rsing — Rpcos p + %R’sincp

Tp Rsing - S8R S8R’
Pro R < %R je poloha stabilni, pro R' > gR je poloha labilni. 2 body



2. Regeni z hlediska pozorovatele v inercidlni vztazné soustaveé:
Na télisko plisobi pouze tihova sila Fg a reakce nadoby R. Jejich vyslednice je dostie-
diva sila Fy, kterd udrzuje t&lisko na kruhové trajektorii. Te¢nd slozka reakce Ry = F;
je treci sila, kterou pisobi nddoba na télisko. V meznim pripadé plati F; = fR».
a) Pfi minimélni dhlové rychlosti nastane situace podle obr. R4. Porovnanim slozek
sil rovnobéznych s te¢nou rovinou a slozek kolmych k te¢né roviné dostaneme:

Fycosa = Fgsina — Ry, Fysina = Ry — Fgcosa,
Ri = fR, & Fgsina— Facosa = f(Fgcosa+ Fysina),

sina — fcosa
cosa+ fsina’

i = | LB = feosa) . 507 o1
Rsina(cosa + fsina)

r=Rsina, a= arccoso’5R =60°,

p— 2 p—
Fy4 = mwpijnr = mg R

4 body
R,
R
Fc
Obr. R4 Obr. R5
b) Pfi maximalni ihlové rychlosti nastane situace podle obr. R5. Plati:
Facosa = Fgsina+ R, Faysina = Ry — Fgcosa,
o = g(sma—!—fcosg) S 8175,
Rsina(cosa — fsina)

4 body

¢) Pii dhlové rychlosti @ = w =6,625! je

Fycosa = mw’Rsinacosa = 0,0949 N > Fgsina = 0,0849 N.

T¥eci sila proto ptisobi na télisko stejnym smérem jako v p¥ipadu b), tedy $ikmo

dold, a méa velikost
Fy = Fycosa — Fgsina = 0,010 N. 2 body



3.a)

Objem vody po naliti do nadoby zanedbame. Tlak vzduchu po zahfati z teploty
t1 = 20 °C na teplotu t2 = 100 °C se zvétsi na

T 5 373 K 5
=p1—=1-10° Pa- ——— =1.27-10° Pa.
p2 plTl 0° Pa 503 K ,27 - 10° Pa

Samotné vodni pary budou mit po Gplném odpafeni vody tlak

, _ mRT>  3-107%.8,31-373
- MpV o 18-10°-1,0-10 2

p Pa =52 kPa,

men¥i nez tlak sytych par pii teploté 100 °C, ktery je ps = 1,013 - 10° Pa. Celkovy
tlak v nddobé& bude p =p> +p' =1,79 - 10° Pa.
5 bodu
Kdyby se do objemu 10 | odpafilo 10 g vody, mély by samotné vodni pary tlak
1,72-10° Pa, co? je vice ne ps. K Gplnému odpafeni vody tedy nedojde a v nddobé
vzniknou syté vodni pary. Celkovy tlak v nddobé bude p = ps +ps = 2,28-10° Pa.
5 bodu



4. Velikost rychlosti, se kterou dopadne plastelina na misku, je v = +/2gh. Dojde
k dokonale nepruznému razu. Bezprostfedné po ném se bude miska i s plastelinou
pohybovat pocatec¢ni rychlosti vp smérem doli a za¢ne kmitat kolem nové rovnovazné
polohy, kterd je nize o Al = mg/k. Velikost po¢ateéni rychlosti uréime uzitim zdkona
zachovéani hybnosti:

mv' = (m + M)vo, |vo| =

Kmity misky s plastelinou popiSeme ve vztazné soustavé, jejiz pocatek je v nové
rovnovazné poloze misky. Poc¢ate¢ni podminky jsou tedy:

my/2gh

yo=Al = % =01225m, v = -3 = 0,852 m-s”".
Uhlov4 frekvence a perioda kmit# jsou:
k _ 27
w =133 = 6,675 Y T="—=094s.
2 body
Amplitudu kmitt uré¢ime uzitim zdkona zachovani energie:
1 2 1 2 1 2
5 kym = Skyo + S (M +m)vg
2
5 . (M +m)ug 2hk
= — 0 = 1+ ———=0,177m.
\ Yo+ k yo\/ +g(M—|—m) e
2 body
Zbyva vypoditat amplitudu rychlosti, amplitudu zrychleni a poc¢ateéni fazi:
Um = WYm = 1,18 m-sfl, Am =w2ym=7,87 m-sz,
. Yow
Yo = Ym SIN o, Vo = WYm COSE@o = tgwo = o
0
\/ M +m (M
tg o = \/ +m . o =136,2° = 2,38 rad.
M +
2 body



Casovy pribéh kmitd je popsan rovnicemi:
Y = ym sin(wt + o) ,

v = Um cos(wt + o),

a = —am sin(wt + o),

{v} = 1,18 cos(6,67{t} +2,38) ,
{a} = —7787 sm(6,67{t} + 2738) .

{y} = 0,177 sin(6,67{t} + 2,38) ,

2 body

W |~

2 body



5.a) Obvod z obr. 3a mizeme pfekreslit podle obr. R6. Vysledny odpor je Rag = R/3.

1 bod

b) Obvod z obr. 3b miZeme piekreslit podle obr. R7. Vysledny odpor je Ras = R.

d) Odstranime-li z fetézce prvni dva rezistory,
jeho celkovy odpor se nezméni. Mizeme tedy
vychéazet z ndhradniho zapojeni na obr. R9.

A B

Obr. R6

Regeni uzitim Kirchhoffovych z4-
kont: Pfipojime-li k bodim A, B
zdroj o napéti U, budou proudy
v siti rozlozeny podle obr. R8.
Plati:

Is=1 — 1>,
RI1+R(I1—I2) =2RI> =
3
= I, = 5[2,

U= RI + 2RI, = %RIQ,

7
BT L 5, b
52

Plati:
R-Rag

Rap=R+ ——
AB +R+RAB7

Ris—R Rag—R>=0.

Uloze vyhovuje kofen

1
Run =R +2\/5

2 body
B

Obr. R7

= 1,62R.

3 body

R RuB

Beo

Obr. R9

4 body



7.a) Reseni uZitim zékona zachovani energie:

vy

Vm a vélec (prstenec, koule) se bude otdcet tthlovou rychlosti Q = vm/7.

Podle ZZE:
1, 1, AE
mgh—vam+2JQ—2<m+T2>vm.

Jestlize ym < R, bude téleso konat harmonické kmity, pficemz

- —r _ _ y12n _ yfn
h=(R ){1 (1 2(R—r)2>} 2(R—r)’

27 Ym Obr. R6
T

Um = WYm =

Po dosazeni dostaneme

2
m 1 J
_MIYm _ * <m+—2>w2y12n,
r

2(R—r) 2
W= mg 7
(R—7) (m + %)
r
J 2T M pro prstenec,

(R—r) <m + F‘) g
T =2n 27 (R — 1) pro vélec,

mg 29
7(R—r) .
27 59 pro kouli.

Nejkratsi periodu mé koule, nejdelsi prstenec. 6 bodu

b) Matematické kyvadlo délky R by kmitalo s periodou T = 2m,/ % Aby doby

kmitu téles v korytu byly stejné, musi platit:

R=2(R-1), r= % pro prstenec
RZ%(R—T), rzg pro vélec
Rzg(R—r), rzg pro kouli

4 body



