
Øe¹ení úloh 1. kola 43. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie CAutoøi úloh: M. Jare¹ová (1), M. Randa (2), R. Horáková (3; 5), L'. Mucha (4),P. ©edivý (6) a I. Volf (7)1.a) Tíhová síla pùsobící na kvádr je v rovnováze s tlakovou silou pùsobící najeho dolní podstavu. Síly pùsobící na boèní stìny kvádru se navzájem ru¹í.FG = V %1g = SH%1g = Fp = Sh%2g ; h = %1%2H = 17;4 cm : 2 bodyb) Hydrostatický tlak rtuti se zvìt¹í o hydrostatický tlak vrstvy vody. Tlakovásíla pùsobící na dolní podstavu kvádru se zvìt¹í a kvádr se vynoøuje ze rtuti.Platí %1SHg = %2Sh0g + %3Sxg ;h0 = %1H � %3x%2 = 17;1 cm : (1)2 bodyc) V tomto pøípadì musí být x1 = H � h00,%1SHg = %2Sh00g + %3S(H � h00)g ; h00 = %1 � %3%2 � %3H = 16;5 cm ;x1 = %2 � %1%2 � %3H = 13;5 cm : 2 bodyd) Pøi dal¹ím lití vody se ji¾ poloha kvádru vzhledem k rozhraní kapalin ne-mìní. Dal¹í rùst tlakové síly pùsobící na dolní podstavu je vykompenzovántlakovou silou pùsobící na horní podstavu. Podle obr. R1 platí%1SHg = %2Shg + %3Sxg � %3S[x� (H � h)]g = %2Shg + %3S(H � h)g ;h = %1 � %3%2 � %3H = konst : 2 bodye) Vztah (1) je rovnice pøímky { vyjadøuje závislost h na x od poèátku litívody a¾ do vý¹ky, kdy je celý kvádr potopen. Celý graf je na obr. R2.2 body
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2. Soutì¾ícím doporuèujeme prostudování loòského studijního textuVolf, ©edivý: Pohyb tìlesa po eliptické trajektorii v radiálním gravitaèním poli .a) Planetku Chiron a Zemi porovnáme podle 3. Keplerova zákona:a3Cha3Z = T 2ChT 2Z ) aCh = aZ 3sT 2ChT 2Z = 13;71 AU :V dal¹ím výpoètu pou¾ijeme numerickou excentricitu ":rp = a(1� ") ! " = 1� rpa = 0;38 ;b =pa2 � e2 = ap1� "2 = 12;69 AU ;ra = a(1 + ") = 2a� rp = 18;92 AU : 4 bodyb) Pou¾ijeme vztah v =s{M �2r � 1a�, kde M je hmotnost Slunce:vp =s{M � 2rp � 1a� = 12;00 km � s�1 ;va =s{M � 2ra � 1a� = 5;40 km � s�1 : 3 bodyc) Obsah plochy omezené elipsou poèítáme podobnì jako obsah kruhu:S = �ab = 550 AU2 = 1;22 � 1025 m2 :Plo¹ná rychlost planetky jeC = ST = vprp2 = vara2 = 7;6 � 1015 m2 � s�1 : 2 bodyd) 19: 2: 1996 + 50;78 r : : : dal¹í prùlet periheliem nastane na pøelomu lis-topadu a prosince 2046. 1 bod2



3.a) Je-li soustava v rovnováze, musí být výsledný moment vzhledem k libovolnìzvolené ose otáèení nulový. Osu otáèení zvolíme v místì podpìry. Síla, kteroupùsobí chlapec na lano, je stejnì velká jako síla, kterou pùsobí lano na tìlesoo hmotnosti m2 . Velikost této síly oznaèíme F . Z podmínky rovnováhyd3m3g + d4m4g + Fd2 = d1m1g + d2m2g + Fd4odvodíme:F = gm3d3 +m4d4 �m1d1 �m2d2d4 � d2 = gm3 + 7m4 � 5m1 � 3m24 � 370 N :3 bodyb) Minimální hmotnost má chlapec, který za lano netáhne vùbec, tedyFmin = 0. Z podmínky rovnováhy urèíme hmotnost chlapce:d3m3g + d4m4ming = d1m1g + d2m2g ;m4min = m1d1 +m2d2 �m3d3d4 = 5m1 + 3m2 �m37 = 29 kg :3 bodyMaximální síla, kterou mù¾e chlapec pùsobit, má velikost Fmax = m2g :Potom tìleso o hmotnosti m2 na fo¹nu nepùsobí. Vyjádøíme opìt podmínkupro rovnová¾ný stav:d1m1g = d3m3g + d4m4maxg � d4m2g ;m4max = m1d1 �m3d3 +m2d4d4 = 5m1 �m3 + 7m27 = 51 kg :3 bodyVelikost síly, kterou chlapec pùsobí na lano, je ve druhém pøípadìFmax = m2g = 390 N: Velikost síly mù¾e tedy být z intervalu h0 N; 390 Ni .1 bod
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4. T1 = 390 K; T2 = 300 K; P1 = 60 kW:a) Pro úèinnost platí � = T1 � T2T1 = 1� T2T1 = 0;23 = 23 %: 3 bodyb) Pro úèinnost rovnì¾ platí� = P1 � P2P1 = 1� P2P1 ) P2 = P1(1� �) = P1T2T1 � 46 kW:4 bodyc) Prùmìrný pracovní výkon motoru jeP = P1 � P2 = P1� = P1�1� T2T1� � 14 kW: 3 body
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5. Tìsnì pøed nárazem má kulièka rychlost v1. Tìsnì po odrazu má kulièka rych-lost v2 v opaèném smìru a kvádr rychlost v3 ve smìru nárazu.a) Podle zákona zachování mechanické energie získá kulièka po uvolnìní mezipolohami A a B rychlostv1 =p2gl = 4;43 m�s�1 : (1)Také rychlost kulièky po odrazu urèíme pomocí zákona zachování mecha-nické energie:12mv22 = mgl(1� cos�1) ; v2 =p2gl(1� cos�1) = 1;62 m�s�1 : (2)3 bodyb) Pøi srá¾ce je splnìn zákon zachování hybnostimv1 = �mv2 +Mv3 : (3)Ze vztahù (2) a (3) dostanemev3 = mM (v1 + v2) = mM �1 +p1� cos�1�p2gl :Pøi brzdìní kvádru tøením je úbytek kinetické energie roven vykonané práci:12Mv23 = Ftd = fMgd ;d = v232gf = �mM �2 lf �1 +p1� cos�1�2 = 0;47 m : 4 bodyc) V pøípadì dokonale pru¾né srá¾ky se zachovává mechanická energie:12mv21 = 12mv22 + 12Mv23 : (4)Ze vztahù (3) a (4) plyne v2 = M �mM +mv1 :Podobnì jako v úloze a) odvodíme ze zákona zachování mechanické energie:cos�2 = 1� v222gl = 1��M �mM +m�2 = 4Mm(M +m)2 := 0;64 ; �2 := 50� :3 body5



7.a) Ze stavové rovnice odvodíme:% = mV = MpRT ; %0 = Mp0RT0 ; % = %0 pT0p0T :Za p dosadíme ph + %vhg = 5;9 � 105 Pa a dostaneme% = 1;293 5;9 � 105 � 273;151;01325 � 105 � 277;15 kg�m�3 = 7;4 kg�m�3 : 5 bodùb) Úpravou vztahu % = %0 pT0p0T = %0 (ph + %vgh)T0p0Tdostaneme h = %p0T%0T0 � ph%vg :Pro dané hodnotyh = 5 � 1;01325 � 105 � 277;151;293 � 273;15 � 9;94 � 1041000 � 9;8 m � 30 m : 5 bodù
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