Reseni dloh 1. kola 43. roéniku fyzikdlni olympiady. Kategorie C
Autofi tloh: M. JareSovd (1), M. Randa (2), R. Hordkova (3,5), L’. Mucha (4),
P. Sedivy (6) a I. Volf (7)
Tihova sila pusobici na kvadr je v rovnovaze s tlakovou silou piisobici na
jeho dolni podstavu. Sily ptsobici na bo¢ni stény kvadru se navzajem rusi.
Fo=Voig=SHoig=F, = Shoyg, h= %H =174cm. 2 body
2

Hydrostaticky tlak rtuti se zvétsi o hydrostaticky tlak vrstvy vody. Tlakova
sila ptisobici na dolni podstavu kvadru se zvétsi a kvadr se vynoruje ze rtuti.
Plati

01SHg = 02Sh'g + 03529,

_ oH— 32
02

I =17,1 cm. (1)
2 body
V tomto p¥ipadé musi byt z;1 = H — h”,
01SHg = 02Sh"'g + 0sS(H — h')g,  h" = %H = 16,5 cm,
2 — 03

T = Q2= g _ 13,5 cm. 2 body

02 — 03
Pri dalsim liti vody se jiz poloha kvadru vzhledem k rozhrani kapalin ne-
méni. Dalsi rist tlakové sily piisobici na dolni podstavu je vykompenzovan

tlakovou silou pusobici na horni podstavu. Podle obr. R1 plati

01SHg = 02Shg + 03Sxg — 03S[x — (H — h)]g = 02Shg + 03S(H — h)g,

h=9"98pn_ konst. 2 body
02 — 03
Vztah (1) je rovnice p¥imky — vyjadiuje zavislost h na z od pocatku liti
vody az do vysky, kdy je cely kvadr potopen. Cely graf je na obr. R2.
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2. Soutézicim doporucujeme prostudovani lonského studijniho textu
Volf, Sedivyj: Pohyb télesa po eliptické trajektorii v radidlnim gravitacnim poli.

a) Planetku Chiron a Zemi porovname podle 3. Keplerova zakona:

3 T2 [TQ
ach Ch 3/~ Ch A
= = = 13771 U.
a% TZ2 aon aZ TZ2

V dal$im vypoctu pouZijeme numerickou excentricitu e:

ro=a(l—e) — 6=1—%’=0,38,

b=1a2—e2 =ay1—e2=12,69 AU,
ra=a(l+e)=2a—r, =1892AU.

4 body
2
T

b) Pouzijeme vztah v = %M( — %), kde M je hmotnost Slunce:

3 body

¢) Obsah plochy omezené elipsou poéitame podobné jako obsah kruhu:
S = mab = 550 AU? = 1,22-10%° m?.

Plo$na rychlost planetky je

S ala _
O=2=Br—22-76-10"m? 57!
2 body
d) 19.2.1996 + 50,78 r ... dalsi prulet periheliem nastane na pielomu lis-
topadu a prosince 2046.
1 bod



Je-li soustava v rovnovaze, musi byt vysledny moment vzhledem k libovolné
zvolené ose otaceni nulovy. Osu otaceni zvolime v misté podpéry. Sila, kterou
pusobi chlapec na lano, je stejné velka jako sila, kterou ptsobi lano na téleso
o hmotnosti ms . Velikost této sily oznac¢ime F'. Z podminky rovnovahy

dgmgg + d4m4g + ng = dlmlg + dgmgg + Fd4

odvodime:

Fe gm3d3 +m434 — Z”lel — mads = ng + Tma —45m1 — 3my ~ 370 N.
4 — d

3 body

Minimalni hmotnost ma chlapec, ktery za lano netdhne viibec, tedy
Fioin = 0. Z podminky rovnovahy uré¢ime hmotnost chlapce:

d3m39 + d4m4ming = dlmlg + d2m297

m1d1 + 77’L2d2 — M3d3 o 5m1 + 3m2 — ms
dy B 7

M4amin = =29 kg .

3 body
Maximalni sila, kterou maze chlapec pusobit, ma velikost Fiax = mag.
Potom téleso o hmotnosti ms na fosnu neptisobi. Vyjadiime opét podminku
pro rovnovazny stav:

dimig = dgmsg + daMamaxg — damag,

m _ m1d1 — m3d3 + m2d4 _ 5m1 —ms3 + 7m2 —51k
4max d4 7 g.

3 body

Velikost sily, kterou chlapec ptisobi na lano, je ve druhém piipadé
Frax = mag = 390 N. Velikost sily miize tedy byt z intervalu (0 N, 390 N) .
1 bod



4. Ty =390 K, T, =300 K, P, =60 kW.

a) Pro Géinnost plati

Ty — Ty T,
= =1-—==0,23=23%.
U T 7, =0 %o
3 body
b) Pro Géinnost rovnéz plati
P1 — PQ PQ TQ
= =1-—= P, = P (1 —n)=P— ~46 kW.
n 2 5 - D 1(1—n) =P T
4 body
¢) Pramérny pracovni vykon motoru je
T
P:P1—P2:P1’I]:P1 1—? ~ 14 kW.
1
3 body



5. Tésné pred narazem ma kulicka rychlost v;. Tésné po odrazu ma kulicka rych-
lost v» v opa¢ném sméru a kvadr rychlost vz ve sméru narazu.

a) Podle zdkona zachovini mechanické energie ziska kuli¢ka po uvolnéni mezi
polohami A a B rychlost

v; = /29l = 4,43 m-s7". (1)

Také rychlost kulicky po odrazu uréime pomoci zdkona zachovani mecha-
nické energie:

2

1
Smvy = mgl(1 —cosay), vy = /2g1(1 —cosa;) =1,62m-s . (2)

3 body
b) Pii srézce je splnén zdkon zachovani hybnosti
muv; = —muvs + Mus . (3)

Ze vztahi (2) a (3) dostaneme

m m
V3 = M(’Ul + 1)2) = M (1 + V11— COSOél) \/29l.
Pti brzdéni kvadru tfenim je ibytek kinetické energie roven vykonané praci:

1
EM’U?% :Ftd:fMgd,

v3 m\° I 2
d——3—<—> —(1+\/1—cosa1) =047m.

C2gf \M) f
4 body
¢) V pripadé dokonale pruzné srazky se zachovava mechanicka energie:
1 1 1
Emvf = Emvg + EMvg . (4)
M—-m

Ze vztahi (3) a (4) plyne vy = M Tmo

Podobné jako v tloze a) odvodime ze zdkona zachovani mechanické energie:

= 0,64, as=50°.

oS 0 — —ﬁ—l— M —m 2_ 4Mm
’T B M+m) — (M+m)?
3 body



7.a) Ze stavové rovnice odvodime:

_m _ Mp 0o = Mpo o= o, 20
°= YV T R °T RT, 0T

Za p dosadime pp + ovhg = 5,9 - 10° Pa a dostaneme

5,9-10° - 273,15

=1,293 kgm > =74kgm™>.
0= 101325 - 10° - 277,15 o S Re
5 bodua
b) Upravou vztahu
b= pTo . (pn + 0vgh)To
S = 4 =
poT poT
dostaneme
opoT —
T,
h= Qolo ‘
ovg
Pro dané hodnoty
5-1,01325-10° - 277,15
: =2 994104
293 - '
. 1,293 273,15 A 30m.
1000 - 9,8
5 bodu



