1.a)

)

Reseni iloh regiondlniho kola 44. roéniku fyzikalni olympiddy.

Kategorie A
Autofi aloh: J. Jirt (1), M. JareSova (2,3) a B. Vybiral (4)

Pro tseky s rovnomérnym pohybem plati rovnice

81—80=Um(t1—t0), 52—50=Um(t2—t0).

Maximalni rychlost je
S2 — 81

VUm = =115 ms L.
ta — t1

(2)

2 body

Pfi rozbihani z klidu se stalym vykonem piusobici sily plati:

1 ;

Pt:—mvz, = v=,/ﬂ, Um=\/2Pt0-

2 m m

Integraci dostaneme: to to

[2P | 8P
30=/vdt=/ —tdt= 8—t8.

m Im

0 0

Z rovnic (2), (3) a (4) plyne

S2 — 81

S0 = zUmto = 7 - to.
CT3Y T
Dosazenim do (1) a apravou dostaneme:
S1 — %vmto = ’Umtl — Umto s %vmto = ’Umtl — 81,

2 — 51t — s1(ts —t ot1 — s1t:
t0:3<t1—5—1>:3(52 sutv = silts —t) _ gsati = sits g 0p

Um S2 — S1 S2 — S1

Dosazenim z (6) do (5) dostaneme:
82t1 — Sltg

S =2 =28,7m.
ta — 11
Z (3) plyne:
2 IR
p=""m _ m(s2 = 51) = 1320 W.
2to 6(t2 — t1)"(s2t1 — s1t2)
6 bodu
Okamzité zrychleni je a = % = % Na konci zrychleného tiseku dostaneme:
Y
R (52 = 51) =153 m-s">.
MmUm 6(t2 - tl)(SQtl - 51t2)
2 body



1. Plati + = n

S S
po upravé
L_S(L, 1\  p_oelr-g
R or\y 2m—yp S 2
2 body
2. Uréime lokélni extrémy funkce R = R(y).
d
ﬁ: %(ﬂ'—np) =0, zdehor ¢=r.
d’R _ or , _ 2 Tl .
a2 =~ 78 < 0. Pro thel ¢ = 7 nastava lokalni maximum.
— orr
Potom Rmax = 95 -
2 body
1. Pro obecny thel « je
(r —a)r ar ar (r —a)r
Ri=p0p1—F—+02—5, Rr=o01—5+o: .
1 =01 5 + 02 R 2= 015 + 02 5
Potom
1_5 1 N 1
R 7 |lai(mr—a)+oma  ga+e(r—a)
Po tpravé
g = I lle2=ea+rai(er = e2)a + moo]
S m(o1 + 02) '
3 body

. Nyni uré¢ime lokdlni extrémy této funkce:

dR r
0 - m(gz—91)[(91—92)0é+7f92]+(91—92)[(Q2—91)0é+7f91] =
r(o1 — 02)°
et mo) 9.
Snarr e
Z podminky % = 0 dostaneme o = g
d’R _ —dr(o1 — 02)?

Druha derivace: Frei < 0, nastava lokalni maximum.
!

Sm(o1 + 02)

Potom R]nax = %(Ql + 92)

3 body



3.a)

Pro osvétlenf plati B = 152
T

Uzitim sinové véty dostaneme
R _ _h
sin@  sina’

Dale plati

= sinazﬁsinﬂ cosa = 1—h—25in2ﬂ
R 3 R2 .

r R R .
Sn(I80° —a—p) —snd — "= smpg n@+h).
Pouzitim sou¢tového vzorce pro sin(a + 3) a dosazenim vySe uvedenych vztahii

pro sin « a sin 3 dostaneme

2
r= % <%sinﬁcosﬁ+sinﬁ,/1 — %sirﬁﬁ) = hcos B+ /R? — h2sin? 3

Po dosazeni do vztahu pro E dostaneme
o I\/R? —h?sin? g

5.
R (hcosﬁ—!— R2 — h2sin® B)

5 bodu
Je-li h = R, pak
B IR+\/1 —sin? _ 1
= s = —> .
R(Rcosﬁ+R\/1—sin2ﬂ) 4R cos 3
Nejmensi osvétleni je pro 8 = 0, tj. Emin = é =501x.
Nejvetsi osvétleni je pro Bmax = 45°, tj. Fmax = %? = 70,7 Ix.
2 body
N ot 11 [ 1IV2 I .
Stfedni hodnota osvétleni Es = 5 (W + 4R2> = R cos’ z ¢ehoz
cosf=2(v2-1), [B=34°.
2 body
Maé-li byt osvétleni rovnomérné, musi byt zdroj umistén ve stfedu kulové plochy.
Osvétleni plochy je pak Er = % =200 Ix. 1 bod
Obr. R1



4.a)

Na bublinku ptsobi vztlakova sila a odporova sila podle Stokesova vztahu. Pohy-
bovéa rovnice bublinky (smér vzhiiru volime jako kladny) je

4 dv 4
3™ e g = 37 (e — @n)g — 67 (1)
PrepiSeme ji do tvaru

— =a—bv, kde a= <£ - 1) g, b= 92_7; jsou konstanty. (2)
2r<op

Separujeme proménné a integrujeme v mezich danych poc¢ateénim podminkami:

v

t v
dv 1 —bdv 1 b
/dt—t—/a_bv——g/a_bv——Zln<1—gv>
0 0

0
2
(1—e) = <£_1> 290, [1—exp (_ o t)} |
Op 9n 2r<op

92
v 290 exp | — 9277 t]|. (3)
9 2r-op

4 body
Mezni rychlost dostaneme z (3) pro ¢ — oo, nebo pfimo z pohybové rovnice (1)

Z toho rychlost

v =

SallS]

resp. (2) pro mezni pfipad nulové zmény rychlosti (tj. % = O):

2 2
v = L= (L 1) 2% 2790 o7 st
op 9 9

2 body

Po spojeni vznikne bublinka, pro jejiz polomér plati '3 = 2r®, neboli ' = /2.
Pak mezni rychlost vzroste na

2 12
= (L 1) 28—y Y =0202ms "
Op 9
2 body
Musi platit

100 2

1 22
1o g exp (=24} meboli 1= 2% 1n100=12-10"s.
2r<op 9

Bublinka dosdhne 99 % mezni rychlosti za prakticky neméfitelnou dobu. To je
zptsobeno jejim malym polomérem, ktery se navic ve vzorci vyskytuje v druhé
mocniné, a malou hustotou plynu v bublince. 2 body



