
Øe¹ení úloh regionálního kola 43. roèníku fyzikální olympiády.Kategorie CAutoøi úloh: J. Hou¹tìk (1), R. Horáková (2, 3, 4)1.a) Oznaème t dobu od zaèátku pohybu do okam¾iku, kdy pøední konec vlaku míjísloup 2. Podle zadání pak platís� l = 12a(t� t1)2 ; s = 12at2 ; s+ l = 12a(t+ t2)2 :Odeètením druhé rovnice od první a tøetí dostanemel = 12at1(2t� t1) = 12at2(2t+ t2) :Z toho t1(2t� t1) = t2(2t+ t2) ) t = t21 + t222(t1 � t2) ;l = 12at1� t21 + t22t1 � t2 � t1� = at1t2(t1 + t2)2(t1 � t2) ;a = 2l(t1 � t2)t1t2(t1 + t2) = 7;14 � 10�2 m � s�2 : 4 bodyb) Pro v a s platív = at = l(t21 + t22)t1t2(t1 + t2) = 8;40 m � s�1 = 30;2 km � h�1 ;s = 12at2 = l(t21 + t22)24t1t2(t21 � t22) = 493 m : 3 bodyc) Ze vzorce s = 12at2 plyne t =p2s=a, kde t je èas od poèátku pohybu do okam¾iku,kdy je ura¾ená dráha rovna s. Pro t3 pak platít3 =r2(s+ 2l)a �r2(s+ l)a == p(t21 + t22)2 + 8t1t2(t21 � t22)�p(t21 + t22)2 + 4t1t2(t21 � t22)2(t1 � t2) = 18;8 s :(Koneèný výraz je pøíli¹ komplikovaný. Pro numerický výpoèet je vhodnìj¹í výrazobsahující s a l.) 3 body1



2.a) Amplitudy rychlosti a zrychlení jsouvm = !ym = 2pfym = 3;0 m � s�1 ; am = !2ym = (2pf)2ym = 76 m � s�2 :2 bodyb) Pro souøadnice okam¾ité rychlosti a okam¾itého zrychlení platív = vm cos!t ; a = �am sin!t :Je-li y = ym2 , pak sin!t = yym = 12 . Pøi pohybu vzhùru je!t = p6 + 2np ; cos!t = p32 ; v = 2;6 m � s�1 :Pøi pohybu dolù je!t = 5p6 + 2np ; cos!t = �p32 ; v = �2;6 m � s�1 :V obou pøípadech a = �38 m � s�2. 3 bodyc) V okam¾iku, kdy výchylka poprvé dosáhne ym=2 je!t = 2pft = p6 ; t = 112f = 0;021 s : 2 bodyd) Pro tuhost pru¾iny platí k = m!2. Kinetická a potenciální energie soustavy jsouv pomìru EkEp = 12mv212ky2 = 12m(!ym cos!t)212m!2(ym sin!t)2 = cotg2!t = 3 : 2 body
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3.a) Vzduch pøijme teplo Q = P� = 500 J : 1 bodb) Izobarický dìj probíhá pøi tlakup = p0 + mzgS = 1;098 � 105 Pa :Hmotnost vzduchu urèíme ze stavové rovnice:pV1T1 = mMmR ; m = pSh1MmRT1 = 1;28 � 10�3 kg :Platí Q = mcp(T2 � T1): Výsledná teplota jeT2 = T1 + Qmcp = T1 + P�mcp = 689 K ; t2 = 416 �C : 3 bodyc) Pøi izobarickém dìji platíV2V1 = h2h1 = T2T1 : Z toho h2 = h1 T2T1 = 0;23 m : 2 bodyd) Vzduch vykoná práciW 0 = p(V2 � V1) = pS(h2 � h1) = 143 J : 2 bodye) Zmìnu vnitøní energie urèíme ze vztahu�U = Q�W 0 = 357 J : 2 body
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4. Na roztání ledu o hmotnosti m se spotøebuje skupenské teploLt = mlt = 13 360 J := 13 kJ : 2 bodyStejnì velké teplo Q za dobu � projde tyèí. Tepelný výkon jeP = Q� = Lt� = 22 W : 2 bodyPro teplo Q, které za dobu � projde tyèí, platíQ = �S(t1 � t0)�l : 3 bodyZ toho t1 = t0 + Ql�S� := 3;0 � 102 �C : 3 body
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