1.a)

Reseni uloh regiondlniho kola 45. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie C
Autofi tiloh: B. Vybiral (1), P. Sedivy (2,3, 4)

Z Torricelliho vztahu pro vytokovou rychlost

o= /o= T)
a ze zdkonu vodorovného vrhu

L =t n = % gt?
plyne

!
L? =v*” =29(h— 1) - W 4h'(h —1'), 4h'* —4hh' + 17 =0.
g

3 body
Rovnice ma dva realné kotfeny

_hEtvh?-1* < 450 mm,
— =

i
h2 = 50 mm.

Uloha mé tedy dvé fefeni: z otvoru ve vyice h} = 450 mm bude voda vytékat
rychlosti vi = 1/2g(h — h}) = 0,99 m -s~', z otvoru ve vyice hy = 50 mm bude

voda vytékat rychlosti va = \/2g(h — b)) = 2,97 m -s™*.

3 body
Rozdil tlakt je Ap = pa — po = hoog = 981 Pa.
1 bod
Hlakina bude klesat konstantni rychlosti. Za dobu T vytece otvorem voda o objemu
nD?hy _ md?
1 1"
Z toho
_ D’ho _ D?ho

T

v @\ S2g(h— ')

Pokud udéldme otvor ve vysce h}, klesne hladina ke spodnimu konci trubicky za
dobu Ty = 250 s, pokud jej udéldme ve vysce h5, bude to za dobu Th = 84 s.

3 body



2.2a)

Hmotnost télesa ozna¢ime m, délku vldkna [. V krajni poloze 1 pisobi na téleso
tthové sila Fg¢ = mg a tahové sila vldkna F,. Utinek tahovd sily vldkna se rus
s i¢inkem tahové slozky F' tihové sily. Vysledna sila F piisobici na t&leso v krajni
poloze je tedy pohybovou slozkou tihové sily a mé velikost F' = mgsina (obr. R1).
Tato vyslednice udéluje télesu te¢né zrychleni o velikosti at1 = g sin a. Normalové
zrychleni je nulové.

V krajni poloze je kinetickd energie nulova, poten-
cidlni energie tihova je E, = mgh. V rovnovazné
poloze 2 je nulova potencialni energie tthova, kine-

tickd energie je Ex = §mv2. Ze zékona zachovani

energie F, = Ey uréime

v?=2gh, kdeh=1I(1—cosa).
Rovnovaznou polohou prochézi téleso s normalo-
vym zrychlenim o velikosti

2
Ano = UT = # =2g(1 —cosa).

Te¢né zrychleni je nulové. Podle zadani je at1 = an2. Po dosazeni:
gsina = 2g(1 —cosa), sina=2(1-cosa).
Upravou posledniho vztahu dostaneme kvadratickou rovnici
5cos’a—8cosa+3=0.
Uloze vyhovuje kofen  cosa = Q,G, o =53°8 .
Té&leso musi byt vychyleno o 53°8 , aby te¢né zrychleni v krajni poloze bylo stejné

velké jako normaéalové zrychleni v rovnovazné poloze.
5 bodua

V krajnich polohach je vldkno napindno tahovou slozkou tihové sily o velikosti
F; = mgcosa;. Pfi prichodu rovnovaznou polohou ptsobi téleso na vldkno celou
tithou a odstfedivou silou. Jejich vyslednice ma velikost

F, =m(g+an) =mg+ 2mg(1l — cosa1) = mg(3 —2cosai).
Podle zadéni plati F> = 2F. Po dosazeni

mg(3 — 2cosa1) = 2mgcos ai , cosai = %, a=41°25".
Pri vychyleni télesa o tihel 41°25" bude vlgkno napinano v rovnovazné poloze silou
o dvojnasobné velikosti nez je velikost sily, kterou je vldkno napinano v krajni
poloze.

5 bodu



7 grafu uréime amplitudu rychlosti vm = 1,50 m - s™% a periodu T = 1,20 s.

Amplitudu vychylky a amplitudu zrychleni ur¢ime ze vztahi

VUm vmT 2TTVm

Ym = = o = 0,286 m, Im = Wom = — =785m-s 7.
3 body
Tuhost pruZiny je
2
ke=mo?=" g N m!
T
1,5 bodu
Mechanicka energie kmitani je
1. 1 .
Eim = ~kyp, = ~muvp, = 0,338 J.
2 2
1,5 bodu
Primérna rychlost je
4Ym _ 20m -
vp:_f} =" =0055m s
2 body
Zavésenim télesa zptisobime prodlouZzeni pruziny
2
mg gT
2 body



2
4. Elektrickd prace topné spirdly We = % se spotfebuje na teplo potfebné k ohfati

ledu na teplotu tani
Qi = (K +mec1)(0°C — 1) =1,472-10* J,

skupenské teplo téni ledu Ly = ml, = 2,822 - 10° J
a teplo potfebné k ohfati vody na vyslednou teplotu

Q> = (K + mea)(t2 — 0 °C) = 9,0625 - 10" J.

Pfkon topného téliska je P = w 144 W

4 body
a napéti zdroje U = VPR =29 V.
2 body
Doby trvani jednotlivych ¢asti déje jsou
T1—P—100S, TQ—P—1970S, T3—P—63OS.
2 body
Casovy pritbéh celého dé&je zobrazuje graf na obr. R2. 2 body
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