
Øe¹ení úloh regionálního kola 45. roèníku fyzikální olympiády.Kategorie CAutoøi úloh: B. Vybíral (1), P. ©edivý (2, 3, 4)1.a) Z Torricelliho vztahu pro výtokovou rychlostv =p2g(h� h0)a ze zákonù vodorovného vrhuL = vt ; h0 = 12gt2plyneL2 = v2t2 = 2g(h� h0) � 2h0g = 4h0(h� h0) ; 4h02 � 4hh0 + L2 = 0 :3 bodyRovnice má dva reálné koøenyh01;2 = h�ph2 � L22 = 
 450 mm;50 mm:Úloha má tedy dvì øe¹ení: z otvoru ve vý¹ce h01 = 450 mm bude voda vytékatrychlostí v1 = p2g(h� h01) = 0;99 m � s�1, z otvoru ve vý¹ce h02 = 50 mm budevoda vytékat rychlostí v2 =p2g(h� h02) = 2;97 m � s�1. 3 bodyb) Rozdíl tlakù je �p = pa � p0 = h0%g = 981 Pa. 1 bodc) Hlakina bude klesat konstantní rychlostí. Za dobu T vyteèe otvorem voda o objemuV = pD2h04 = pd24 vT :Z toho T = D2h0d2v = D2h0d2p2g(h� h0) :Pokud udìláme otvor ve vý¹ce h01, klesne hladina ke spodnímu konci trubièky zadobu T1 := 250 s, pokud jej udìláme ve vý¹ce h02, bude to za dobu T2 = 84 s.3 body
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2.a) Hmotnost tìlesa oznaèíme m, délku vlákna l. V krajní poloze 1 pùsobí na tìlesotíhová síla FG = mg a tahová síla vlákna Fv. Úèinek tahová síly vlákna se ru¹ís úèinkem tahové slo¾ky F 0 tíhové síly. Výsledná síla F pùsobící na tìleso v krajnípoloze je tedy pohybovou slo¾kou tíhové síly a má velikost F = mg sin� (obr. R1).Tato výslednice udìluje tìlesu teèné zrychlení o velikosti at1 = g sin�. Normálovézrychlení je nulové.V krajní poloze je kinetická energie nulová, poten-ciální energie tíhová je Ep = mgh. V rovnová¾népoloze 2 je nulová potenciální energie tíhová, kine-tická energie je Ek = 12mv2. Ze zákona zachováníenergie Ep = Ek urèímev2 = 2gh ; kde h = l(1� cos�) :Rovnová¾nou polohou prochází tìleso s normálo-vým zrychlením o velikostian2 = v2l = 2ghl = 2g(1� cos�) : FGF 0 Fv l
F vh

�
�1 2Obr. R1Teèné zrychlení je nulové. Podle zadání je at1 = an2. Po dosazení:g sin� = 2g(1� cos�) ; sin� = 2(1� cos�) :Úpravou posledního vztahu dostaneme kvadratickou rovnici5 cos2 �� 8 cos�+ 3 = 0 :Úloze vyhovuje koøen cos� = 0;6 ; � = 53�80 :Tìleso musí být vychýleno o 53�80 , aby teèné zrychlení v krajní poloze bylo stejnìvelké jako normálové zrychlení v rovnová¾né poloze. 5 bodùb) V krajních polohách je vlákno napínáno tahovou slo¾kou tíhové síly o velikostiF1 = mg cos�1. Pøi prùchodu rovnová¾nou polohou pùsobí tìleso na vlákno celoutíhou a odstøedivou silou. Jejich výslednice má velikostF2 = m(g + an) = mg + 2mg(1� cos�1) = mg(3� 2 cos�1) :Podle zadání platí F2 = 2F1. Po dosazenímg(3� 2 cos�1) = 2mg cos�1 ; cos�1 = 34 ; � = 41�250 :Pøi vychýlení tìlesa o úhel 41�250 bude vlákno napínáno v rovnová¾né poloze silouo dvojnásobné velikosti ne¾ je velikost síly, kterou je vlákno napínáno v krajnípoloze. 5 bodù
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3.a) Z grafu urèíme amplitudu rychlosti vm = 1;50 m � s�1 a periodu T = 1;20 s.Amplitudu výchylky a amplitudu zrychlení urèíme ze vztahùym = vm! = vmT2p = 0;286 m ; am = !vm = 2pvmT = 7;85 m � s�2 :3 bodyb) Tuhost pru¾iny je k = m!2 = 4p2mT 2 = 8;2 N �m�1 : 1,5 boduc) Mechanická energie kmitání jeEkm = 12ky2m = 12mv2m = 0;338 J : 1,5 bodud) Prùmìrná rychlost je vp = 4ymT = 2vmp = 0;955 m � s�1 : 2 bodye) Zavì¹ením tìlesa zpùsobíme prodlou¾ení pru¾iny�l = mgk = gT 24p2 = 0;358 m : 2 body
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4. Elektrická práce topné spirály Wel = U2�R se spotøebuje na teplo potøebné k ohøátíledu na teplotu táníQ1 = (K +mc1)(0 �C� t1) = 1;472 � 104 J ;skupenské teplo tání ledu Lt = mlt = 2;822 � 105 Ja teplo potøebné k ohøátí vody na výslednou teplotuQ2 = (K +mc2)(t2 � 0 �C) = 9;0625 � 104 J :Pøíkon topného tìlíska je P = Q1 + Lt +Q2� := 144 W 4 bodya napìtí zdroje U = pPR = 29 V. 2 bodyDoby trvání jednotlivých èástí dìje jsou�1 = Q1P := 100 s ; �2 = LtP := 1970 s ; �3 := Q2P = 630 s : 2 bodyÈasový prùbìh celého dìje zobrazuje graf na obr. R2. 2 body
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