Reseni Gloh 1. kola 46. roéniku fyzikdlni olympiady. Kategorie C
Autofi tloh: J. Jirt (1), B. Vybiral (2), P. Sedivy (3,5,7), M. Medo (4) a I. Cép (6)
Konet¢n aprava: P. Sedivy

1.a) Z kinematickych zékont vrhu

x = votcosa, (1)
. 1,
y = ho +votsina — §gt (2)
dostaneme vyloucenim pocatecni rychlosti vy rovnici y = hg+2xtga— %gt?

Dosadime soutadnice mista dopadu koule z = d, y = 0 pro ¢as t = t; a tento
hledany c¢as t; vyjadiime:

2(ho +dtga)
g

t = —199s.

3 body

b) Z ¢asovych rovnic vrhu (1), (2) dostaneme vyloucenim ¢asu ¢ rovnici trajek-

torie. Dosadime souradnice mista dopadu koule x = d, y = 0 a vyjadiime
hledanou pocatecni rychlost

Vo = d g . (3)
cosa \| 2(hg + dtga)

1

Ciselnd vp =13,3m s~

3 body
c) Svisla slozka rychlosti koule je v, = vgsina — gt. Oznacme ¢, ¢as, v némz
dosdhne koule maximdlni vysky, tehdy plati v, = 0. Z toho t; = UOS%.
V rovnici (2) poloZime y = hmax, t = t2 a dostaneme hledanou maximalni
vysku
2 qin2
s
hmax = ho + Yo SIn & )
29
Po dosazeni z rovnice (3) nakonec dostaneme
d?tg? a
max =0T 4(ho + dtga) '
4 body



2.a) Pro tihu télesa na vzduchu a ponofeného do vody plati

Glzmg:Qngv G2:G1_sz:(gb_gv)v.g

kde m je hmotnost télesa a V' jeho objem. Vydélenim obou rovnic dostaneme

Ob — Ov Ga G
== - - _= = =0y ——
ob = 0 G, — Gy

=8,63-10°kg-m 3.
b Gy &

4 body
b) Oznaéime-li m; hmotnost médi a my hmotnost cinu v télese, plati
m m
-t

— =1.
m

m = mi + ms = (51+(52:

Pro objem télesa plati
m m m ) o
V:—=V1+V2=_1+_2:m<_1+_2) ;
Ob 01 02 01 02

neboli

bl

Vv 1 1) 1) 1) 1-96
V_1_0 6 _06 1-0
m On 01 02 01 02

d1(01 — 02)0b = 01(0b — 02) -

Hmotnostni podil médi pak je

G
Bl Cabrd Bl Kbl Cet) | RS
01 — 02 0b 01 — 02 Ov G1

Hmotnostni podil cinu je

6y =1—6; =0,153.

6 bodu



3. Na téleso ptusobi tithova sila Fg a sila vlakna F,. Jejich vyslednice F udéluje
télesu zrychleni @. VSechny tfi vySetfované polohy télesa jsou znazornény na
obr. R1.

a) 'V krajni poloze je rychlost télesa nulova. Tahové slozka Fs tihové sily se rusi
se silou vlakna F,. Vyslednice F je totozna s te¢nou slozkou F; tihové sily.
Plati

F=F, =mgsina,, =085N, F, =mgcosa, =049 N,

2

a= =gsina=85m-s"~.

m
2 body
b) Velikost vy, rychlosti télesa pii priichodu rovnovéznou polohou ur¢ime ze

zékona zachovani energie:

mghm = %mvfn = Um = 20k, = \/2g9l(1 —cosay,) =2,8m-s L.

Vyslednice F sily vldkna a sily tthové ptsobi ve sméru zavésu, tj. kolmo
ke sméru okamZité rychlosti, a udéluje télesu pouze normélové (dostiedivé)
zrychleni o velikosti
2
Um —2
a, = - =2g(1 —cosam)=¢g=98lm-s7°.

, mo?
Platitedy FF = F, — Fg = F4 = Tm =mg = 0,981 N,

F,=F+F;=2F;=1962N.
3 body
¢) Velikost v rychlosti v okamziku, kdy je vldkno odchyleno o thel «, uréime
opét ze zdkona zachovani energie:

mghm — mgh = %mzﬂ ,

v =/29(hm — h) = \/2gl(cosa — cosay) =24m-s ',

Vyslednice sily vldkna F, a tahové slozky Fs tihové sily ptisobi ve sméru
vldkna jako dostiediva sila F4q a udéluje télesu normalové zrychleni a,. Plati

U2

an = — = 2g(cosa — cosapy) = 7,18 m -5 2,

l

F, = F5 + F4 = mgcosa + 2mg(cosa — cos oy, ) = 1,60mg = 1,57 N,

Pohybova slozka F; tihové sily udéluje télesu te¢né zrychleni a; o velikosti



Y ) S -2
at—m—gsma—élﬁms .

Vysledné sila F = F; + F3 ma velikost

F=\/F}+F?= mg\/sin2 o+ 4(cosa — cosam)? = 0,887mg = 0,870 N,

svira s vlaknem thel 3, pro ktery plati:

Fi sin «
tgf= — = = 34°
&l Fy  2(cosa —cosamn)’ g ’

a udéluje télesu celkové zrychleni téhoz sméru o velikosti

F
a=— = gy/sin’a +4(cosa — cosay,)? = 0,887 =8,7m-s" 2.
m
5 bodu
hrﬂ
! Obr. R1




4.a)

Vyjdeme z obr. R2. Ozna¢me F; tec¢nou slozku a
F., norméalovou slozku sily, kterou kotou¢ pusobi
na ty¢. Plati Fy = fF,. Sily ptsobici na ty¢ musi
splhovat momentovou vétu vzhledem k ose v bodé

A:
R . .
ng sina = F,Rsin2a + FLR cos2a =

F,
= TtR sin 2a + FyRcos 2a,

mgfsina
2(sin 2a + f cos2a)

Ft:

2 body Obr. R2

Uhlové zrychleni kotou¢e béhem brzdéni je namifeno proti okamzité thlové
rychlosti a ma velikost
FLR  FR mgf sina

J %MRQ " MR(sin2a + fcos2a)’
Brzdn4 doba i — £0 — woM R(sin 2 + f cos 2a)
b € mgfsina ’
brzdndi dhlov drdha g, = £0fb — “aM R(sin2a 4+ f cos20)
2 2mgfsina '
2 .
pocet otacek do zastaveni Ny, = b _ wo M R(sin 2a + f cos2a) .
2n dnmgfsina

4 body

Otéaci-li se kotou¢ opa¢nym smérem, zméni se orientace sily Fy na opac¢nou.
Ve v8ech vzorcich ¢4sti a) se zméni znaménko (+) na (—). Z toho vyplyva,
ze brzdéni bude G¢innégjsi.

2 body
V tomto pripadé vsak existuje omezeni. Pro tg2a < f tloha nem4 feSeni.
V pripadé rovnosti naroste sila tfeni do nekonecna, tycka se zadie a ziejmé
se néco zlomi.

2 body



5.a) Z rovnosti gravitaéni a dostiedivé sily

xMm mv? 4n?
= R+h
R+n?  Reh Mz EEN
odvodime: vy = + =7746m s,
\/( ]\/? = 54108 =90 min 10 s.
2 body
‘ a’ T2
b) Podle 3. Keplerova zakona m = T_f Z toho
2
T\3  ,[»xMT? 106
= (R+ h) <T1> = 1z = 26,65 - 10° m

Trajektorie spojovaci druZice mé excentricitu e = a—(R+h) = 19,98-10° m

a vedlejsi poloosu b=+va2—e2=17,6-10°m
2 body

¢) Plognou rychlost spojovaci druzice dostaneme vydélenim obsahu elipsy ome-
zené trajektorii dobou obéhu

S b
w:T:_K; =3,42-101° m? . 57!,
Plati w = 2(2=€) _talate) 7,
2 2
2 2
vp= 2 =102-10°m 57!, vy = — =1463m -5t
a—e a—+e

Jiné reseni: Z 2. Keplerova zdkona a zdkona zachovani energie dostaneme
soustavu rovnic
1 5 »xMm 1 , xMm

vala+e) =vy(a—e), ST T o T3 T oo

Z toho

3 body



Obr. R3

Va

5 km/s

10" m

|

3 body



7.a)

d)

Latkové mnozstvi plynu uré¢ime pomoci stavové rovnice:

mWi
Vi = nRT: = = 0,040 mol .
p1Vi =ntily = n RT, , mo
1 bod
po = 3p1 = 3,00 - 10° Pa,
Py Vo=V, =1,00-1073 m?,
_ D2y _ —
a2 Tp = 12Ty =371 = 900K,
r
\Z
Pz = P2 <7§> =3p1- 0,50 =
=1,137p; = 1,137 - 10° Pa,
p3l 3 Vi =Vi=2V; =2,00-1073 m3,
Py 4 v -1
\ \ T3 =T <72) = 3T, -0,5%* =
0 | | .- y
0 T =2274T, = 2;82 K,
ps =p1 = 1,00 - 10° Pa,
Obr. R4 T, = %TI = 2T} = 600 K.
1
3 body
Plyn prijal teplo pfi izochorickém ohtati 1 — 2:

5
Q12 = ’I’LCV(T2 — Tl) = §TLR . 2T1 = 5TLRT1 = 5p1V1 =5007J.

Plyn odevzdal teplo pfi izochorickém ochlazeni 3 — 4 a pii izobarickém
ochlazeni 4 — 1:

3
QI34 = TLCV(T3 — T4) = inR . 07274T1 = 0,684p1V1 = 6874 J,

7
Qin = nC'p(T4 — T1) = inRTl = 375p1V1 =350J.
Celkové odevzdané teplo je Q%, + Q) = 418,4 J.
3 body
Celkové prace plynu béhem jednoho cyklu je W' = Q12— Q%, — QY = 81,6 J.
!
Kruhovy déj mé Géinnost n = W 16,3 %.

Q2
3 body



