l.a)

Reseni uloh regionalniho kola 46. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie C
Autoii aloh: 1. Volf (1), L. Konrad (2), R. Horakova (3) a P. Sedivy (4)
r

Pfi prijezdu zatackou urazila souprava dradhu s = 5 Jeji rychlost se pfi-

tom rovnomérné zmensovala. Oznacme velikost pocateéni rychlosti vy, ve-
likost rychlosti uprostfed zatacky vy a velikost rychlosti na konci zatacky
vg, dobu, za kterou souprava projela polovinu zatacky ¢; a dobu, za kterou
projela celou zatacku ty (obr. R2).
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Protoze se jednalo o pohyb rovnomeérné zpomaleny, mélo tecné zrychleni
opacny smeér nez okamzita rychlost. Jeho velikost byla konstantni. Uréime
ji ze vztahu

vy — U
a = 0 - 2
Draha soupravy za dobu ¢t je ¢iselné rovna obsahu lichobézniku pod grafem
rychlosti v obr. R2. Plati
v0+v2t2 ty = 2s .

2 ’ Vo + VU2
Po dosazeni do predchézejicitho vztahu dostaneme

(vo — v2) (o + v2) — vg —v3 =0,19m-s2.
2s nr

S =

Ay =
Normalova zrychleni na zacatku a na konci zatacky méla velikost
v2 v32
ano = ?0 =0,78m-s" 2, Ano = ?2 =0,195m-s2. 5 bodu

Z obr. R2 dale plyne

s _v+tv, _ v+ _ Vo — V1 _ VU1 — V2
5= 2 nh= g (a—h), tt ot

Vynésobenim obou rovnic a tpravou dostaneme




vy + v
(vo —v1)(vo +v1) = (v1 —v2)(v1 +v2) = VF=-0-2

2 2
v :,/w =198m-s~1 =71 km/h.

Normalové zrychleni uprostied zatacky mélo velikost
2 2 2
= =000 G0 gy g2, 5 bod
r 2r 2

Alternativnt feseni:

Jestlize byl pohyb soupravy rovnomérné zpomaleny, musela jej brzdit sila o stalé
velikosti F' = may, kde m je hmotnost soupravy. Prace spotfebovana touto
silou byla rovna ubytku kinetické energie soupravy. Z toho

2 _ .2
mats:%mvgf%mvg = at:%.
s_1 o 1 o 1 o 1 5 o _ Vb +v3
F~2f2mv072mvlf2m0172mv2 = U=

2.a) Oznafme vy velikost rychlosti prvni krychle po priichodu sttely, vy velikost
rychlosti druhé krychle po zachyceni sttely. Ze ZZH plynou pro srazky stiely
s prvni a druhou krychli rovnice

va:Mv1+mU—2O, m%oz(erM)vg.
s . _ muvg _ ™muvg
Resenim rovnic dostaneme v; = SN vy = 2m + M) v > Ug.
3 body
. o ) . d 2d

Cas narazu stiely do druhé krychle je t; = T o
Vo 0
2

Pro hledany Cas t5 srazky obou krychli je splnéna rovnice
vty = d + ’U2(t2 - tl) )

z niz plyne t, = % . Dosazenim z ptredchéazejicich rovnic nakonec
102
dostaneme
2
tg = 2—d (M> :4,38.
Vo m

4 body

b) Dréha urazend prvni krychli do sréazky s druhou krychli je

2
—oyt, = W0 2d (MM,

81—1)1t2—2M 0 <m)md16m

3 body



2

3.a) Oscildtor kmita s periodou T = 4ty = 1,40 s. Pruzina mé tuhost
k;:mw2:m4Ti2 =20,1N-m~!
1 bod

N

, _ 1, 5 1 4nT
b) Plati Ekmf2k:ym—2m TZ Ym =3
7Z toho
ym—z %:0,095111:9,50111, Um = %:0;42111'871’
Tc\/ 2m \/ m
2.

Ay = w2ym = WUy = 2—;vm =19m-s™
3 body

c) Ze zdkona zachovani energie plyne

2
Lo(m) 1 21, 0 2_3 Kk o _3
2k<2)+2mv_2kyma U_4mym_4wym_
V=V %:0,37m~s*1.
3 body
d) Ze vztaht
L2 1, 0 1 2 1 9
2ky —4k;ym, gMmv” = Tmuy,

plyne
ym—0,067m=6,7cm, vzﬁ
3 body

?JZE—



4.a) Pro izobarické ochlazeni plati Gay-Lussactv zakon:

Vs _3i_ W a7
T,= T =T = T3=3T1=900K.
Pro adiabatickou expanzi plati stavova rovnice a Poissontv zakon:
Vi V V
pa2Vi _piVs _ p1iVa P2V = p1 V& = p1(3V4)%.

Ty Ts T
Vydélenim obou rovnic dostaneme
Ty -V =Ty 3%V = T,=T,-3*=1397K.

Pro izochorické ohfati plati Charlestv zakon:

P2 _p1 —p 2 3 466 10°
T, ~ T = p2—p1T1—p1 3% =4,66-10° Pa.
4 body
b) P
Y —
3
P —
\ \
| |
Obr. R1 Vi VsV 2 body

c) Celkova prace plynu je rovna rozdilu prace vykonané pfi adiabatické expanzi
a prace spotfebované pii izobarickém ochlazeni Wi; — Wsy:
Wiy = Uy — Us = nCy (T2 — T5) = 2,5nRT1 (3 — 3) = 2,5p1 V1 (3% — 3).
Ws1 =p1(Vs — V1) =2p1 V1, W' =12,5(3%-3) —2]p; V1 =214 J.
Plyn pfijima teplo pouze pfi izochorickém ohiati:
Q12 =nCy(Ty —T1) = 2,5nRT (3% — 1) = 2,5p V1 (3% — 1) =914 J.
U¢innost kruhového déje
W' 25(3%—-3)—2

=05 = CaREroT) =02 =23%.

4 body



