l.a)

Reseni nloh krajského kola 51. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie C
Autor tloh: P. Sedivy

Oznacme t; dobu, ktera uplynula od za¢atku padu do vzniku prvniho snimku
a s1 drahu kvétinace v Case t1. Déle ozna¢me T = 0,04 s periodu, se kterou
pracuje kamera a d = dy — d; = 0,55 m vzdalenost obou poloh kvétinace
zachycenych kamerou. Plati

1 1
s1=h1+d = igt%, hi+dy = ig(tl +T)2.

Odec¢tenim obou rovnic dostaneme

1 o
d—tT+1T2 t—d_ﬁgT—d
=gt 29 ) 1= gT _gT

no| N

=1,38s.
Kvétinac padal z vysky

1
h1:sl—dlz§gtf—d1:9,36m—0,40mi9,0m.

5 bodu
Rychlost kvétinidce méla v case t; velikost
d T _
v = gt1 = T—% —1355m-sL.
2 body

Velikost ve rychlosti kvétinace pii dopadu na chodnik mtizeme urcit uzitim
zékona zachovani energie:

1
mg(h1 + he) = §mv§ — vy = /2g(h1 + h2) = 24,7m s~ 1.

3 body



2.a) Reseni provedeme z hlediska pozorovatele v neinercialni vztazné soustavé
spojené s rozjizdéjicim se vlakem. Na Céastice vody v trubici ptsobi kromé
tihové sily Fo = mg jesté setrvacnd sila F; = —ma. Pro odchylku « jejich
vyslednice od svislého sméru plati

tga = — =

g Fo
Vztlakova sila ptisobici na bublinku mé opa¢ny smér a bublinka se pfemisti
do mista, kde je sténa trubice k ni kolméa. Z obrazku Rl je ziejmé, Ze se
bublinka posune ve sméru, kterym je orientovano zrychleni. Pii rozjizdéni

vlaku tedy dopredu.

Q|

4 body
Obr. R1
b) Z obr. R1 déle plyne pro velikost thlu « v radidnech
s
a=5
Pak
a=gtga=gtg i.
R
Pro dané hodnoty je a = 0,0825 rad ~ 4,73°, a = 0,81 m - s~ 2.
6 bodu

Poznamka: Protoze thel « je maly, plati tga ~ o a k dostateéné pfesnému
vysledku lze dojit i uzitim aproximace



3.a)

Teplotu ¢}, chladnéjsiho kalorimetru po pfiliti vody z teplejsiho kalorimetru
a zamichéni ur¢ime z kalorimetrické rovnice:

Mty + mitq
m(ty —ty) = M(th — ts) = th = M

Podobné uréime teplotu ¢} teplejsiho kalorimetru po pfiliti vody z chladnéj-
stho kalorimetru:

Mmt2 + m2t1
(M —m)(t1 — t1) = m(t —t3) = mt] — B
Mmity + m2t1 M2t1 + Mmts
Mty = (M —m)t =
1= m)t + M+m M+m
t/ _ Mtl + th
! M+m
Rozdil teplot se zmensi na
M(tl—tg)fm(tlftg) M—m
th—th = =(t1 -t =164°C
1o M+m (t 2)M +m ’ ’
tedy na 82 % pivodni hodnoty.
5 bodua
Pfi prvnim preliti vody o hmotnosti m tam a zpét se teplotni rozdil mezi
. o M—-—m =
kalorimetry zmensil ¢] —th = (t; —t2) - k, kde k = MTm = 0,81.

Pri vicendsobném opakovani procedury se teplotni rozdil zmensi na
t —ty = (ty —ty) -k = (t1 — t2) - k?,
Bt = (6~ 1) k= (0~ 1) K,

atd. Ma-li se po ntém preliti vody o hmotnosti m tam a zpét teplotni rozdil
zmensit pod At, musi platit

(t1 —t2) - k™ < At = n-Ink <lIn 1
1—t2
In At

t1 —ta

——= =140.
n > nk 9

Proceduru musime zopakovat 15krat.

5 bodu



4.a) Ozna¢me m hmotnost télesa a M hmotnost tyce. Z momentové véty plyne
mgxo = Mg(d — x9),
0
(mg — Vo19)x1 = mg (1 — El) x1 = Mg(d— 7).
Vydélenim obou rovnic dostaneme

( 91) r1 _ d—1

1-2) B2
o) xy d—x

01 _ mo(d—m1) _ d(z1 — 20)

S - ,
0 z1(d—x0) x1(d— x0)
o IEl(d — $0)
0= 01
d(éEl — .Z’())
Pro dané hodnoty o =2530kg-m3.
5 bodu
b) Pokud bychom tkol a) Fesili s kapalinou o hustoté g3, dostali bychom vztah
- T2 (d — $0)
=027 -
d(éEQ — .Z’())
Porovnanim obou vysledku dostaneme
0272(71 — %0) = 0171 (T2 — T0),
_ 011X
0171 + 0270 — 0271
Pro dané hodnoty xo = 270 mm.
5 bodu



