Reseni uloh krajského kola 59. ro¢niku fyzikalni olympiady
Kategorie B
Ulohy navrhli J. Jirt (1) a J. Thomas (2, 3, 4)

1.a) Prikon topné spirdly se sepnutym spina¢em (kondenzator zkratovan) je
U2
P =—.
R
Prikon spirdly s rozepnutym spinacem je
U? U?
Pb=RI’=R— =R———.
? 72 R+ X2
2 body
Pomér prikont je
P R*+ X?
L= 005, (1)
Py R
Prvni ¢ast grafu s rychlejsim ristem teploty tak odpovida piikonu P; (sepnuty
spinac), druhd ¢ast grafu piikonu P (rozepnuty spinag).
Oznacime-li C' tepelnou kapacitu vody v nadobé, t teplotu vody a 7 cas, lze
pomeér prikoni vyjadiit jako pomeér ¢asovych zmén teploty, které poté vycéteme
z grafu:

CAt, Ay
i_ ATl_ATl_ ___24
P, CAty Aty 7—-4 5 77

ATQ ATQ 14 -5
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2 body
Dosazenim do vztahu (1) dostaneme X¢ = /1,4R. Uzitim rovnice X¢ = ﬁ
pak dostaneme kapacitu kondenzatoru
1
C = ———— =60 uF.
2T Af R H
2 body
b) Féazové posunuti je tgp = _])DL(C = —v/1,4, ¢ = —50°. Proud fazové predbiha
napéti o H0°.
2 body
| | U 02 o
¢) Vyjdeme z rovnice P, = 24P, kde P, = T P, = T Po dosazeni a tupravé
dostaneme
U
Ur = = 0,65U.

V2,4
2 body



2. a), b) Resenti ulohy zavisi na tom, jestli sanky najedou na asfalt jen ¢astecné nebo
uplné. Pri najizdéni sanék na asfalt ptsobi proti jejich pohybu sila, jejiz slozka do
sméru pohybu je umérna ujeté vzdalenosti = (z je mensi nebo rovno [):

F = —m%fg = —kzx

Pohyb sdnék miizeme povazovat za pohyb harmonického oscilatoru s tuhosti £ po
¢tvrtinu jeho periody; doba do zastaveni tedy bude

mm T [
5\/?—5\/10—9—0,8789 3 body

pritom sanky ujedou vzdalenost rovnou amplitudé oscilatoru

e

V piipadé a) s = 1,1 m < [, v pfipadé b) ale s = 2,8 m > [. V tomto piipadé
musime zvolit jiny postup feSeni, protoze budou-li sanky na asfaltu celou svoji
délkou, bude velikost sily tfeni jiz stala.

Urazenou drahu mtuzeme urcit ze zékona zachovani energie. Kineticka energie sanek
je rovna praci tfecich sil. V prvni ¢asti velikost odporové sily linearné roste od 0
do fmg, v druhé casti drahy je stala:

1 l v3 + fyl

Zmud = _ _ — 0 JI 2 bod
5o fmg2 + fmg(s—1) = s 274 3,8 m. y

Doba najizdéni sanék na asfalt bude v tomto piipadé sloZena z ¢asu t] (celé sanky
dojedou na asfalt) a z doby to do jejich uplného zastaveni. V okamziku, kdy se
prave celé sanky ocitnou na asfaltu, budou mit rychlost vy, kterou uréime ze zédkona
zachovani energie:

1 [ 1 5

§mvo fmg + 5™ = v =1/v;— fgl.
Tento pohyb trval po dobu #, kterou uréime ze vztahu pro rychlost harmonického
oscilatoru

V1 = vp cos wt] = vy Cos %t’l =

U1
arccos \/7_]09 _ O -

\/— arccos

Dalsi pohyb san¢k je rovnomérné zpomaleny se zrychlenim a = fg a doba do
zastaveni bude



celkova doba do zastaveni pak

3.a)

Y fg ¥ fg—14s 3 body

t=1t+ty= —arccos

Z, rovnosti kapilarniho a hydrostatického tlaku d_a = hy1pg plyne
1

4o

=3 m.
dipg

hi =

Z rovnosti kapilarniho a hydrostatického tlaku ZCLZ—U = haopg plyne
2

4o
hapg

Pro dopraveni zivin do koruny vysokého stromu kapilarni tlak nestaci.
3 body

dy = —4-107" m.

Nejprve urc¢ime molarni koncentraci soli v roztoku:

n o m

V V(Mg (Na) + M, (C1)’
Osmoticky tlak potom bude

CcC =

m
osm = 1RTc=1RT = 0,85 MPa.
Posm = 1€ = N (M, (Na) + M, (CD)) *
Velikost osmotického tlaku vysvétluje, proc¢ dokdZi nekteré rostliny prorist 1
vrstvou asfaltu.

Z rovnosti osmotického a hydrostatického tlaku

m

hipg = 1RT (M (Na) + My, (CD)

pak plyne
m
h =1RT = 87 m. 4 bod
" Vg (Mo (Na) + My, (CD) o

Molarni koncentrace
Posm __ m

“TURT ~ V(My (Na) + M (Cl)
m osm _
= 7= fRT (M, (Na) + My, (C1)) = 8,2 kg - m™®
V 1 kg roztoku je 8,2 g soli, roztok je tedy priblizné 0,8%. 3 body

Oznacme S vnitini prufez trubice, p; hustotu rtuti a y vychylku z rovnovazné
polohy. Na hladinu kapaliny ptisobi ve svislém sméru sila o velikosti

F'=myg=Vpig =25yl mg.
Podle 2. pohybového zakona
mia = —mw?y = —2p19Sy.



Odtud pro periodu malych kmiti dostaneme

(1)

4 body
Vztah lze odvodit také ze zdkona zachovani energie:
Potencialni energie pti vychylce y hladiny rtuti z rovnovazné polohy je

E, = Amgly| = Spigy’.

Zakon zachovani energie pro pohyb rtuti (pokladame-li rtut za idealni tekutinu)
pak lze psat ve tvaru

1
—miv® + Sp1gy® = konst.

2
Porovnani s obdobnou rovnici popisujici harmonické kmity hmotného bodu
s hmotnosti m pod vlivem sily o sloZce F, = —ky vede ke vztahiim k = 25p;g

a

mi my
Ty =24 | — = 27 )
! V & 2p15g

Pridame-li do jednoho ramena vodu, zméni se hmotnost soustavy. Protoze voda
nepiesahuje do druhého ramena, je sila vracejici kapaliny do rovnovazné polohy
dana pouze pretékanim rtuti z jednoho ramena do druhého. Proto se jmenovatel
zlomku nezméni a pro periodu kmitt bude platit

[mi + My
Ty =2 _ 2
2 Tt 20159 ( )

Délenim vztahii (1) a (2)

T12 mq ’
po uprave
T22 —T?
meo = My 5
h

3 body
Pridame-li do druhého ramena lih, opét se zméni hmotnost soustavy, ale jmeno-
vatel zlomku se nezméni. Pak

T, = om0 m1+m2+m3. (3)
2p1Sg

Délenim vztahi (3) a (1)
T32 _ my + my + mg
T o
Po dosazeni za ms a néasledné upravé dostavame
T3 - T3
T2

m3 =my 3 body



