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

1.a), b) Z hlediska soustavy pevné spojené s prvnim vlakem se druhy vlak pohybuje

rovnomérnym pohybem rychlosti o velikosti v; + vo po draze 2L. Hledana doba
je

2 body
Béhem mijeni ujede prvni vlak drahu

1
L+1 =t + §at2,

druhy vlak drédhu
1
L —1 = vot — —at®.
2

Rozdil drahy prvniho a drahy druhého vlaku je
2L 417

+a

21 = (v; — Vo)t +at® = (v — v _—
(v 2) (v 2) U1 + U2 (v1+v2)2

Odstranénim zlomku dostaneme
(v) +v5)° = L (vi — v3) + 2L%.
Z, rovnice plyne
l(v1 +12)° — L (v} — v3

_ ) .
a = 577 =0,097m-s"".

4 body
Pro rychlosti vlaktu v okamziku, kdy se miji jejich koncova svétla plati
vl 4 vo(L +1)
L
(%] (L — l) — UQZ
L
Podle Archimédova zékona je hmotnost lodi rovna hmotnosti vytlacené vody.
V mortské vodeé tedy

=20,8m-s . 2 body

Vi=v+a-t=

vh=vy—a-t= =142m-s L. 2 body

v=""215.10"m® 2 body
Pu

Klesne-li vztlakova sila na polovinu

Pvva + Pmovmog = 07 5mg

a také
Vo+Vio=V = V,=V -V,



Po dosazeni
Pu (V - VmO) + meVmO = 0,5777,

a po uprave

0,5
Vino = — i =75" 103 m3,
Pv — Pm0
p Vmo O,5pv . . : .
Podil v = P = 0,50; voda tedy obsahuje 50 objemovych procent
v — MmO
metanu.
4 body
Podle stavové rovnice
PoVimo _ (po + hpvg) Vin
Ty T ’
mo , T,
Vo= poVmoTy 0, 5mpoTy 10w
(po+ hpvg) To (o — pmo) (Po + hpwg) To
3 body

Vzhledem k tomu, ze hustota plynii je v porovnéani s hustotou vody zanedbatelna,
na druhu plynu nezélezi. Vzhledem k velikosti hydrostatického tlaku to vsak
musi byt plyn s dostate¢né nizkou kritickou teplotou. Nemuze tedy jit napriklad
o oxid uhlicity.

1 bod
Ozna¢me AT jednotkovy c¢asovy interval a At jednotkovy teplotni interval. Pak
pro staly tepelny vykon pfijimany vodou v prvni a druhé fazi ohfevu plati

P_mlc'SAt_ (mq + mo) c- 4At

3AT TAT
2 body
Upravou dostaneme pomér
mi1 + Mo . 35
ma N 127
z n¢hoz plyne
23
mo = Eml.
2 body
7, grafu plyne, ze teplota vody v konvici bezprostiedné pred dolitim je
3 o
tl — tmin + é(tmax - tmin) = 66 °C.
a teplota vody v konvici bezprostiedné po doliti
2 o
to = tmin + _(tmax — tmin) =39 °C. 2 bOdy

6



Tepelnou vyménu béhem smichani teplejsi vody s prilitou chladnéjsi vodou
popisuje kalorimetricka rovnice

mic (tl — tg) = MmaC (t2 - tO) )
z niz plyne

mite + Moty — myt m
to=——2t 22 TVl g (4 — ty) = 25 °C.
my my

4 body

4.a) Protoze kladky i nit maji zanedbatelnou hmotnost, ptisobi na levé téleso sila
o velikosti 3F, na pravé téleso sila o velikosti 2F (obr. R1).

2 body
F AF
> } >
M F
S oM
F F
Obr. R1
b) Zrychleni levého télesa ma smér doprava a velikost a; = %, zrychleni pravého
g L : _2F F
télesa méa smeér doleva a velikost ay = 5N = I

2 body

¢) Ozna¢me si soutadnici osy levé kladky v urcity c¢as ¢ jako x1(t), soutfadnici

osy pravé kladky z5(t) a soutadnici konce niti z3(¢). Oznacme si délku niti /,
poloméry kladek r a vzdalenost osy levé kladky od levého télesa jako zy.

AF
—

M
2M

Obr. R2

Protoze nit je neroztazitelna, muzeme jeji délku vyjadrit jako
[ =a(t) — x1(t) + 7r + 70r + 29(t) — 21(t) + 22(t) — 21(t) + 200.

Odtud
x(t) =3z (t) — 229 (t) + | — 277 — x. (1)



Stejny vztah bude platit i v blizkém case t + At,
x (t+ At) = 3z (t + At) — 229 (t + At) + 1 — 277 — 0. (2)

Odectenim rovnic (2) a (1) dostaneme vztah mezi posunutimi téles Az a Axy
a posunutim konce niti Ax:

Az = 3Ax; — 2Axs.

Délenim tohoto vztahu ¢asovym intervalem At dostaneme vztah mezi okamzitymi
velikostmi rychlosti téles a rychlosti konce niti:

v = 3v; + 209.
Analogicky dostaneme vztah mezi velikostmi zrychleni
a = 3a1 + 2as.

Bod A na konci niti se tedy bude pohybovat se zrychlenim

5 5 33F 2 F 11F
a = daq + 2a9 = M—{— M_W
6 bodua
ReSent uZitim zdkona zachovdni energie:
Za cas t vykona sila o velikosti F' pusobici za konec lana po draze Az praci,
ktera je rovna vysledné kinetické energii soustavy:

1 1
FAx = éMv% + §2Mv§.

Pohyb konce lana a pohyb jednotlivych kvadri je rovnomérné zrychleny s piis-
lusnymi zrychlenimi:
1 1
F- §at2 = §Ma%t2 + Ma3t*.

S vyuzitim vysledku b) dostaneme
1 1 (3F\° F\’
F-—-a==-M|— M{—] .

—11F
a = R

Z rovnice plyne



