1.a)

Reseni aloh 1. kola 60. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Autofi dloh: J. Thomas (1, 2, 3, 4, 5, 7), J. Kalcik (6)

S
3vg
Karla do jejich setkdni oznac¢ime ty. Plati s = vy (t1 + t9) + 4vpte. Po dosazeni
za t1 dostaneme

Karel preveze LuboSe za dobu t; = . Pak se vrati pro Michala. Dobu jizdy

(b + ) + oty = = + vota + dvgts = > + Bty =ty = —
S=" v =T U = = v = —.
0 (l1 + 12 0f2 = 3 + Vot2 0f2 = 3 0l2 2= T5ug
Pritom Karel ujel vzdalenost so = 4uvgty = %5 Stejnou vzdélenost musi ujet
nazpét s Michalem. Potrva mu to dobu t3 = 22 = ﬁ Celkova doba vyletu
3’00 45U0
buce 1 2 8 29
s S
t=ti+trt+t3=|-4+—+—]—=""=28h.
I <3+15 45) v 45
4 body
Ma-li byt doba vyletu co nejkratsi, musi vSichni dorazit do cile cesty ve stejnou

dobu a pritom musi byt po celou cestu vsichni v pohybu. Proto Karel doveze
Luboge jen do takové vzdalenosti z od bodu A, aby se mohl vratit pro Michala,
ktery jde mezitim pésky, vzal ho na kolo a dorazil do mista B stejné s LuboSem.

L Zbytek cesty jde Lubos sam a do bodu B dojde

Potrebuje na to dobu tky, = S
0

S—x
Vo

za dobu t;, = . Celkova doba vyletu tedy bude

x s—x 3s—2x
t =1tk +t, = + = .
3U0 Vo 31]0

(1)

Zbyva nam urcit vzdalenost x. Protoze se Michal s Karlem pohybuji nyni proti
sobé, plati

x =g (tgr, + 7) + dvgT = % + SvoT.

K jejich setkani dojde za dobu 7 = %vﬁ Karel pfritom ujel vzdalenost 1 =
0

= 4ugT = e
Celkova doba jizdy Karla pii navratu pro Michala a jizda s Michalem do bodu

B musi byt stejna, jako doba pési chiize Luboge

s—m_T+x1+S—x_££ 1—5x—|—5—x N
Vo o 3?)() _15U0 3’00
2 8 s T 15
= s—x—1—5x+g$+§—§ = x—ﬁs—wkm.



Po dosazeni do rovnice (1)

2
5T
3s — 2x 3 12s
pum— prm p— :2,4 h.
3U0 Vo 22U0
Aby doba jizdy byla co nejkratsi, musi Karel Luboge vysadit ve vzdalenosti 15
km od bodu A.
6 bodua
2.a) Resenf: Sestavime tabulku zévislosti vztlakové sily na hloubce ponoru a sestro-
jime graf:
— | 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
cm
% 0103061091215 /[1,8/21|24/27(30/3,6]42]48
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% 5416066727374 75|76|7,7|78(79]79]79
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Obr. R1
3 body

Z grafu nebo z tabulky muzeme odecist, ze spodni valec méa vysku h; = 10 cm,
prostiedni valec mé vysku hy = 7 cm a horni valec mé vysku hg = 7 cm. Protoze

se vztlakova sila méni nejpomaleji pfi ponofovani horniho valce, je pravé tento

vélec nejuzsi, tedy jeho prurez je S = 10 cm?. U spodniho valce se vztlakova sila
meéni tfikrat rychleji, nez u horniho vélce, spodni valec ma tedy pritez 35 =
— 30 cm?. U prostfedniho valce se vztlakova sila méni 6x rychleji, nez u horniho

véalce, ma tedy tento vélec priifez 65 — 60 cm?.

3 body



b)

Hustotu kapaliny uréime z definice vztlakové sily:

F
F,=V = =,
Px9g Pk Vg
Dosadit muzeme napiiklad velikost vztlakové sily pii ponoreni spodniho valce
3,0 kg kg
1020 — .
A= 30.101-0,1-9,81 m?
2 body
Hustotu materialu valct uré¢ime z hmotnosti a celkového objemu:
e
_m _ g _ Fa _
PV T35 h+65 ha+S-hy  gS(3hi+6hs+h3)
61,6
. il fl . k8 _ 7909 kg
T 30-10° -0,14+60-107*-0,07+10-107"-0,07 m
2 body

Ozna¢me wy thlovou rychlost otaceni Zemé kolem osy a w thlovou obfhani
druzice. Za dobu jednoho obletu druzice T' = %T se Zemé pootoci o thel %th.

Obihé-li druzice ve stejném sméru jako se otaci Zemé, bude jeji dalsi poloha nad
rovnikem posunuta zapadné o zemépisnou délku
w w
Ap=m—m-2 =m (1——Z>. (1)
w w
Obiha-li druzice v opacném sméru, nez je otaceni Zemé, bude dalsi poloha nad

rovnikem posunuta vychodné o zemépisnou délku

AQOZTE—I—T[%:T[(l—i—%). (2)

Obiha-li nase druzice ve sméru pohybu Zemé, bude nad rovnikem znovu po
otoceni o 140°.

Protoze 140° = —Tt muZeme z rovnice (1) urcit periodu otaceni druZice
7 Wy N 9
—Tl =T — T— W= -wyz
9 w 277
2

T=-T,=25.3h.
9Z )

Kdyby nase druzice obihala ve stejném sméru, jakym se otaci Zemé, dospéli
11

bychom ke stejnému vysledku z rovnice (2), kde ¢ = 220° = 9 3 body
Gravitacni sila je silou dostredivou
mMZ 27 2 3 GM2T2 7
G 7’2 :m<?)7’ = r = Wzl,GlOm

2 body



Druzice obihéa rychlosti
U:T:2ﬂ\1m25,110 m-s .

Uhlova rychlost druhé druzice je w; = % = %wz. Obiha-li druzice proti sméru

2 body

pohybu Zemé, pak z rovnice (2)

4 1
Agpzn<1+%>:ﬂ 14+ = :—371.
w 9 9

Uhlové vzdalenost bodt nad rovnikem bude 260° vychodnim smérem (resp. 100°
zépadnim smérem).
Kdyby druzice obihala ve stejném sméru, jako se otaci Zemé, z rovnice (1) by-

A@Zﬁ(l—%):TE(l—g):gﬂ,

tedy stejny vysledek. Protoze mé druha druzice poloviéni thlovou rychlost, je
jeji perioda obéhu dvojnésobné:

27 27T 4
le_zg :_TZ:2T7
w1 ZCUZ 9

chom dostali

polomér obé&zné drahy bude 1 = rv/4 = 2,5 - 107 m a obvodova rychlost v; =

_QT‘QTT‘[_ VA 4 010°m s 3 body

Jestlize z hmotnosti zavazi M, pripadd na
paku AB ¢ast mi, na paku AC pak cast
hmotnosti M1 — my. Jestlize z hmotnosti za-
vazi Mo pripadd na paku AB ¢ast mo, pak
na ¢ast BC pripadd hmotnost My — mo.
Jestlize z hmotnosti Mg pripadd na paku
BC ¢ast mg, pak na ¢ast AC pripada Mg —
ms. V matematické ¢asti reseni budeme pro
jednoduchost chapat pod oznacenim hmot-

nosti pouze ¢iselné hodnoty veli¢iny hmotnost A M —m A M—m C
v kilogramech. Vzhledem k postaveni podpér Obr. R2
pak bude platit (obr. R2):

{mi} = 2{ma}, (1)
8 — {ma} =2 {ms}, (2)
{Ms} — {ms} =8 — {ma}. (3)

Pritom 0 < {ml} <8 0L {mg} <8.



Z rovnice (1) vidime, ze {ms} € (0;4), jinak by hmotnost m; byla vétsi, nez 8 kg.
] _

2m2 a dosadime do rovnice (3)

Z rovnice (2) vyjadiime {ms3} =

{Mg,}:8—{m1}+{m3}:8—2{m2}+4— {722} :12—g{m2}

Po dosazeni mezi {my} dostaneme {Ms} € (2;12). Zavazi umisténé do bodu C
tedy muze mit hmotnost od 2 kg do 12 kg. 5 bodi

Vvt

osou x a svislou osou y. Pak podle momentové véty vzhledem k ose x plati

1v3 13

Fac-=——a= Fpc - =—— Fac = Fpe.
ACT 375 a BC' 375 = AC BC
Analogicky vzhledem k ose y plati
2a la
Fag- == =Fpc- == = 2Fxp= Fpc.
AB " 33 BC "33 AB BC

Dosazenim do rovnice
Fap + Fpc + Fac = 3Myg

dostaneme 6 3
Fap = Fpc = 5M9, Fac = gMg.

5 bodu

5.a) Ozna¢me hmotnost vody v kalorimetru my, hmotnost jedné soucastky m a jeji
objem V. NapiSeme si kalorimetrické rovnice pro oba pripady:

mdﬁ%ﬁ=Om—VmMﬁr%ﬂ=Wh—%mth—m7

m
2me (t —t3) = (my — 2V py)e, (ts — 1) = (my — QFpU)cv (t3 —t1) .

Rovnice upravime na tvar

mc (t —t m
mell=b) _,, My, (1
¢y (ta —t1) 0
2me (t —t m
( 3) =my — 2—py. (2)
Cy (tg — tl) P

Odec¢tenim rovnic dostaneme

mc[(t—fz) _Q(t—tS)] _ P

e L(ta—t1) (I3 —1t) p

)

odtud
Pu 1

=920J-kg ' KL
P {(t—tz) _9 (t—tg)]

(o —t1) " (ts—t1)
4 body



b)

Upravou rovnice (1) dostaneme
(t —t9)
my ¢ (t—t2)+&:& (to — t1)

— Ll =
m ¢, (tb—t1) p  p (25—752)_2(75—?53)+

(ta—t1) "~ (t3—t1)

_ P (t—to) (ts — t1) 1] =
p | t—t)(ts—t)—2(—t3) (ta— 1)
~ 1000 66,8 - 29,8 B
= 2700 |668-208 2502132 © 1} = 1,48.
3 body

Pridame-li do plného kalorimetru tii soucastky, mizeme kalorimetrickou rovnici
napsat ve tvaru

m 3me (t —ty) m
3 t—1y4) = —3—py)Cy (T4 — 1 = —3—py. (3
me(t = 1) = (my = 3% p)e, (=) o =t =3
Z rovnic (1) a (3) pak odectenim
cflt=ts) (t—t)]|_,p
e L(t2—t1)  (ta—1) p

Po upravé a c¢iselném dosazeni
(t—t)  (=t) 2pc

(t4—t1) 3(752—751) 3p C’

99 — {t
99— it} _ 0,560 = t,="70°C.
{t4s} — 19
3 body
Protoze odrazni rovina svira s vodo- - A

rovnou rovinou uhel 45°, jde po odrazu
kulicky o vodorovny vrh s pocatecni
rychlosti, kterou oznac¢ime wv;. Protoze

jde o dokonale pruzny raz, je velikost ]
rychlosti dopadu kulicky stejna, jako ve- hi |
likost rychlosti jejiho odrazu. Plati tedy ’ s R

1 ) ' v v N
vatahy s = vity a h = 5gt3, kde 15 je B (Ij
doba pohybu kulicky po jejim odrazu. Obr. R3

Vyjadiime ty = 2? av =s % Zmame-li rychlost dopadu na desku, mtuzeme

urcit dobu padu kulicky z bodu A na desku:

1 S
tlz—:

g9  2hg




Celkova doba letu kulicky tedy bude

b=t b= —— |2 136,
V2hg g
4 body
b) Kulicka byla pusténa z vysky
H:h+%gtf:h+§:4,88m.
2 body

¢) Hledanou vysku desky nad Zemi ozna¢me hy. Béhem volného padu kulicka ziska
rychlost

Vg = \/29 (H — ho).
Dopadne pak do vzdalenosti

Tato vzdalenost bude maximalni, bude-li vyraz pod odmocninou maximalni.

To nastane prave kdyz hy = a_ 2,44 m a kulicka dopadne do vzdalenosti

2
so = H = 4,88 m.
Nasi tvahu potvrdime, kdyz si nakreslime graf zavislosti vzdalenosti sy na vysce
ho v jednotkach H:
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Obr. R4
4 body



