Reseni aloh krajského kola 63. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie B
Ulohy navrhl J. Thomas

1.a) Tiha se rozklada na dvé slozky o velikosti T (obr. R1).

Plati: mg
T=—"—.
2sin «
1 bod
b) V okamziku opusténi stuhy bude na vélecek pusobit pouze tihové sila. Zrychleni
—g valecku bude orientovano svisle doli. 1 bod

¢) Protoze je tfeni mezi stuhou a véleckem zanedbatelné, bude valecek stéle v nej-
nizsi mozné poloze, a opusti stuhu v okamziku, kdy je stuha vodorovna. K vy-
poctu velikosti rychlosti valecku vyuZzijeme zakon zachovani energie. Prace,
kterou vykona sila F, je rovna souc¢tu kinetické energie valecku a zvysSeni jeho
potencialni energie tihové:

1
F (2l —2lcosa) = EmeQ + mglsin a.

Odtud v = \/21 FF“ ;ICOSO‘) _gsina

4 body

d) Pokud bude vyraz pod odmocninou zaporny, vélecek stuhu neopusti. Ma-li
stuhu opustit, musi byt

mg sin o mg
F> = .
2(1 —cosa)  2tg(%)
2 body
e) Valecek vystoupi do vysky
2
F
h:;—g—l—lsina:%m—g(l—cosa). 2 body



2.a)

b)

Podle kalorimetrické rovnice

C (ty — to) = kC' (t — 1)

vyjadiime
kt+ty kt+t—t+t 1
t = = — t - t - t — 2 1 ° .
R 1+k Tk ) =270
3 body
Opét podle kalorimetrické rovnice
C(ty —t1) = kC (t — t)
bt L iyt () (- 1) = 260°C
T 14k Y 1+ k v e
2 body

Budeme-li postup opakovat n-krat, bude pro vyslednou teplotu platit

1 n
th=t—(——=1] (t—1t). 1
(15) @ ()
Pro n = 10 je t19 = 46,0 °C. 2 body

Vztah (1) upravime
b= ()
n — 1 + k 0

a po zlogaritmovani vyjadiime

t—t,
o 1Ogt—tn
~log(1+ k)

Dosadime-li za t,, = 60°C, dostaneme ¢iselny vysledek n = 17,7. Aby vysledné
teplota presahla t, = 60 °C musime tedy cely postup opakovat 18krat. 3 body

Rychlost kabiny na konci tieti sekundy v; = at; = 1,2 m-s~!. Kabina byla
zvednuta o s; = %at% = 1,8 m. Stejnou vzdalenost urazi kabina i pfi rovnomérné
zpomaleném pohybu na konci drahy s3 = %at% = 1,8 m. Zvedani kabiny
rovnomérnym pohybem bude trvat po dobu
£y — S — 81— 53 8—%@75%—%@75% _ s — at? _ 564
U1 a.t1 CLtl
Celkem bude zvedani kabiny trvat 62 s. 3 body

Na prvnim tseku pracuji motory vytahu s vykonem:

Wi m(g+a)st  m(g+a)aty
th t B 2

P = = 150 kW.



Vykon na druhém tseku

W o
P, = 2 .19 (5= 51— 83) = mgv, = mgat; = 290 kW.
tg S — 81— S3

U1

Vykon na tretim tseku

- — a)at
P mlo—wn _mlo s _ g

Spotfeba energie béhem jednoho vytazeni kabiny

E = Pit1 + Pty + Psty = m(g —;a)atltl + mg (S — at%) + m(g —2&)at3t3 =
2 — a2 — 2
_ m g +aati +2 (52 @) + (9= @b 7 4 vy = 4.8 kW

4 body
Potencialni energie tihova kabiny se méni na kinetickou energii a jeji ¢ast se
béhem brzdéni méni na teplo:

L 9
1 mgh — 5
mgh = —mv? + micAt = At = = 20 °C.
2 mic
Meédéné desky se ohteji o 20 °C. 3 body

Schéma dle obr. R2 prekreslime a spojeni do trojihelnika nahradime spojenim
do hvézdy:




V zapojeni s ampérmetrem je odpor mezi body A a E

4 R
R4
3773 4
Rap =" =—R
5R 15
3
a celkovy odpor
4 R 3
Re=—R+ — =-R.
17735
Celkovy proud Io = %UR = %%, napéti mezi body B a E Upg = I(;g = %%% =
= gUe, napéti me4zi body A a E je tedy Uag = %Ue. Ampérmetrem prochazi
proud I = Y& = gﬁUe = é%. 2 body
3 3
V zapojeni s voltmetrem je celkovy odpor Ro = gR, celkovy proud Ip = & 5=
3
= 35%, napéti mezi body B a E ig Uge = ]Cg = 35[]]5% = % Voltmetr
ukazuje napéti U = U, — Upg = —¢¢. Elektromotorické napéti zdroje je tedy
U. = %U =15V. 2 body
Ze vztahu pro proud I = 43%, z ¢ehoz R = 4:56 = 53—[1] =10 Q. 2 body

Alternativni reSeni:
Pro proud ampérmetrem v obr. R2 plati I = Igp 4+ Icp. Vnitini odpor
idedlntho ampérmetru je zanedbatelné maly vzhledem k R. Body B a A jsou
pak spojeny dvéma vétvemi: Jedna je tvorena jedinym rezistorem mezi B a
D dale napojenym ampérmetrem na A, druhou vétev BCA tvoii jeden rezistor
mezi B a C' napojeny sériové na paralelné spojenou dvojici rezistorii mezi body
A a C (jeden z nich mezi body C' a D je opét ampérmetrem napojen na A), tedy
v této vétvi Rpe = 2 Ry, tedy Uep = Uga = 1/3 U,. Pro proudy dostavame
[BD == %, ICD = 3(]—2, odkud I = ]BD+]CD = i;[ée
Idealni voltmetr proudové nezatézuje ob-
vod, tedy jeho odpojenim se rozlozeni R
proudii a potencidlu v ndhradnim obvodu
zméni zcela zanedbatelné. Odpor Rpc =

— 2B 2R colkovg odpor Re = 3R, 1

napéti Upp = 3Upc = & 22 = LU, a tedy R

U= Ue — UBD = %Ue. 3 body R b
Elektromotorické napéti zdroje je tedy R
U, = %U =15V. 2 body ||

Ze vztahu pro proud I = é%, z ¢ehoz R =

— 45U 0 2 body Obr. R4

3 body




