Reseni uloh 2. kola 66. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie B
Ulohy navrhli J. Thomas (1, 3, 4) a J. Jira (2)

1. Micky padaji z vysek h a 4h, doby padu jsou

2h h
Ty ==, = S _op
g g

Graf znazornuje zavislost vysky na case pro samostatny pohyb kazdého micku:
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Obr. R1 S
Pri kazdé srazce si micky vymeéni rychlosti a navazi na trajektorii druhého micku.

Ke srazkdm dojde v casech 715 = T5 £ At, kde At dostaneme z rovnice

1 1 1 |2h 1 1
h— gAY =4h — ~g(Th — At = At=-|"—=-T, =-To.
29( ) 29( 2 ) 4\ g At = gt
Tedy ke srazkdm dojde v casech
1 7 7 [2h
=T —At=Ty — Ty =-T,=—,| — =223
71 2 2 ] 2 3 2 1 349 S,
1 9 9 [2h
=T +At=T+ 1T, =-T=—\|—=287s. 5 bodt
8 8 4\ g
Srazka nastane v obou pripadech ve vysce
1 1 492h 49 15
—yy=4h— —gri=4h— —g—"—=4h— —h=—h= .

Horni micek po prvni srazce vystoupa do vysky h, po druhé srazce do vysky 4h.
5 bodt
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Obr. R2

2. Zapojeni 1:

a) Napéti Uyp mezi uzly A, B se v horni vétvi déli mezi zarovku a reostat, v dolni
vétvi pripadne celé na zarovku, proto zarovku Z; umistime do horni a zarovku

Zo do dolnf vétve. Na reostatu o odporu R musi byt pii proudu I; Gbytek napéti

Uy — Uy, tedy
Up— Uy  24—6
I, 0,25

Odpor zbyvajiciho reostatu je
U ~Uy U—~Uy (U—U)Uy (40 —24)-24

_ _ _ _ 0 =189.
LR L+ Uy + P, 24-025+ 15

3 body
b) Uéinnost:
n— P+ P _ Uy + P _ (U1 + P)Us _ (6-0,25+15)-24 047
U+ 1) U, ([1 4 5) (Usly + P)U,  (24-0,25+15)-40
2 body

Zapojeni 2:

a) Provozni proud zarovky Z; je podle zadani I; = 0,25 A, provozni proud Zarovky
22 je

7 divodu I; < I, musi byt zarovka 7, umisténa v samostatné vétvi mezi body
A, B a zarovka Z, v nevétvené ¢asti obvodu. Proto reostatem v dolni vétvi musi
protékat proud I, — I; a pro jeho odpor plati

v Uy UUy 6-24
IL—1, %—11 P —U; 15—24-0,25
Odpor zbyvajiciho reostatu je
U —-U=U; (U—U —U)U, (40 —-6—24)-24

= = Q=16€.
I P, 15

R = Q=161.

Ry

3 body



b) Uéinnost:

_P+P_ (Uh+R)Us _ (6:025+15)-24
"TuvnL T om0 4157

2 body

3.a) Na ty¢ ptsobi smérem vzhiru sily F} a Fy. Protoze prodlouzeni pruzin je stejné,
By _ky_g

F1 o k?l e
Podminky rovnovahy jsou F} + F» = mg + mq1g (rovnovaha sil) a

plati pro pomér velikosti téchto sil

[ [ [
Fi- S _d| = Fy-
12+m9(2 ) 25

(rovnovdha momentu vzhledem ke stredu tyce). Protoze F, = 3F; jsou po
dosazeni do podminek rovnovahy

4F7 = mg + mqg,

Fll:mg@—d).

Po dosazeni za F; dostaneme

mgl + mygl [ myl
A - d = = = 4.0 kg.
4 My M B IEUY B
5 bodu
b) Pro periodu kmitt plati (pruziny jsou zavéseny paralelné)
m —+ my Aqt? 3 N
Ty =2n|——, ki+ ko= — =5,9-10° —.
1 otk 1+ ko = (m +my) T? ; -
ProtoZe ks = 3k bude ky = 1,5-10° X a by =4,4-10% . 2 body
c) Dalsi zavazi musime zavésit v tézisti soustavy. Protoze = 2, bude to ve
1
vzdalenosti d; = 10 cm od pravého konce tyce. 1 bod
Perioda kmitt nyni bude
2m + my
Ty, =2m,| — = 0,26 s.
2 by + oo 2 body
4.a) Protoze pti déji 1-2 je tlak plynu piimo tmérny jeho objemu, plati % = .

Déle ze stavové rovnice p1V7; = nRT} a poVo = nR1T5, a podle zadani % = k. Po
upravach dostaneme

Vo T
D212 22 )2 o Ty = kT = AT, = 1200K.
mVi
2 body
b) Uzitim Boyle-Mariottova zakona:
p?‘/Q = p3‘/37 (1)

p1Vi = pdVi. (2)



7 primé timérnosti mezi tlakem a objemem

pr D2
_— = — 3
‘/'1 ‘/27 ( )
P3 D4
L3 L4 ( )

Vime také, ze Vo = V.
Po tpravach z rovnic (1) a (2):
pr_paVs Vi pals
ps mVa Vi pVi
Po dosazeni z rovnic (3) a (4):

Py,
R 2 bod
ps pVi Py, ;i ody

‘/11

c) Pri déji 1-2 plyn prijme teplo, které slouzi ke zvyseni jeho vnitini energie a na
vykonani prace:

3 1
nC(Ty = Th) = onR(Ty = Th) + 5 (V2 — pVh)

3 1

2 body
d) Pri feSeni vyuzijeme vztahu V3 = 2V, Th = 4T, p1 = p3 a py = ]921_
Uéinnost kruhového dgje je
_ W{Q _|_ W2/3 - W34 - W41
Q12 + Q23 '
Po dosazeni
L R(Ty = T) + nRT I Y3 - B3 X Py vy g V2
?”LC(TQ - Tl) + TLRTQ In é
InR(Ty —T0) + nRTyIn2 — *PL 9V — nRT,In2
- mR(Ty — T1) + nRTyIn 2 B
1 3
QHR . 3T1 +nk- 4T1 In2 — g’fLRTl — nRT1 In2
B n2R - 3T\ + nR - 4T, In 2 -
3 3
B §+4ln2—§—ln2 32 0o
6+4In2 T 6+4In2 7T

4 body



