1.a)

Reseni dloh krajského kola 56. ro¢niku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Autori dloh: J. Jiru (1) a J. Thomas (2, 3, 4)

Molérni hmotnost vzduchu je M, = 29,0 - 1073 kg - mol™'. Vzduch v 1dhvi m4
pocatecni termodynamickou teplotu 77 = 369 K. Ze stavové rovnice

Vi = —](j RTy
plyne
pViMy,
== =430g¢.
m RT, ;oU g

3 body

Termodynamicka teplota vody v bazénu je T, = 298 K. Vzduch v ldhvi se
izochoricky ochladi na tuto teplotu, jeho tlak klesne na hodnotu

T, 298

Py = ﬁpl = %pl = 105 kPa.
2 body
Celkovy tlak vody v misté ventilu je
P3 = pa + hpg = 117 kPa.
2 body

Jelikoz p3 > po, vnikne dovnitt lahve voda. Stlaceny vzduch zaujme pii nezménéné
teploté objem
o D2 . 3
V3 ==V; = 3,14 dm".

3
2 body
Voda tak zaplni objem AV = V; — V5 = 0,36 dm?.
1 bod
Zvolme soustavu souradnic s po¢dtkem v misté vrhu (obr. R1). Z rovnic
x = vgl cos a, (1)
1
Yy = votsina — égt2 (2)
polozenim z = L, y = 0 dostaneme
2sin 2 L
L= = —112m s
g sin 2av

Kamen pak leti po dobu

20 si L [2L
T_ VoS _ tga S 13
g Vg COS (v g

4 body
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Obr. R1

b) Ozna¢me [ vyskovy thel kamene, resp. jeho stinu, vzhledem k lampé (obr. R1).
Vyska stinu kamene nad mistem odhodu zavisi na c¢ase. Dosazenim souradnic
urcenych rovnicemi (1) a (2) a odvozeného vztahu

g si 2 t si _1 t2
h(t):LtgﬁzLLy _ ygsin2a vptsina — 59

€T g ’Ug sin 2«

. Vot cos

. 2vypsina — gt )
= Yol sSin a——— = ypt sin a.
2ugsina — gt
Vyska stinu je pfimo imérnd casu, stin kamene se tedy pohybuje rovnomeérné

rychlosti o velikosti

) . gL gltga . 1
Vs = VgSin @ = sin a/ — = =64m-s .
sin 2a 2
4 body

c) V rovnicich (1) a (2) sikmého vrhu polozime z = L, y = d. Po vylouceni casu

gL?
2 20
2v3, cos® o

dostdavame vztah d = Ltga — ze kterého vyjadiime vg;:

L g
cosa '\l 2 (Ltga — d)

Vo1 = =128 m-s .

2 body

3.a) Protoze v; = 3vy bude misto setkani v }L vzdalenosti mist M a C, blize k mistu

C. Chodec proto musi vyrazit smérem k mistu C.
Motocyklista a cyklista se setkaji za dobu t = o jvg
ujit vzdalenost %s — is = %s a musi tedy jit rychlosti

. Za tuto dobu musi chodec

1
=8 1
v =12 :U1+U2 = —v; =6,7km-h!.
5 12 9
v1+v2

4 body



b) Chodec a motocyklista se potkaji ve vzdalenosti x od bodu M v ¢ase t;. Plati:

(1 +v)t ! také th =
—-s= (v +v v=—-v atakéx =v xr = —s.
3 1 1 gUL 1t 5
Cyklista dojede chodce ve vzdalenosti y od mista C' v case ty. Plati:
t Latakéy— S — vty = >
=Ugty, v = -1 atakéy — - =v =—.
Y 2l2, 32 Y 3 2 Y 5
4 body
c¢) Cas setkani kamaradii podle éasti a) je
1
f= " = — h = 15 minut.
V1 + Vo 4
Podobné pro ¢ast b)
2 1
ty - = — h = 12 minut,
3 (Ul + ’U) 5
s 1
to = = — h = 30 minut.
9 Gn) 2 minu
2 body
Grafické Tesent édsti a):
T Plati: |[MP|: |CP|=2:1
CA |MB|: |CB|=3:1
Odtud: |MC|: |BC|=(|MB|+ |BC|):|BC|=4:1
L2k e |MC| : |PC| = (IMC|+ |PC|): |PC| =3:1
P-
Délenim rovnic: |PC|: |[BC|=4:3
Uzitim tohoto vztahu:
PB| _ |PC|~|BC| _1
|\BC|  |BC| 3
Rychlosti chodce a cyklisty jsou tedy v poméru 1 : 3,
proto v = 2 = 6,7 km - h=t.
M >



Vyjdeme z rovnosti vztlakové a tihové sily:

3
27a°pyg = 36a°pg = p=py=T50kg-m™".

2 body

Spodni a prostiedni krychle budou nyni ponofeny do hloubky x a podle Archimédova
zakona plati:
105 35
x-9ap, = 35a°p = Ta?’pv = T = Ea = 2,92a.

Bude tedy ¢astecné ponorena jen spodni krychle.
2 body

Horni a prostfedni krychle se ponoti do hloubky y a podle Archimédova zakona

plati:
27 27
y - 4a’p, = 9a’p = ZQSpV = y= Ea = 1,69a.

Bude tedy ponoiena jen prostiedni krychle.
2 body

1,5a - 27a® + 4a - 8a® + 5.5a - a® 39 3
yr 3647 g4 Tz = ha

ve vzdalenosti
_ 15a-27a° +4a-8a® 29

35
_ = i =207a> Za =146
v 3543 144 T AN T g0 T

ve vzdélenosti

a-8a®+2,5a - a* 21 27
= ’ = —q=1,17 —a = 0.84a.
yr2 94? g4 T A Rt T e

3 body
Ve vsech piipadech lezi tézisté soustavy nad pusobistém vztlakové sily. O stabilité
soustavy rozhoduje poloha metacentra M — bodu, ve kterém protina nositelka
vztlakové sily pfi vychyleni soustavy o maly thel osu soustavy. Pfti vychyleni

soustavy hrozi téz sklouznuti horni krychle.
1 bod



