1.a)

Reseni aloh krajského kola 57. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Autoti dloh: J. Thomas (1, 2, 3), R. Hordkova (4)

Stiela se bude pohybovat v hlavni po dobu t = % Sila, ktera pohyb zpiisobila,

2
= Xy _ mov
t 281
ale opa¢ny smér nez sila, ktera ptisobi na rameno stielce.
Pozndmka: Ulohu muZzeme Tedit i tak, Ze ze ZZH nejprve uréime rychlost pusky
2

v = L AP pak dosadime do vztahu pro silu F' = LLLOCH N (L
ma t t 281

2 body

= 290 N, méa podle zédkona akce a reakce stejnou velikost,

Pohyb sttely je vodorovny vrh s pocatecni rychlosti v. Plati tedy Ah = %gt%,

2
kde t; = %, takze Ah = 22, =17 cm.

20°
2 body
Tentokrat jde o vrh sikmy vzhiru. Pro délku vrhu plati:
v? sin 2a . 59 .
§=—— = sin2a=-—-5=0000673 = «o=019".
g v
2 body

Poznamka: Lze rovnéz pouzit aproximaci

a = arctg — = 0,19°.
s

Kineticka energie posuvného pohybu stiely je Eiq = %m2U2 (= 193 J). Strela

v hlavni vykonala rovnomeérné zrychlenym otac¢ivym pohybem 3 otacky, jeji
priamérna thlova rychlost pii pohybu v hlavni byla w, = 6—7T Konecéna thlova

t
e “ix. s « 127 281 o .
rychlost pri opusténi hlavné pak w = — kde t = o Moment setrvacnosti

d2
strely J = 0,43mgz.
rotacniho pohybu a tpravou dostaneme

Postupnym dosazenim do vztahu pro kinetickou energii

3,87m2d?>mov?
253

1
Ekg = EJWZ —

2

v ., Ekl o 81 .
Pomeér energii B 3878 370.

2 body
Ze zakona zachovani hybnosti mov = (mse + M) u a za zdkona zachovani me-

chanické energie % (mg + M)u? = (ma+ M) 1 (1 — cos p) g vyjadiime



(magv)”

cosp=1-— 5 = 0,9868 = ©=29.3".

2 body

2.a) S otocenim civky se také odvine ¢ast kabelu. Za dobu ¢ délnik urazi drdhu
s =2 R+ 27r

a jde tedy rychlosti

2 (R
v:wzl,élm-s'l.

3 body

b) Protoze se délnik pohybuje rovnomérnym pohybem, musi byt sily i momenty

vSech sil v rovnovéaze. Na civku ptsobi tihova sila se slozkami o velikosti F; =

= mgsin «, ktera ma opacény smér nez sila F, a sila o velikosti F, = mgcosa,

ktera je kolméa k naklonéné roviné. V bodé dotyku civky s naklonénou rovinou

pak piisobi reakce naklonéné roviny N, ktera mé opac¢ny smér nez slozka Fy, a
sila tfeni Fy (viz obrazek R1).

Obr. R1

Civka se otaci kolem bodu dotyku s naklonénou rovinou, podle momentové véty
tedy musi platit

P
mgsina-R=F-(R+1r) = =S 60N,
R+r
4 body
¢) Okamzity vykon délnika je
: 5 5 :
Py mgRsino T(R+r) _ mmgR sin « 990 W
R+ t t

3 body



3.a)

Podle Archimédova zakona

2
mg = Wdthpvg =  hy = % = 5,3 cm

2 body

Objem vody v nadobé se nezménil. Proto

2 2 2 2

7TD4h1 — ”D4h3 - Wd4h2 = hy =l + % hy = Iy + Wjj;"py — 21,9 em.

3 body
4Am

Pridanim vody o hmotnosti Am se kadinka ponoti hloubé&ji o Ah = P a ke
dnu se priblizi o ’
™ (D* — d?) Ah— (D*—d*) 4Am
wD? B D? Tppd?
Kadinka se bude pohybovat rychlosti

As =

As  4(D?— &) Am 1
— 2 — 923 mm-s L.
YTAL T DImp,2 Ar o0

3 body
2
Kadinka se potopi, bude-li hy = hy. Pak musi pritéci Amy = Wdzlupu —m =

= 130 g vody. Kadinka se tedy potopi za
Amy B 7d?*hap, — 4m

t = =13 s.
Am 4Am 39
Py 2 body
Obr. R2
1
I >
bv |
2 4
0 Vi 4

1 bod



b)

TLRTl

Stav 1: p; = = 2,49 MPa, ve stavu 2 bude teplota stejna jako ve stavu 3

Wi
a je to teplota maximalni: 7o = T,.x = 277 = 600 K, minimalni teplotu bude
mit plyn ve stavu 4: T = Ty = % = % = 150 K.

2 body

!/
Uc¢innost n; = %, kde W' je prace vykonana béhem kruhového déje a @) je
celkové dodané teplo. Prace je dana souctem préace, kterou plyn vykona pfti
izobarické a izotermické expanzi, od této prace odecteme praci, kterou vykonaji

v

vnéjsi sily pri izobarické kompresi:
mﬂ:pWE+%Rﬂm2—%%m,

po dosazeni ze stavové rovnice dostaneme vztah
W' =nRT, + 2nRT1In2 — 1,5nRT) = nRT1(2In2 — 0,5) (= 2,21 kJ.)
1 bod
Teplo se dodava pri izobarické expanzi, pii izotermické expanzi a pri izochorickém

zvyseni tlaku:
Q = HCP(TQ — T1> + ZHRTl In2 + nCV(T1 — T4) =

— 7n§T1 +2nRT1In2 + 571le = nRT (4,754 2In2) (= 15,3 kJ.)
2 body
W’ 2In2 —0,5
=== — =0,144 =144 %.
M=G T amerans O m=144%
1 bod

Préace vykonana béhem kruhového déje nezavisi na tom, zda se jedna o jednoato-
movy nebo dvouatomovy plyn. Vypocitame teplo, které bude dodano jednoato-
movému plynu:

Q = nC’p(TQ — T1> + 2nRT1 In2 + TLCV(Tl — T4) =

= 2 2nRT 2+ P = nRTY(325 4 21n2) (= 116 k1)
1 bod
W' 2In2-05
_ _ '~ —0.191 = 19,1 %.
"G T amatses oL m= 10
1 bod

Ucinnost je vétsi u jednoatomového plynu — u dvouatomového plynu se ¢ast do-
daného tepla spotfebuje na rotacéni energii molekul. (Dvouatomovy plyn spotie-
buje na stejnou zménu teploty vice tepla nez jednoatomovy plyn — vnitini energie

dvouatomového plynu se sklada z posuvného i rota¢niho pohybu molekul.)
1 bod



