1.a)

Reseni aloh krajského kola 58. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie A
Autori tloh: J. Thomas (1, 2, 4), J. Jira (3)

Jestlize prvni kulicka mé& hmotnost m, pak druha kulicka ma hmotnost (1—k)-m,
t¥eti kulicka m4 hmotnost (1 — k)?-m, n-ta kulicka ma hmotnost (1 — k)" 1-m,
kde k = 0,02.
Pri vSech srazkach plati zakon zachovani hybnosti i zdkon zachovani mechanické
energie. PTi prvni srazce tedy plati

mv?  mu® (1 —k)mo3

muy = mu + ( )mug  a 5 5t 5 ,

kde u je rychlost prvni kulicky po srézce a vs rychlost druhé kulicky po srazce.

Vyjadiime-li z téchto rovnic u a vo, dostavame

U v >0 a v = v > u > 0.

B 2
22—k 2 —k
Prvni kulicka se tedy pohybuje stejnym smérem jako druhé kulicka, ale mensi
rychlosti, takze se s ni uz nesrazi.

2

Rychlost treti kulicky po srazce s druhou kulickou pak bude v3 = 52 =
2\’ 2\’
= | 5—— | w1, rychlost ¢tvrté kulicky bude vy = | =— ] - v; a tak déle.
2—k 2—k
Rychlost n-té kulicky pak bude v, = <ﬁ> 1. (1)
Pro n—=10 je vi9p = 0,11 m - s~ 1. 4 body
Do vztahu (1) dosadime v, = 2vy, upravime a vyfesime exponencialni rovnici
2 \""' log 2
h (2—-k) o ! 1%;< > ) "
2= K 2 body

Pro n kulicek nastane (n — 1) srazek, hledana doba t je souc¢tem (n — 1) dob.
Oznacme t; = UL dobu pohybu prvni kulicky do prvniho narazu. Obecné i-ta
1

kulicka se pohybuje do ¢-tého narazu po dobu

[l (2—-k)“4
li=—=—|—F— ;
U; U1 2
kde? =2, ..., n — 1. Pak

n—1 ln—l 2—k i—1
=xeenn ()

1=2 1=



Jde tedy o geometrickou posloupnost s (n — 1) ¢leny, jejiz prvni élen je a; = vL
1

a kvocient q = #< 1. Soucet této fady pak je

1— ¢! 1— (="t o 9 _ p\"1
fig e L 1-(5) 2 1_(_k> |

l—gq U1 1— 2k kv

Pron=10jet = 8,6 s, pron = 70 je t = 50 s.

4 body

2. Aby se paprsky vratily zpét ke zdroji, musi po prichodu ¢ockou dopadnout bud
do vrcholu zrcadla, nebo musi dopadnout na zrcadlovou plochu kolmo. Uloha mé
tedy dvé Teseni.

2 body

1) Obraz zdroje po zobrazeni ¢ockou lezi ve vrcholu zrcadla.

a)

b)

Pak podle zobrazovaci rovnice

11 1 F(d—v)

- — 5l _J\" 7
a+d—v f plyne 4 d—v—f

Po obraceni zrcadla lezi skuteény obraz zdroje vytvoreny ¢ockou ve vzdéalenosti

=70 cm.

a1 = 2v pred vrcholem zrcadla. Ze zobrazovaci rovnice

1 1 2 20R

— + — = — uréime polohu jeho obrazu: a) =

ap 2v R P ) "4 -R
Obraz vytvoreny zrcadlem bude ve vzdalenosti 12 c¢m pred vrcholem zrcadla a

=12 cm.

ve vzdalenosti d+v —a} = 20 cm za ¢ockou, tedy v jejim ohnisku. Proto obraz
vytvoreny ¢ockou bude v nekonec¢nu.

4 body
Obraz zdroje po zobrazeni ¢ockou lezi ve stfedu krivosti zrcadla.
1 1 1 _ fd+R—-v) _
Pak z a+d—|—R—U_f plyne a_d+R—v—f_49 cm.
Po obraceni zrcadla lezi skutecny obraz vytvoreny ¢ockou ve vzdalenosti a; =

R — 2v za vrcholem zrcadla. Ze zobrazovaci rovnice

: ! - R—20)R
Ry = ur¢ime polohu jeho obrazu: aj = (,?)qujﬁu
Obraz vytvoreny zrcadlem bude ve vzdalenosti 1,2 cm pred vrcholem zrcadla a

ve vzdalenosti d + v — a] = 30,8 cm za ¢ockou. Ze zobrazovaci rovnice

1 1 1 f(d+v—a))
—+ ————=— dost b=
b+d—|—v—a’1 7 ostaneme d+v—d —f
Obraz vytvofeny ¢ockou pii druhém prichodu paprski bude ve vzdalenosti

57 cm pred cockou.

=1,2 cm.

= 57 cm.

4 body



3.a)

Pti rozepnutém spinaci S2 maji topna télesa elektrické prikony

U 2
P=R([———) =9w,
! 1(R1+R2>

U 2
P,=R = 13,0 W.

Pri sepnutém spinaci S2 je odpor paralelne spojenych rezistort
_ RsRy
N Ry + R3
a topna télesa maji elektrické prikony

/ U 2
plzgl(_) _ o5 W,

23 =21

Ri+ Ros
2
r R U 25,
PQ—R2<R2+R3R1+R23> = 6W 4,17 W. 4 body
Teplo prijaté vodou v kazdém kalorimetru v okamziku vyrovnani teplot je
Q1 = micAt = Py + PllT, (1)
Qo = maocAt = Pyry + PQ/T. (2)

Ze vztahi plyne
my Py — ma Py

= ; - Tp = 44 s.
’ m2P1 — m1P2 70 > 4 bOdy

Prirtstek teploty ziskdme z rovnice (1) nebo z rovnice (2):

PlTo—f—PllT_PQTO‘l—PQ/T

At = = 3,0°C. 2 body
myc mocC
: muvg v}
Vyuzitim ZZE: 5 —L = fmgs = s= ﬁ. 1 bod
Vyuzitim 2. pohybového zakona:
F=ma= fmg = a—fg,s—U(Q)—U—g.
2 2fg

Oznacme v souradnici okamzité rychlosti kotouce vzhledem k desce, x soutradnici
polohy kotouc¢e mérenou ve sméru rychlosti vy. Vyuzitim 2. pohybového zakona:

ma = —bv:
@_ dvdx @——b N
" T "Mawa T " T
0 S1
dv dv muv
= dx——m7 = —m/7:/dx = slzTO.
() 0

3 body



c)

Protoze hmotnosti kotouct jsou v porovnani s hmotnosti desky zanedbatelné,
muzeme pohyb desky zkoumat samostatné a silu tfeni, kterou kotouce ptisobi na
desku, miuzeme zanedbat. Na desku piisobi ze strany stolu sila tfeni o velikosti
F, =2fMg. Vyuzitim ZZE:
Muv? v3
=2fMags = S§q=—
9 JFMgsa d=7 7

Kotouce na desce se vzhledem k podlaze rovnéz zpomaluji a kazdy z nich urazi
2

drahu s = 2”%, pokud z desky nesklouznou. 7 desky sklouznou vsechny kotouce,
V2

které se nachazely ve vzdéalenostech mensich nez s—s; = 1 f od predniho okraje

2
desky. Pocet téchto kotouc¢t pak bude n = Llf lJ + 1.

(Hranaté zavorka znamena celou ¢ast Cisla v zévorce). 3 body

V soustavé spojené s podlahou z 2. pohybového zakona

dv dr dxg
ma = —b(v—1vy) = me = b(a—g),

kde x, zy jsou soutadnice kotouce a desky a v je soufadnice okamzité rychlosti
kotouce. Pak
mdv = —b (dx — dzy)
O dv mug
m — =29 — X = r—Tyg=——.

b b

Vo

Vzhledem k desce urazi kazdy kotouc¢ drahu s1 = x —xg = %, pokud z desky

nesklouzne. Pocet kotoucti, které z desky sklouznou, tedy bude ny = mUOJ +1.

bl
(Hranaté zavorka znamend celou ¢ast ¢isla v zévorce). Tento pocet nezéavisi na
velikosti tfeni mezi deskou a podlahou.

3 body



