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56. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2014/2015

RieSenie uloh krajského kola kategorie C

Hadzanie lopticiek

Vo vodorovnom smere ide 0 rovnomerny pohyb s rychlost'ou vy cosa. Lopti¢ka prvého
chlapca prekona vzdialenost’ X; za ¢as t = X3/(v1 CoSa). Vzdialenost’ chlapcov pri rovnakej
dobe letu lopticiek

V. — V)

d=x,-x =(v, —v,)t cosa = X, . 1b

1
Rozdiel vySok bodov dopadu loptic¢iek na stenu

C=Y,~ ¥ =(Vztsina—%gtzj—[vltsina—%gtzj:(vz—vl)tsina

a po dosadeni za dobu letu
V2"V tga. 1b
1 v,
Pre dané hodnoty veli¢in d ~ 1,25 m a '
c ~ 72 cm. Z vysledku vidno, ze druhy
chlapec musel byt’ d’alej od steny ako
prvy a jeho lopti¢ka dopadla vyssie ako
lopti¢ka prvého chlapca. 2b
Obr. RC2-1 1b

C=

Obr. RC2-1

Ked’Ze odraz je dokonale pruzny, mozno trajektoriu po odraze lopti¢ky od steny nakreslit’
zrkadlovo za rovinu steny, ¢im dostaneme trajektoriu, ako keby tam stena nebola. Dolet
loptiCky je potom X1 + Xo, pozri situaény obrazok.
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Obr. RC2-2

Pre zlozky trajektorie plati
X=v, t cose y:vltsinal—%gtz.

Pre bod dopadu médme x =x; + x, ay =0.
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Z druhej podmienky dostaneme ¢as letu t =—21 sing,

g
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L sina, cosa, =— sin2q;.
g g

azprvejdolet X +Xx,=Vv,t cosa =

g

Pre uhol vystrelu dostaneme vztah sin2q, = = (%, +X,).
Vl

Pre dané hodnoty veli¢in sin2 o = 0,92, ¢omu zodpovedaju dva uhly oy = 33°a o = 57°.

2b
Funkcia sin2a nadobtida maximalnu hodnotu 1 pre uhol 2 = 90° a teda « = 45°.
Tomuto uhlu zodpoveda pri danej rychlosti v1 maximalny dolet lopti¢ky, a teda
maximalna vzdialenost’ druhého chlapca
V2
X, =% — X, . Pre dané hodnoty veli¢in X, ~ 16 m 2b

ZraZka gul’6cok
Pri zrazke sa zachovava hybnost’
My Vig + My Voo = My Vs
Hybnosti vyjadrime pomocou kinetickej energie gul'6cok pred zrazkou
\/E(\/Flﬂ/m_z)z My Vi 1)
Pri dokonale pruznej zraZke je kineticka energia pred zraZkou rovna kinetickej energii po
zrazke

2Ek:%m1v12. )

Z vyrazov (1) a (2) mame

p="2 (2 -1f ~047. 3
my

Rychlost’ pohybu hmotného stredu stustavy ma velkost

Ve = myv, 1 v = vy _ vy
T= = 1= = .
m+m, 1+p 1+(\/§_1)2 2(2—\/5)
Pre dant hodnotu v; mame vt ~ 0,17 m-s ™. 3b

Pocas zrazky dochadza k deformacii gul'6cok, pri ktorej sa Cast mechanickej energie
ststavy meni z kinetickej na potencialnu deformacnt. Ak sledujeme gul'6¢ky vo vzt'aznej
ststave spojenej S ich hmotnym stredom, je maximalna deformacia v okamihu, ked’ sa
gul'd¢ky zastavia, tzn. v stistave kabiny maji rovnakua rychlost’ vy. Vtedy je maximalna
deformacnd energia a minimalna kineticka

E —1(m +m)v2——1 Lozt
kmin — A& 1 2)VT — ATV T kmax
2 1+p 2 2(2-2)
E .
ateda _ kmin 1 ~0,85. 4b

A Ekmax - 2(2_\/5)
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Rotujici valec s plynom

Na piest vychyleny o r z rovnovaznej polohy pdsobi odstrediva sila m &’r a rozdiel
tlakovych sil plynu. Celkova sila

2 | I 2 2lr 2 21
F=mor+pS i pS I—r_mw r—psm—(ma) _pSer'
Ak je F <0, sila ma vratny charakter a pri malej vychylke z rovnovaznej polohy sa piest
vrati nazad do stredu valca — ide 0 stabilnti rovnovaznu polohu.
Ak je F > 0, piest sa posuva od osi.
Pri malej vychylke r << je vyraz v zatvorke

~Mo —————.
12 —r2 |

Poloha piestu v strede valca je stabilna, ak k <0, tzn.

< /E:a)o. 4b
mil

Pre dané hodnoty ey ~ 63,2 rad-s™ (No = 10,0 5) 1b
Pre uhlovu frekvenciu @ < ayp je vychylka r = 0. Pre uhlovu frekvenciu @ > ay vyplyva
vychylka piestu z podmienky rovnovahy F = 0

k=ma?-pS

me’ - pSs 22' > =0, odkial méme
1“—r
r=[I>-ps 2'2 . 4b
maw
Pre N; =300 min*=6,0s" <Ngjer;=0.
Pre N, =900 min* =155 > Ng je o ~ 14,8 cm. 1b



4. Adiabaticka expanzia plynu
Stav idealneho plynu opisuje stavova rovnica

pV=nRT. 1) 1b
Pri adiabatickej zmene stavu sa zachovava sucin p V* a teda plati

pV x == po VOK . (2) lb
a) 'V prvom pripade vyluc¢ime z rovnice (2) tlak pomocou rovnice (1)

nNRT nRT, Vg

VE =
Vv v,

k-1
odkial mame T, =T, (\\j_o) . (3)
1

Pre dané hodnoty T; = 736 K, resp. t; ~ 460 °C. 2b
b) Zrovnic (1) a (2) vylu¢ime objem a mame
k-1

T=T, (EJ “ Pre dané hodnoty T, ~ 117 K, resp. t, ~ —160 °C. b
Po

c) Pri adiabatickom deji je praca plynu rovna zapornej zmene vnatornej energie. S pouZzitim

(1)a(3) mame

W =-4U =-nC, (T, _TO)ZEF;’;?] (g RjTO {1—@—2}1(1}

a po uprave

x-1
W = g PoVo {1 (kij } . Pre dané hodnoty veli¢in W ~ 2,9 kJ. 4b
2
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