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Reseni tloh 2. kola 65. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie C
Ulohy navrhli R. Hordkové (1, 3), J. Nahodil (3) a J. Jirtt (2, 4)

Plyn nekond praci vzhledem k okoli a nachazi se v tepelné izolované nadobé.
Celkova vnitini energie se tedy nezméni.
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Podle stavové rovnice po ustdleni rovnovahy
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Oznacime-li t dobu letu koule pod siti, pak doba letu nad siti je 2¢. Pro let nad

siti plati rovnice
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7 niz dostaneme

Celkova doba letu koule je

Doba volného padu koule z vysky hg je
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Dosazenim dostaneme hledany pomér
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Oznacime-li vy velikost rychlosti koule bezprosttedné po protrzeni sité, pak
z porovnani drah
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Vg = =gt.

Po dosazeni vztahu (1) dostaneme
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Prace nutnd k protrzeni sité je
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3 body
Kineticka energie tésné pred dopadem je rovna pocatecni potencialni energii
zmensené o praci nutnou k protrzeni sité:

1
§mv§ = mgho — W.

Uzitim vysledku b) po tpravé dostaneme
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Pri zvyseni teploty kolejnic z teploty ¢ na teplotu ¢, se kolejnice protdhne o délku
Alll
Al = la(ty —t) = 8,4-107% m.
Mezera mezi kolejnicemi musela byt 8,4 mm.
2 body
P1i snizeni teploty na t; = — 30 °C se kolejnice zkrati o délku Aly = la (t — 1),
celkova mezera mezi kolejnicemi pti nejvétsim mrazu je Al:
Al = All + AZQ — o (tg — tl) = 1,9 . 10_2 m.
Pri nejvétsich mrazech je mezi kolejnicemi mezera 1,9 cm.
2 body
PTi snizeni teploty na ¢ty = 0 °C se kolejnice zkrati o délku Als = la (t — o),
celkovd mezera mezi kolejnicemi pii teploté g je Al
Al/ = All + Alg = la (tg — Zf()) y
pocet kolejnic na uvedené trati je N = s/l, tedy celkova délka mezer je
sla (tg - t())
[

Celkové délka mezer na trati Praha — Ceské Tiebova byla 98 m.

AL = :SOé(tQ—to):98H1.

2 body



d)

Pri teploté 50 °C se kolejnice prodlouzi o délku Al;. Mechanické napéti, které
zabrani tomuto prodlouzeni mé charakter tlaku a jeho velikost je

All . Fla (tg — t)
I [

Pri teploté — 30 °C se kolejnice zkrati o délku Als. Mechanické napéti, které

zabrani tomuto zkraceni, je

Alg o Fla (t — tl)
[ [

Pti teploté 50 °C je kolejnice namahana tlakem 88 MPa, pri teploté — 30 °C je

namahana tahem s mechanickym napétim 110 MPa.

o,=Fey=F

= Ba(ty —t) = 8,8-10" Pa.

0y =FEey=F = Ba(t—1t,) =1,1-10° Pa.

4 body
Kazdy vrchol ¢tvercové desky obiha po kruznici o poloméru
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Uhlova rychlost rotace desky je
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Deska se otaci s kinetickou energii
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2 body

Druhéa deska ma hmotnost 3m, lze ji rozdélit na tii ptivodni ¢tvercové desky,
z nichz jednu thlopri¢né rozpilime. Kazda ze dvou nedélenych ¢tvercovych de-
sek AOEF a BCDO ma podle Steinerovy véty vzhledem k ose 0o moment setr-
vacnosti

g+ () = e

legmaQer- 7& :§ma.

Nyni uvazujme ¢tvercovou desku ABDE s délkou hrany v/2a a o hmotnosti 2m.



Jeji moment setrvacnosti Vzhledem k ose oy je
J" a —ma
=g (Va0 =
Vyjmeme-li z ni dva protilehlé pravouhlé trojuhelniky AOE a DOB, pak zbyva-
jici dva pravouhlé trojuhelniky tvoti doplnék do kompletni desky. Jejich moment
1/
setrvacnosti je 4-.

2
Deska ma moment setrvacnosti
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5 bodi
Do rovnosti kinetickych energii
1 1
§le% §J2w§

dosadime prislusné vztahy:

Z rovnice plyne

3 body



