Reseni tloh regionalniho kola 37. ro¢niku FO, kategorie C

1.a) Vyjdeme z obr. RC1. Plosny obsah kulového vrchliku viditelného z druzice
tvori 5% zemského povrchu. Z toho uréime vysku vrchliku:

2rxRy = 0,05 - 47 RZ z = 0,10 Ry.
Obr. RC1
D Podle Euklidovy véty pro vysku plati:
h y?> = (h+2)(Ry — ) = 2(2Rz — x) .

7 toho ur¢ime

Rz-z  010RZ 1
= = — = k .
Ry —z  090R, oltz=708km
3 body

h =

Rychlost druzice ur¢ime porovnanim gra-
vitaéni a dostfedivé sily:

m v2 mMy,
= .
Ry +h (Rz + h)2

Upravou dostaneme:

%Mz %MZ 1
= = = 1 k . .
v \/Rz+h 3\/10RZ 7,601 km-s

2 body
Dobu obéhu ur¢ime ze vztahu:
3
2 1 1
po2Bath) o [(10Fz = 5925s=1h 39 min.
v 9 %MZ
2 body
b) Druzice se vzhledem k Zemi pohybuje thlovou rychlosti
2 2
w = % - ?: —9,875- 10 4rad-s~L.
PR 203
Dobu t pozorovani uréime ze vztahu: ¢ = I
Pro thel ( plati: cos§ = _ftn 0,90, [ = 25,84° = 0,45103 rad.
Rz +h

Po dosazeni vychazi ¢ =913 s =15 min 13 s. 3 body



Parametry pohybu umélé druzice Zemé, z niz je najednou vidét 5%
povrchu Zemég, jsou: vyska nad Zemi 708 km, rychlost 7,51 km-s— !,
doba obéhu 1 hodina 39 minut. Jedno misto na rovniku lze nepfetr-
zité pozorovat 15 minut 13 sekund.

2.a)

Pro adiabaticky déj plati: poVy* = pV*, kde V = 4V;. Po dosazeni
a upravé dostavame:
Po
P= 1z =5,95-10* Pa.
2 body

Ze stavové rovnice uréime T:

poVo:p-4Vo
Ty T

po dosazeni a Gpravé T =Ty 477 =238 K.
2 body

Pro adiabatickf d& plati: W' = ~AU = SNk(Ty — T). Soutin Nk urcime
PoVo

ze stavové rovnice: Nk = T Po dosazeni a upravé dostaneme pro praci
0
vztah: 5
W' = Spoh (1—4'"%) =543 1.
3 body
Pro izotermicky déj plati:
p A
poVo =p1V, kde V =4V4.
PoT™~
Po dosazeni a apravé dostaneme:
P = % —1,5-10° Pa.
Bl LN B 1 bod
4--—- = Obr. RC2
4"/0 v AB ...izoterma, AC ...adiabata
2 body

Koneéna teplota po adiabatické expanzi je 238 K, tlak 5,95-10* Pa.
Plyn vykona praci 543 J . Po izotermické expanzi ma plyn tlak
1,5-10° Pa.



Tuhost pruziny uréime z rovnosti sil:

mg = kyo, ztoho k= mg _ 327 N-m~!.

Yo
1 bod
Prodlouzeni y; uréime z rovnosti sil:
m m
mig = ky1, ztoho y; = my _ —lyo =900-10"%m.
k m
1 bod
Pro uhlovou frekvenci télesa zavéSeného na pruziné plati:
k
w=y|— = m9__ 9,04 rad-s~!.
ma ma2Yo
2 body

Uréime tuhost vzniklé pruziny. Pfedstavime si sériové spojeni dvou pruzin
o stejné délce I; = /2 a stejné tuhosti k. PFi tomto zapojeni plati, ze
celkové prodlouzeni je sou¢tem prodlouzeni jednotlivych pruzin a piusobici
sila je stejna. Plati tedy:

F F
y:E:2y1:2— z toho k1 = 2k.

k1
2 body
Pro thlovou frekvenci plati:
| k [ 2
w=4[—+ = my _ 12,8 rad-s~!.
ma maYo
1 bod

Kazda z pruzin ma tuhost 2k, jsou zavéseny paralelné. Pro toto spojeni
plati, ze prodlouzeni pruzin jsou stejna: y = y1 = 2. Pro ptisobici silu plati
F = Fy+ F; = 2Fy, po dosazeni koy = 2k1y = 4ky. Vysledna tuhost pruziny
je

hy = 4k =479 — 1310 Nom~" .
Y 3 body

Tuhost ptivodni pruZiny je 327 N-m ™!, prodlouZeni p¥i zavéseni télesa
o hmotnosti 3,00 kg je 9,00 cm, tihlova frekvence kmitani pri zavéseni
télesa o hmotnosti 4,00 kg je 9,04 rad-s~!, tihlova frekvence kmitani
tohoto télesa na pruZiné o poloviéni délce je 12,8 rad-s~!, tuhost
pruziny vzniklé paralelnim spojenim dvou pruZin s polovi¢ni délkou
je 1310 N-m~1.



4.a), b) NapiSeme pohybové rovnice pro vSechna télesa:

(m4+m2)a = (m+ma)g—Ta, (1)
ma = 11 —mg, (2)
Je = Tor—Tir. (3)
Rovnici (3) upravime:
mia=2(Te —T1). (4)
4 body

Resenim soustavy rovnic (1), (2) a (4) uréime hledané velic¢iny:

ma

=2g— =2 (0417 m-s 2.
“ g4m+2m2+m1 ’ s
1 bod
4
7y =gl i) oy,
e Ame 1 bod
Am + 4
lemgW:%ﬁN.
T A T 1 bod

c¢) PouZijeme vztah pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu:

1 2h h(4m + 2
h=—at*, odtud t—,/——\/ (m +2ms £m1) g 1o
2 a mag
1 bod

d) Rychlost dopadu uréime ze vztahu:

h
v =at = 2\/$ — 0,914 m-st.

dm + 2ms + mq

1 bod
e) Kineticka energie kladky je ddna vztahem:
1 1 1 ghmima
Fy==-Juw?== 2-_ h=———"7"-5>—=0,209J.
k=g 1Y g 4m + 2ma +my ’
1 bod

Zrychleni soustavy je 0,417 m-s~2, tahové sily ve vldkné maji velikosti
20,5 N a 20,7 N, rychlost dopadu pravého télesa na podlozku je
0,914 m-s~!, téleso dopadne na podlozku za 2,19 s, kineticki energie
kladky v okamziku dopadu pravého télesa na podlozku je 0,209 J.
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