GG Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Teoretické ulohy celostatniho kola
49. roéniku FO
Karlovy Vary 2008

Ve vSech tlohach podéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Valeni koule po koberci

Homogenni koule o hmotnosti m = 7,00 kg a poloméru » = 6,00 cm se valila

po koberci na vodorovné podlaze. Pohyb byl fotograficky zaregistrovan zables-

kovym zafizenim, jehoz zablesky se opakovaly s periodou 7 = 2,00 s. Tti po

sobé nasledujici polohy koule 1, 2, 3 se nachéazely ve vzdjemnjch vzdalenos-

tech s1 = 2,10 m, s = 1,10 m (obr. 1). Pfedpokladdme, Ze pohyb koule byl

rovnomérné zpomaleny bez klouzani. Odpor vzduchu je zanedbatelny.

a) Kde se koule nachézela pfi dalsim zablesku?

b) Urcete smér, velikost a pusobisté vyslednice R sil, kterymi na kouli pfi
pohybu ptisobily ¢astice koberce.
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Obr. 1




2. Dvojcocka

Dveé ploskovypuklé ¢ocky polozené rovnymi plochami na sebe tvofi centrovanou
optickou soustavu (obr. 2). Kulové plochy ¢oéek maji poloméry r; = 50 mm
a 1o = 25 mm, obvodové kruznice maji poloméry ¢; = 14 mm a g2 = 7 mm.
Index lomu skla je n = 1,55. Na optickou osu soustavy umistime do vzdalenosti
a = 200 mm pred prvni ¢ockou bodovy zdroj svétla a za druhou ¢ocku umistime
stinitko kolmé k optické ose. Jaka musi byt vzdalenost x stinitka od rovinnych
ploch obou ¢ocek, aby polomér p osvétlené plochy stinitka byl co nejmensi?
Urcete tento nejmensi polomer.

Reste jako tillohu o tenkych ¢ockach.
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Obr. 2



3. Sluneéni fotonové zareni

Sluneéni zéfeni, které dopada kolmo na 1 m? rovinné plochy ve volném prostoru
ve vzdalenosti 1 AU od stfedu Slunce, ma vykon 1365 W. Slunce muzeme
povazovat ze dokonale Cerné téleso, které pohlcuje veskeré elektromagnetické
zafeni, které na né dopadd, a vydava pouze zareni vlastni. Podle Stefanova-
-Boltzmannova zdkona je intenziva vyzafovani (tj. energie zafeni vystupujiciho
za 1 s z plochy 1 m? povrchu télesa) takovéhoto télesa, jehoz povrchova teplota
je T,
H=oT", kde ¢=5,67-10°W.-m 2. K™%,

Primér slunec¢ni fotosféry vidi pozorovatel na povrchu Zemé pod thlem 327,
polomér Zemé je 6371 km, 1 AU = 149,6 - 10% km.

a) Stanovte celkovy zativy vykon L Slunce.
b) Urcete teplotu Ty sluneéni fotosféry.

c¢) Urcete energeticky pfijem slune¢niho zafeni dopadajiciho na Zemi za jeden
den a za jeden rok (365,25 dne).

d) V soucasné dobé se hovoii o projektu, kdy by na Sahafe méla byt insta-
lovana elektrarna ze solarnich ¢lankt: predpokladejme, Ze na povrch Zemé
dopadne po priichodu atmosférou 40 % zafeni, které se dostalo na hranici
atmosféry. Dale budeme uvazovat, Ze existujici solarni ¢lanky maji t¢innost
12 %. Jak velky maximalni vykon Ppax by mély solarni élanky s plognym
obsahem 1 km??

e) Na obéZnou dréhu okolo Zemé vysleme druzici kulového tvaru tak, aby byla
nepietrzité ozafena Sluncem. Druzice bude mit dobrou tepelnou vodivost
a jeji natér bude mit vlastnosti blizici se vlastnostem povrchu dokonale
cerného télesa. Urcete jeji teplotu T,. Zareni Zemé dopadajici na druzici
zanedbejte.

f) Urcete teplotu Ty, stejné druZice obihajici okolo Marsu, je-li jeho stfedni
vzdalenost od Slunce 1,52 AU.

g) V jakych mezich se méni teplota druzic Zemé a Marsu z uloh e) a f), je-li
¢iselnd vystiednost trajektorii obou planet po fadé ¢, = 0,017; e, = 0,0937



4. Staticky neurdita soustava

Homogenni nosnik stalého prifezu a délky 3a = 120 cm, na ktery ptisobi tihova
sila Fg = 2000 N, byl umistén do vodorovné polohy na dvé podpéry Py, Ps. Pii
teploté t; = 10 °C byl jednim koncem otacivé pfipevnén ke sténé a pomoci dvou
svislych pruznych ocelovych pruta 1, 2 délky [ = 0,60 m uchycenych v jedné
tfetiné a ve dvou tfetindch délky nosniku zavéSen na strop (obr. 3). Pruty
maji kruhovy priifez o plo$ném obsahu S = 25,0 mm? a po jejich pfipojeni

k nosniku a stropu bylo jejich napéti nulové. Po ukoncéeni montaze byly podpéry

odstranény.

a) Za ptredpokladu, ze nosnik, sténa a strop jsou dokonale tuhé, uréete sily Fi,
F> a Fy, kterymi na nosnik piisobily pruty a sténa, prodlouzeni obou prutt
Aly, Alg, napéti o1 a o9 v prutech a odchylku ¢ nosniku od vodorovné
polohy.

b) Pfi provozu zafizeni se teplota pruti zvysila na to = 35 °C, zatimco teplota
stény a stropu a jejich rozmeéry se nezménily. Jak se zménily hodnoty veli¢in
vypocitanych v tkolu a)?

c) Pii které teploté t3 v obou prutech bylo napéti v prutu 1 nulové?

Youngiv modul oceli je E = 2,1-10'! Pa, teplotni soucinitel délkové roztaznosti
ocelia=1,5-10"5 K1,
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Obr. 3



