l.a)

Reseni tGloh krajského kola 50. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie A
Autoii tloh: 1. Volf (1), J. Jirti (2) a P. Sedivy (3, 4)

Protoze gravitacni sila je silou dostfedivou

xMm 42
2 et
plati
MT?
— ¢/ Z— =8070km
4r

Nad severnim pdélem stanice proléta ve vysce 8 070 km—6 357 km = 1713 km .
3 body

V soustavé spojené se zemskou osou a orientované ke hvézdam se stanice
pohybuje rychlosti

2
v:%:7,04km~s*1.

1 bod
Stanice proleti nad rovnikem poprvé v case t; = % = 1800 s. Zemé se

mezitim oto¢i o thel
t1
= — -360° =7,52°,
©1 T,

kde Tp = 23 h 56 min 4 s = 86 164 s. V tomto okamziku se tedy bude stanice

nachézet na 7°31’ zapadni délky.
3T

Podruhé proleti stanice nad rovnikem v Case to = T = 5400 s. Tomu
odpovidéa thel otoc¢eni
to
= —.360° = 22,56°,
®2 o

V tomto okamziku se tedy bude stanice nachdzet na 157°26" vychodni délky.
2 body

Kosmonaut mtze v urc¢itém okamziku pozorovat vrchlik, jehoz vysku uréime
podle obr. R1. Plati

cosa:EZu = h=R<1—E).
r r



Obsah vrchliku a povrch Zemé jsou v poméru

1_ B
7‘_

2nRh  h
= = =0,105.
4nR? 2R 2 0,105

V uréitém okamziku mtizeme tedy ze stanice prehlédnout 10,5 % zemského
povrchu.

2 body
Nejveétsi vzdalenost s dvou bodt, které mizeme soucasné pozorovat, je rovna
délce oblouku o poloméru R a stfedovém thlu 2a = 2 - 37,876° = 1,32 rad:

s=R-2a0=8420 km.

NG

2 body

Obr. R1



2.a)

Pfi volbé sméru prouda podle obrazku sestavime

rovnice na zakladé Kirchhoffovych zakonu: T‘
Ue = Ril1 + RI, I
(| B I
2U, = 2R;I> + RI U I|
L+1L=1. ’ I
Z rovnic plyne IIRi IlRi
S AT Ul Uel
2R 3R Obr. R2
Napéti na rezistoru o odporu R pak je
. _ 4RU.
Z rovnic dale plyne
2R, — R
"7 Ri(2R +3R) °’ (1)
2R; + R
ILh=—1—U. 2
> R(@Ri +3R) ° ®

Podminka je splnéna pro kladné hodnoty proudd. Tedy I; > 0, pro R <
< 2R;, I > 0 plati pro libovolny odpor R. Kladny proud I5 1ze zdtvodnit
i tim, Ze v této vétvi je nejvétsi elektromotorické napéti.

2 body

Prikon rezistoru je

U2 16R

P=UI=RI?>= —
R (2Ri +3R)?

us. 3)

Provedeme derivaci piikonu P podle odporu R:

dP ., 2R 3R
ar =~ Y GR 13R7

Z podminky % = 0 plyne, ze hledany odpor je R = %Ri. (Je roven

vnitfnimu odporu zdroje jako celku.) Provedeme druhou derivaci:

dzp 24R; + 18R
16U2+
dRr? — (2R; + 3R)*
Pro R=R =2/3R; je
dzp 12R;
e 16U2 @Ry <0,

tedy jedna se o maximum.



(Misto druhé derivace lze uvazit, Ze vzorec (3) pfedstavuje podil pfimé Gmér-
nosti a kvadratické funkce, kde vzhledem ke kladnym hodnotam odporu je
jmenovatel nenulovy a tudiz funkce je spojitd na intervalu od nuly do ne-
konec¢na. Funkéni hodnota v nule je nulova stejné jako limita v nekone¢nu
a funkce na uvedeném intervalu nabyva nezapornych hodnot. Proto jediny
nalezeny extrém pomoci prvni derivace musi byt maximem.)
202
3R;’

3 body
Celkovy elektricky pfikon zapojenije Py = Uel1+2UcI>. Dosazenim z rovnic
(1) a (2) dostaneme

Dosazenim do rovnice (3) za proménnou R dostaneme Py =

__ORi+ R
Po = Ri(2R;i + 3R) Ue'-
Uéinnost zapojeni je
P 16R: R 16R: R
77 —_ _ = : . = 2 - 5 - (4)
Py (2Ri+3R)(6Ri+R) 3R?*+20RiR+ 12R:

Provedeme derivaci ti¢innosti 1 podle odporu R:
dn 4Ri2 —R?
dR (BR% +20R:R + 12R?)? "

=48R;

Z podminky S—JZ = 0 plyne, Ze hledany odpor je R” = 2R;. (mimochodem
téz I; = 0). Provedeme druhou derivaci:

d’n _

dRr? —

48R 2R(3R? 4+ 20R; R + 12R?)? — 2(4R? — R*)(3R? + 20R; R + 12R?)(6R + 20R;) _

(3R* + 20R;R + 12R?)*
= 48R;

6R* — T2R?R — 160R}
(3R% + 20R;R + 12R?)3

Pro R=R" =2R; je

a2y — 2561}

=5 — 48R1W < 0,
jedna se tedy o maximum.
(Misto druhé derivace lze uvazit, ze vzorec (4) pfedstavuje stejné jako vzorec
(3) podil pfimé timérnosti a kvadratické funkce. Dalsi zdivodnéni je pak
stejné jako v tloze c¢).) Dosazenim do rovnice (4) za proménnou R dostaneme

_].
7’]——2.



3.a) Nejprve uréime polomér R kulové plochy ¢oc¢ky. Z Eukleidovy véty o vysce

plyne
92 + d2
2d
Paprsek prichazejici ve vzdalenosti m < R od optické osy protina optickou

osu po prichodu ¢ockou ve vzdalenosti f od ¢ocky (obr. R3). Podle zakona
lomu

0 = (2R —d)d = R= =170 mm.

m , m 1 1
sin(@+8) _a+f R F R'TF
~ sina | a  m 1 7
R R
Z toho L1 ) R
— —_ = — = — = 2 .
RT7 nR, f — 327 mm

V bodé F ve vzdalenosti f od Coc¢ky se na optické ose protnou vsSechny
paprsky dopadajici na ¢ocku v malé vzdalenosti od optické osy. Sem tedy
umistime stinitko.

6 bodu
b) Po odstranéni clony krajni paprsky protinaji stinitko ve vzdalenosti o1 od
bodu F' (obr. R4). Plati
v = arcsin2 , v =28,1°,
R
sin(y+9) =nsiny = % 0= arcsin% —y=17,6°.
01=(d+ f)tgd— 0=30,0 mm.
4 body
M
z atf
e 8
z . . o . : i
f
Obr. R3




Obr. R4

f+d

SIS




4. U¢innost n kruhového déje je definovana jako pomér celkové prace W’ plynu
béhem jednoho cyklu a celkového tepla ) prijatého plynem béhem jednoho

cyklu od ohrivace.
W/
n=-—--
Q
Préce W’ je uréena obsahem obrazce omezeného grafem. V obou piipadech mé
stejnou velikost W' = 2p;V;. Pomér ¢innosti obou cykli je tedy
mo_ Qe
o Qi
2 body
kde Q1 je celkové teplo pfijaté plynem v jednom cyklu prvniho déje a Q2
v jednom cyklu druhého déje. Celkové teplo pfijaté béhem prvniho cyklu je
souctem tepla prijatého pri izochorickém ohifati 1 — 2 a tepla pfijatého pii
izobarické expanzi 2 — 3. U druhého cyklu je souc¢tem tepla prijatého pri
izochorickém ohfati 1 — 5 a tepla p¥ijatého pfiizobarické expanzi (resp. 5 — 6).

Oznac¢me T7 teplotu plynu ve stavu 1, tedy pfi tlaku p; a objemu V3. Ze stavové
rovnice plyne

To=T;=2T1, T5=T,=3T1, Teg=T5=611.
2 body
Teplo prijaté plynem pii izochorickém oh¥ati je rovno prirtistku vnit¥ni energie.
Teplo prijaté pti izobarické expanzi je rovno souc¢tu prirtistku vnitini energie a
vykonané prace. Proto
Q1 = Q12+ Q23 = SnR(Th — T1) + 3nR(Ts — To) + 2py - 2V =
= %nRTl + 10nRTy + 4nRTy = 3—2371RT1 .

Q2 = Q15+ Qs6 = 2nR(Ts — T1) + 5nR(Ts — T5) + 3p1 - V1 =
= bnRTy + 2nRTy + 3nRTy = 3 nRT) .

5 bodu
Pomeér acéinnosti obou kruhovych déja je
m_ Q2 _ 3L
n Q1 337
1 bod



