Reseni tloh 1. kola 51. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Autofi tiloh: M. Jaresova (1,3,5,7), P. Sedivy (6

Fy

Na zacatku pohybu ptisobi na lyzare sila

= mg(sina — focosa).

Z podminky F; > 0 dostaneme fy < tga, tj. fo < 0,58.

Rychlost lyzaie na konci svahu je

vi =a1Th = g(sina — fcosa)Th.

,7), J. Jira (4), L. Volf (2).

3 body

kde f je soucinitel smykového tfeni za pohybu. Touto rychlosti pak zac¢ne
lyzaf vyjizdét do protilehlého svahu. Pro okamzik, kdy lyzaf zastavi, mizeme

pséat

0 = v1 — agTh,

kde as = g(sina + f cosa). Po dosazeni dostaneme

0 =g(sina — fcosa)

z ¢ehoz
Ty  sina+ fcosa
T, sina— fcosa’
Pro drahy sg, s plati
v T 17"
o=uloul
T1 S0 é
7 toho TQ = ? =71
¢) Po dosazeni z (1) dostaneme
i 5 1
M =, z ¢ehoz f==tga=0,06.
sina — fcosa 4 9
2.2) Vyjd Kepl tkona & = 12 7 geh
.a) Vyjdeme ze 3. Keplerova zdkona T z ¢ehoz

™

Ty — g(sina + f cosa)Ta,

2 body

2 body

3 body



Velikosti rychlosti pohybu Zemé a Marsu kolem Slunce jsou pak dany vztahy

2
vz = Tz _ 298km -s7!,
zZ
2
s (T—M> T
2MrM 1z 2nry, 241k —1
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3 body
b) Gravitaéni sila je soucasné silou dostfedivou, plati tedy
M Ms 4TE2
4 1\/[2 = MM 5 '™,
™ Ty
z ¢ehoz
M, —4—n2r3 =1,99-10%" k
S = %T]\2/[ M — 5 g-
2 body

¢) Synodickd obézné doba Ty je primérnd doba mezi dvéma opozicemi Marsu.
Pozorovateli na Zemi se pohyb Marsu jevi, jako by probihal pramérnou
thlovou rychlosti

_2n 2z 2n
wS—TS—wZ wM—TZ TM.
7Z toho T
ZL M
TS = m = 2,135 I'Oku.

2 body

d) Kosmicka lod se pohybuje po elipse,
pro kterou je polomér obézné trajek-

torie Zemé vzdalenost v perihéliu, N Ta
polomér obézné trajektorie Marsu Y
vzdalenosti v aféliu (obr. R1). o :
Podle 3. Keplerova zdkona plati !

pro obéznou dobu kosmické lodi 17, [

vztah

3
Iy, =17y (a—L)7
Tz




c)

kde ar, = WTTM je délka hlavni poloosy trajektorie pohybu kosmické lodi.

Po dosazeni za ar, do vztahu pro 71, dostaneme

1 T 3
T, =1y —-<1+—M),
8 T7

N ,
po dosazeni za T—M z tGlohy a) dostaneme
z

Wl

T, =Ty % -1+ (%) = 1,42 roku.

Kosmicka lod se tedy pohybuje po dobu % = 0,71 roku.
3 body

Déj 1 — 2 je izobaricky: ps = po, % = %, z ¢ehoz Vo = 2Vjy;
0 2

déj 2 — 3 je izochoricky: V3 = V5 = 2V, b2 _ E, z ¢ehoz p3 = lpg = lpo;
T T3 2 2

déj 3 — 1 je izotermicky.
3 body

Z hodnot vypoétenych v loze a) nyni nakreslime p — V' diagram kruhového
déje (obr. R2).
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2 body
Déj 1 — 2: prace vykonana plynem je

Wia = po(Va — Vo) = poVa,



vnitini energie plynu se zvétsi o
5 5 5
AU12 = §TLR(T2 — TO) = EnRTO = §p0V0.
Teplo dodané plynu pak je
7
Q12 = Wi, + AUy = §poV0-

Dé&j 2 — 3: prace vykonana plynem je rovna nule. Teplo Q55, které pii tomto
déji musime odebrat plynu, je

5 5 5
QI23 = —AUgg = —§nR(T3 - Tg) = inRTO = §p()V0.
Déj 3 — 1: pii tomto déji musime vykonat praci

V-
Ws1 = nRT31n 73 =nRTpIn2 = poVyIn2.
0
Jedna se o déj za stalé teploty, a proto je AUs; = 0. Plyn pii tomto déji
odevzda teplo
Q3 = Wa1 =poVoIn2.

3 body
Y /
Uéinnost kruhového déje je dana vztahem n = % =1- %, kam za
(1 dosadime Q1 = zpoVO, za Q) dosadime
2 2
5
Qs = Qs + Q5 = §p0Vo + poVoIn 2.
Po dosazeni do vztahu pro n dostaneme
5
5P0Vo + poVoIn2
n=1- =—-(1-1n2)=0,088 = 8,8 %.
7 7
5P0Vo
2 body

Aby se automobil rozjel, musi vyvinout tahovou silu F' > Fj. Automobil
zrychluje pti zvolené tahové sile do okamziku, kdy velikost celkové sily pt-
sobici proti pohybu dosédhne velikosti tahové sily. Pak pro velikost tahové
sily plati:

F:F1+F0dp:F1 +kv2. (1)



c)

mg

T )

jinak by dochézelo k prokluzovéani zabérovych kol. Automobil tak muze vy-
vijet tahovou silu o maximalni velikosti

Fmax:f'%:F1+kv2

Soucasné musi tahova sila splnovat podminku F < f -

max?

kde vmax je velikost maximalni dosazitelné rychlosti. Z tohoto vztahu plyne

Umax = A/ 075fm7kg —h =345m- s~ L

Této rychlosti odpovida vykon
P = Fmaxvmax = (Fl + k'UQ ) VUmax = 50,8 kW.

max
Maximalni vykon motoru se tedy za danych podminek nevyuzije.
4 body
Upravou (1) dostaneme vztah, ktery vyjadiuje dosaZitelnou rychlost auto-
mobilu jako funkei zvolené tahové sily v intervalu (Fy, Fiyax):

vz,/F;Fl.

Zavislost dosazitelného vykonu na tahové sile je pak vyjadiena vztahem
F—-F

Tt
Pokud bychom chtéli ,,pridanim plynu“ prekrocit maximélni tahovou silu
Finax, dojde k prokluzovani kol, vykon motoru se bude zvétSovat az do Ppax,
ale rychlost automobilu a tahové sila ztistanou konstantni.
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3 body

Pii vykonu P < P’ se velikost konecné rychlosti ustali na hodnoté splitujici
podminku

P = Fv = kv® 4+ Fyv, Ciselné {P} =0,9{v}? +400{v}. (2)



c)

Pro v < vpax tak mame funkéni zavislost vykonu na rychlosti. Graf hledané
inverzni funkce zavislosti rychlosti na vykonu ziskame napr. tak, ze v Ex-
celu podle vztahu (1) ziskdme hodnoty vykonu volbou hodnot rychlosti, ale
zobrazime graf inverzni zavislosti. P¥i vykonu P > P’ dojde k prokluzovani
a rychlost se uz nezvétSuje. V intervalu P € (P’ Pyax) tedy graf naviZeme
grafem konstantni funkce.
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3 body

Pfi ustaleném stavu bude zarivy tok dopadajici na kolmo na plochu S stejny
jako zarivy tok plochou vyzafovany. Ve vzdalenosti 7 = 1 AU od Slunce
dostaneme

S 4 L J L ]
é = 4717A2L =081y, zcehoz T = /4nr20 =393K, t; =120°C.

2 body
Z&tivy tok &; = oT} - S; prijaty druZici se musi rovnat zé¥ivému toku
&y = oT* - S, ktery druzice vyzaii, tj.

oT}-S;=oT*-S.

Po dosazeni za T3 z tlohy a) dostaneme # -8y =0oT*- S, z éehoz

| L S1
T=¢ .
diric S

Ma-li druzice kulovy tvar o poloméru R, potom

S =nR? S=4nR%  S,/S=1/4.

2 body



Po dosazeni do vztahu z tlohy b) dostaneme

Ty= ¢ 16TE%:Z?SK. te =5 °C.
2 body
Pro druzici tvaru krychle o hrané a mizeme psat
S1=a?, S =6d?, S1/S =1/6.
Po dosazeni do vztahu z tlohy b) dostaneme
T5=¢ %:2511{, ts = —22°C.
24nreo
2 body
Pro valcovou druzici je S; = dh = 3d%, S =2 - % + ndh = 7n2d2. Potom
S1/S =6/(7n). Po dosazeni do vztahu z tlohy b) dostaneme
Ty = ¢ 145’2%:2841(, ty =11°C.
2 body

Ozna¢me [I; proud prochézejici zarovkou a Uy napéti na zarovce. Pro vétsi
prehlednost prekreslime schéma obvodu pfed sepnutim spinace podle obr. R3
a po sepnuti spinace podle obr. R4. V prvnim pripadé plati

U; + RI;
R(&—l-;—T) +U; + RI; = Uy,

v druhém

2R (Ier %) + U; = Up.

R
Po tpravé dojdeme k soustavé rovnic
SRI; + 3U; = 2Uy, 2RI; + 3U; = Uy,

ktera ma reseni

Uy Uy — 2RI;

L=—2=020A, U,=-2"2"2_12V.

3R 3

6 bodu



b) V prvnim piipadé je proud odebirany ze zdroje
U; + RI;

Il :Iz+T :0,33A,
v druhém pripadé I = % +I; + % = 0,87 A.
4 body
1
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Reseni dilohy a) uZitim Théveninovy poucky:

V prvnim pfipadé mtizeme obvod kromé zarovky nahradit zdrojem o elek-
tromotorickém napéti 2Up/3, proudem nakratko 0,4Up/R a vnitinim odporu
5R/3, v druhém piipadé zdrojem o elektromotorickém napéti Uy /3, proudem
nakréatko 0,50/ R a vnitinim odporem 2R/3. Nemé-li po sepnuti spinace dojit
ke zméné proudu, musi voltampérova chrakteristika zarovky prochéazet prise-
¢ikem zat&zovacich charakteristik obou zdroji (obr. R5). To vede k soustavé
rovnic
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