Ulohy 1. kola 51. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vsech tilohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Pohyb lyzare
Lyzaf stojici na svahu ve vzdalenosti sg od jeho upati se zaCne samovolné
rozjizdét dol. Po dosazeni konce svahu pokracuje ve své jizdé do protisvahu
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a zastavi se ve vzdalenosti s = £ 50 od upati (obr. 1). P¥i feeni uvazujte, ze

thel sklonu svahu i protisvahu je stejny a ma velikost «. Pfi pohybu lyzafe také

uvazujte, ze na lyzafe ptisobi t¥eci sila smykového tfeni o velikosti F' (F' < Fy,

kde Fp je velikost t¥eci sily piisobici na lyzafe, kdyZ stoji). Urcete

a) podminku pro velikost statického soudinitele smykového tieni fy, aby se
lyzar mohl samovolné rozjet ze svahu,

b) pomér doby klesani 77 a doby stoupani T» lyzafe,

¢) soucinitel smykového t¥eni f lyzafe za pohybu.

Reste nejprve obecné, potom pro hodnotu a = 30°. Pfi feseni zanedbejte odpor

vzduchu a vliv prechodové ¢asti mezi obéma svahy.
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. Pohyby v planetarni soustavé

O planeté Mars zjistili astronomové na zékladé méfeni z povrchu Zemé, Ze
siderickda doba obéhu Marsu je Tyt = 1,881 roku. V tloze vystacime pii feseni
problémt s modelem, v némz se obé planety pohybuji po kruznicich, jejichz
stfed splyva se stfedem Slunce.

a) Urcete polomér kruznice, po niz se pohybuje stfed Marsu, a rychlost pohybu
stfedt obou planet pfi jejich pohybu kolem stfedu Slunce.

b) Z udaji o pohybu Marsu kolem Slunce uréete hmotnost Slunce.

c) Jestlize se stfedy Slunce, Zemé a Marsu dostanou pfiblizné do téZze polo-
primky, pak pravé o pulnoci za¢neme nase pozorovani. Za jak dlouho se
tato situace bude opakovat? Tato doba se nazyva synodickd obézna doba.

d) Pro cestu z okoli Zemé do okoli Marsu je energeticky optimalni pohyb po
trajektorii tvaru elipsy, ktera se vné dotyka trajektorie Zemé a uvnitt tra-
jektorie Marsu. Jak dlouho trva pohyb po této trajektorii? Situaci nacért-
néte.

Pfi feseni pocitejte, ze 1 AU = 1,496 - 10'* m, 1 rok = 3,156 - 107 s, »x =
=6,67-10"1 N -m? - kg—2. Ve vysledku volte ,rozumny“ pocet platnych mist.
Ulohu feste nejprve obecné, potom pro uvedené hodnoty.



3. Kruhovy déj

Na obr. 2 je znazornén v p — T diagramu kruhovy déj, jehoz pracovni latkou je
idealni plyn s dvouatomovymi molekulami, jehoz vnit¥ni energie je pro n molu

déna vztahem U = gnRT. Na pocatku se plyn nachazi ve stavu 1, ktery je

urcen stavovymi veli¢inami pg, Vo, To.

a) Charakterizujte jednotlivé ¢éasti kruhového déje a vyjadiete zbyvajici sta-
vové veli¢iny p, V, T odpovidajici staviim 2 a 3 z obr. 2 pomoci veli¢in py,
Vo, To.

b) Znézornéte kruhovy déj z obr. 2 pomoci p — V diagramu.

c¢) Urcete teplo dodané (odevzdané) v jednotlivych tsecich 1 —2,2—-3,3 -1
kruhového déje.

d) Urcete ¢innost tohoto kruhového déje.
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4. Dosazitelna rychlost

Automobil o hmotnosti m = 1200 kg se pohybuje po vodorovné silnici, pficemz
muze vyvijet maximalni vykon Ppax = 70 kW. Sila valivého odporu ma velikost
Fy = 400 N. Vzduch piisobi na automobil odporovou silou o velikosti Foqp =
= kv?, kde k = 0,90 N-m~2-s72. Soucinitel smykového tfeni mezi pneumatikami
a namrzlou vozovkou je f = 0,25. Obé ndpravy automobilu jsou stejné zatizené,
zabérova kola jsou pouze na jedné naprave.

a) Jaké maximdlni rychlosti miZze automobil za danych podminek dosdhnout?

b) Zvolime-li pfi rozjizdéni automobilu stalou tahovou silu, doséhnou po uréité
dobé jak rychlost automobilu, tak i vykon motoru stalych hodnot. Sestrojte
grafy zavislosti dosaZitelné rychlosti a dosazitelného vykonu automobilu na
zvolené tahové sile F' motoru.

c) Sestrojte graf zdvislosti dosazitelné rychlosti automobilu na zvoleném vy-
konu P € (0, Ppax) motoru.



5. Satelity

Sluneéni zéafeni o zafivém vykonu L = 3,83 - 1026 W zahiiva vSechna télesa
slune¢ni soustavy (véetné umélych druzic). Slunce mtzeme povazovat za do-
konale Cerné téleso, které pohlcuje veskeré dopadajici elektromagnetické zareni
a vydava pouze zafeni vlastni. Na obézné draze kolem Zemé v blizkosti jejtho
povrchu mohou obihat druzice riznych tvart, o nichz budeme predpokladat,
Ze jsou trvale ozafeny Sluncem, maji dobrou tepelnou vodivost a natér, ktery
se svymi vlastnostmi blizi vlastnostem dokonale ¢erného télesa. Ozna¢me S ve-
likost povrchu druzice, S; pramét povrchu druzice do sméru kolmého na smér
zéfeni. Stefanova — Boltzmannova konstanta ¢ = 5,67 - 1078 W.m™2. K4,
1 AU = 1,50 - 108 km.

a) Na jakou teplotu 77 by se ohfala rovinnd éast povrchu druzice nastavena
kolmo k dopadajicim slune¢nim paprsktim, kdyby byla druzice tepelné ne-
vodiva?

b) Odvodte obecny vztah pro vypocet teploty T' druzice jako funkci poméru
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¢) Urcete teplotu Ty povrchu druzice pfiblizné kulového tvaru (napf. Sput-
nik 1).

d) Urcete teplotu T5 povrchu druZice pfiblizné tvaru krychle, jejiz jedna sténa
je kolm4 na smér dopadajiciho zafeni (napf. CubeSat).

e) Urcete teplotu T, povrchu druzice pfiblizné tvaru véalce o priméru d a
vysce h, h = 3d. Podélna osa valce je kolmé na smér dopadajiciho zareni
(napt. Geo Eye 1).

6. Prakticka uloha: Uréeni soucdinitele smykového tieni

Teorie: Tahneme-li vldkno pres téleso kruhového prifezu, dochéazi ke vzniku
tzv. vldknového treni, takze sila Fy, kterou piisobime na jednom konci vldkna ve
sméru pohybu, musi byt vétsi nez sila Fy, kterou vlakno napindme na opa¢ném
konci proti pohybu (obr. 3). Velikosti obou sil jsou v poméru
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kde f je soucinitel smykového tfeni mezi vlaknem a povrchem télesa a ¢ je
stfedovy thel oblouku, v némz se vlakno dotyka zakiiveného povrchu.

Ukol: Urcete soucinitel smykového tfeni mezi novodurovou trubkou a silonovym
vldknem.
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Provedent ulohy: Kus novodurové trubky o pruméru 3 az 4 cm upevnéte do
vodorovné polohy mezi dva stojany. (MuZzete napf. pouzit trubku od vysavace.)
Pfes trubku prehodte silonovy rybarsky vlasec o nosnosti alespoti 2 kg, na jeden
konec zavéste zavazi o hmotnosti 102 g a na druhy konec upevnéte silomér
s rozsahem 10 N (obr. 4a). Tahnéte za silomér smérem dolt a zvedejte zavazi
rovnomérnym pohybem vzhiuru. Pritom zmérte velikost sily F;. Sila F; ma
v tomto uspoiadani velikost 1 N a stfedovy thel oblouku je © radiani. Méfeni
zopakujte pro stfedové uhly 1,5w, 2r, 2,57, 3x, 3,57 a 4n. To znamena, Ze silomér
potahnete stiidavé ve vodorovném smeéru, svisle vzhtiru a svisle dolt. Pro kazdy
z téchto sméri je tfeba silomér seridit nebo alespon provést korekci na zménu
nulové polohy. Pozor: Pfi tazeni smérem doli je nutno k tidaji siloméru pricist
jeho vlastni tihu.

Dalsi méfeni provedte podle obr. 4b. Pouzijte zévazi hmotnosti 1,02 kg, jeho
rovnomérné klesani brzdéte silomérem a pritom zméite velikost sily Fs. Sila F;
mé v tomto usporadani velikost 10 N. Méfeni opakujte pro stejné stiedové thly
jako u mensiho zavazi.

Ze vztahu (1) vyjadfete soucinitel smykového t¥eni f a z vysledkti méfeni vypo-
Citejte jeho velikost. Vysledky méfeni a vypocth zapiste do prehledné tabulky.

. Elektricky obvod

Na obr. 5 je schéma elektrického obvodu. Napéti
zdroje je Uy = 108 V, jeho vniti¥ni odpor zanedba-
telny, R = 180 ). Po sepnuti spinace se proud zarov-
kou nezménil.

a) Urcete jeho velikost a napéti na zarovce.

b) Porovnejte proud odebirany ze zdroje pfed a po
sepnuti spinace.




