
Øe¹ení úloh regionálního kola 42. roèníku fyzikální olympiády.Kategorie CAutorka úloh: R. Horáková(1, 2, 3) a I. Volf (4)1.a) Kdyby koule byla plná, platilo by:F = FG � Fvz = mg � V %1g = mg�1� %1% � = 8;54 N :Údaj silomìru je men¹í | koule musí mít dutinu. 3 bodyb) Oznaèíme objem dutiny V1, objem celé koule V . Potom platí:m = %(V � V1); odtud V = m% + V1 :V rovnová¾ném stavu platí:F = mg � V %1g = mg ��m% + V1� %1g; 4 bodyÚpravou vyjádøíme V1:V1 = mg�1� %1% �� Fg%1 = 50;6 � 10�6 m3 := 51 cm3 :Koule je dutá, objem dutiny je 51 cm3. 3 body2.a) Bìhem zachycení støely získá kvádr rychlost v1, její¾ velikost urèíme pomocízákona zachování hybnosti:m2v2 = (m1 +m2)v1 ; v1 = m2v2m1 +m2 :Pohyb kvádru se støelou je rovnomìrnì zpomalený s poèáteèní rychlostí v1.Pro velikost a1 jeho zrychlení platí:(m1 +m2)a1 = (m1 +m2)g(sin�+ f cos�) ; a1 = g(sin�+ f cos�) :Pro okam¾itou rychlost platí: v = v1�a1t. Kvádr stoupá, pokud se velikostokam¾ité rychlosti nezmen¹í na nulu, tedy po dobu t1 = v1a1 . Pøitom urazídráhu s = v212a1 = m22v222(m1 +m2)2g(sin�+ f cos�)a vystoupí do vý¹kyh = s sin� = m22v22 sin�2(m1 +m2)2g(sin�+ f cos�) : 4 body1



b) Aby se kvádr po zastavení zaèal pohybovat smìrem dolù, musí být pohybováslo¾ka tíhové síly vìt¹í ne¾ tøecí síla, tedy(m1 +m2)g sin� > (m1 +m2)gf cos� ; tedy f < tg� : 2 bodyc) Pohyb kvádru dolù je rovnomìrnì zrychlený se zrychlením o velikostia2 = g sin� � fg cos�. Dráhu s kvádr probìhne za dobu t2 = p2s=a2.Celková doba pohybu jetc = v1a1 +s2sa2 = m2v2(m1 +m2)g  1sin�+ f cos� + 1psin2�� f2 cos2 �! :4 body3.a) Bìhem úniku plynu, kdy tlak klesl z hodnoty p1 na hodnotu p2, mù¾emepøedpokládat, ¾e se plyn adiabaticky rozepnul z objemu V1 (objem nádoby)na objem V2. (Stavové velièiny plynu v nádobì nejsou ovlivnìny skuteènýmstavem plynu, který z nádoby unikl). Platí:p1V {1 = p2V {2 ; %2%1 = mV2mV1 = V1V2 = �p2p1� 1{ ;�%%1 = %2 � %1%1 = 1� %2%1 = 1��p2p1� 1{ = 0;225 = 22;5 % :Hustota plynu se zmen¹ila o 22;5 %. 6 bodùb) Do koneèného stavu se plyn mù¾e dostat pøímo izotermickým dìjem:p1V1 = p3V2 ; p3 = p1V1V2 = p1�p2p1� 1{ = 0;775p1 = 116 kPa :Koneèný tlak plynu je 116 kPa. 4 bodyKe stejnému výsledku dojdeme i postupným výpoètem pøes adiabatickouexpanzi a izochorické ohøátí:p3p1 = p3p2 � p2p1 = T1T2 � p2p1 = �p1p2�{�1{ � p2p1 = 1;107 � 0;7 = 0;775 :2



4.a) Porovnáme údaje o planetce Eros a Zemi:a3r3z = T 2T 2z ; a = rz� TTz� 23 = 1;458 AU = 218;1 � 106 km :e = "a = 0;325 AU = 48;6 � 106 km ;b =pa2 � e2 = 1;421 AU = 212;6 � 106 km ;rp = a� e = 1;133 AU = 169;5 � 106 km ;ra = a+ e = 1;783 AU = 266;8 � 106 km :b) U¾itím plo¹né rychlosti:w = �abT = 1;457 � 1023 m25;556 � 107 s = 2;622 � 1015 m2 � s�1 = vprp2 = vara2 :vp = 2wrp = 30;9 km � s�1 ; va = 2wra = 19;7 km � s�1 :U¾itím vztahu v =s{M �2r � 1a� :{Mmzr2z = 4�2T 2z rzmz ; {M = 4�2r3zT 2z = 1;327 � 1020 m3 � s�2 ;vp =s{M � 2rp � 1a� =s{Ma � 21� " � 1� ==s{Ma � 1 + "1� " = 30;9 km � s�1 ;va =s{M � 2ra � 1a� =s{Ma � 21 + " � 1� ==s{Ma � 1� "1 + " = 19;7 km � s�1 :
3



c) Dopoèítáme polomìr trajektorie Marsu:rm = rz�TmTz � 23 = 1;524 AU = 228;0 � 106 km :Trajektorie Zemì Marsu a Erosu na obr. R1 jsou nakresleny v mìøítku1 AUb=25 mm.
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