1.a)

Reseni uloh regiondlniho kola 42. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie C
Autorka tloh: R. Hordkova(1, 2, 3) a L. Volf (4)
Kdyby koule byla plna, platilo by:
F:Fg—FVZ:mg—Vglg:mg< —Q—Ql> =854 N.

Udaj siloméru je mensi — koule musi mit dutinu.

3 body
Ozna¢ime objem dutiny V;, objem celé koule V. Potom plati:
m=o(V—-V), odtud V = %+V1.
V rovnovazném stavu plati:
F=mg—Voig=mg— <% + V1> 019,
4 body
Upravou vyjadiime V;:
mg (1 — &> - F
Vi = d —50,6-10~° m® = 51 cm?.
go1
Koule je duté, objem dutiny je 51 cm3.
3 body

Béhem zachyceni stiely ziska kvadr rychlost vy, jejiz velikost uréime pomoci
zékona zachovani hybnosti:

mav2
mi +ms
Pohyb kvadru se stielou je rovhomérné zpomaleny s pocatecéni rychlosti v .
Pro velikost a; jeho zrychleni plati:

Mmave = (M1 + ma)vy , v =

(my +ma)a; = (my + ma)g(sina + fcosa), a1 = g(sina+ fcosa).

Pro okamzitou rychlost plati: v = vy —a;t. Kvadr stoupd, pokud se velikost
okamzité rychlosti nezmensi na nulu, tedy po dobu ¢; = Z—l. Pritom urazi
1

drahu

2,,2
msv5

2a1 ~ 2(my +ma)?g(sina + f cosa)
a vystoupi do vysky

2,2
m5v; sin a

2(my +ms)2g(sina + fcosa)

h=ssina =

4 body



b)

Aby se kvadr po zastaveni zacal pohybovat smérem doli, musi byt pohybové
slozka tihové sily vétsi nez treci sila, tedy
(m1 + ma)gsina > (my + msa)gf cosa, tedy f<tga.
2 body
Pohyb kvadru doli je rovnomérné zrychleny se zrychlenim o velikosti

as = gsina — fgcosa. Drahu s kvadr probéhne za dobu t2 = /2s/as.
Celkova doba pohybu je

. V1 . 2s Maovs 1 n 1
‘T a a  (m1+ma)g \ sina+ fcosa V/sin2a — f2cos? a '

4 body

Béhem uniku plynu, kdy tlak klesl z hodnoty p; na hodnotu ps, mazeme
predpokladat, Ze se plyn adiabaticky rozepnul z objemu V; (objem nddoby)
na objem V5. (Stavové veli¢iny plynu v nddobé nejsou ovlivnény skuteénym
stavem plynu, ktery z nddoby unikl). Plati:

m

m 1
oo Vo W1 D2\ #
pV%:pV%= —:—:—:(—) ,
t 2 01 m Va P
1
1
A B 1
—Q:u:1—@:1—<@>”:0,225:22,5%.
01 01 01 b1

Hustota plynu se zmensila o 22,5 %.
6 bodu
Do konec¢ného stavu se plyn mize dostat pfimo izotermickym déjem:

1

i x
p1Vi =psVa, P3=pi> =1 =0,775p; = 116 kPa.

Va
Konec¢ny tlak plynu je 116 kPa.

P2
b1

4 body

Ke stejnému vysledku dojdeme i postupnym vypocétem pies adiabatickou
expanzi a izochorické ohrati:

7—1

@_@.@_Tl.@:<&> *

- - P2 4 107.07=0775.
pr p2 b1t Tv p D2
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4.a) Porovname tdaje o planetce Eros a Zemi:

a3 T2 T 3 6
g a=n <F> = 1,458 AU = 218,1 - 10° km .

e=ca=0325AU = 48,6 - 10° km,
b=1/a2 —e2 = 1,421 AU = 212,6 - 10° km,
ro=a—e=1133 AU = 169,5 - 10° km
ra=a+e=1783 AU = 266,8 - 10° km .

b) Uzitim plogné rychlosti:

mab _ 1,457-10% m?

=222 962210 m? . -1 _ YpTp _ Yala
Y= 5,556 - 107 5 : s 2 2
2 2
v = =309km-s',  vy=-"=197kn-s "
Tp Ta
"y 2 1
UzZitim vztahu v=(/>M [ = — =
r a
M ) 42 423
= _%rzmz, M= e = 1397100 m® 52,
T, z 4
1 M 2
’Upz\/%M<———>=\/%—< _1>:
p a a 1—c¢
M 1
= I 30 0km s !,
a 1-
Ua:\/%M<z_l>=\/%M< 2 >_
Ta Q a 1+e
M 1-
=2 T _197km 5!
a 1+




¢) Dopoditdme polomér trajektorie Marsu:

2
3
Pm =13 <Tm> =1,524 AU =228,0-10% km .

Trajektorie Zemé Marsu a Erosu na obr. R1 jsou nakresleny v méritku
1 AU=25 mm.

1 AU

Obr. R1



