Ulohy 1. kola 44. roéniku fyzikalni olympiddy. Kategorie B

Ve viech tilohach poéitejte s tithovym zrychlenim ¢ = 9,8 m-s—2.

. Z kandnu s hlavni ve vodorovné poloze (obr. 1) je vystielena stfela o hmotnosti mq =
= 12,0 kg podatecni rychlosti o velikosti v; = 850 m-s~!. Hlaveii a k ni pevné p¥ipo-
jené ¢asti maji celkovou hmotnost mo = 1600 kg. Hlaven je pohybliva a ke zmirnéni
zpétného razu je opatfena zakluzovym mechanismem. Pokud by tento mechanismus
sestaval jen z pruZiny o tuhosti & = 6,50 - 10* N - m™!, byl by po vystielu hlavn&
zdkluz Ao a nedoslo by k pohlceni mechanické energie hlavné. Proto se mechanismus
jesté doplituje olejovym tlumi¢em. Necht v tomto pfipadé je zdkluz A = (Ao, kde
koeficient 8 = 0,650. Vypoctéte:

a) zdkluzy Ao a A,

b) energii AFEm, kterou pohlti tlumi¢, vykond-li hlaven zdkluz A,

c) zrychleni ap hlavné s tlumicem na konci zékluzu (tedy v bodé obratu).
Predpokladejte, ze odporova sila v tlumiéi je pfimo tmérna rychlosti a Ze se spodni
¢ast déla nepohybuje.

A
fi o
kL;I { . . . ID
NANANNA
DAS

141

Obr. 1

. Dvé kosmické lodi A, B se pohybuji kolem Zemé (Rz = 6400 km, Mz = 6,0 - 10>* kg)

v téze roviné po trajektoriich tvaru soustfednych kruznic o polomérech ra, rg = 67a4.

Vygka lodi A nad povrchem Zemé je 600 km. Z ni bylo vypusténo téleso k lodi B po

energeticky nejvyhodnéjsi Hohmannové trajektorii, ktera ma tvar elipsy dotykajici se

obou kruznic. Raketové motory vyslaného télesa byly v provozu jen kratce po startu

z lodi A a pak az kréatce pfed pfistdnim na lodi B.

a) Urcete rychlosti a doby ob&hu obou kosmickych lodi.

b) Uréete rychlost vypusténého télesa tésné po prechodu na eliptickou trajektorii a
rychlost, se kterou dorazi k lodi B.

c) Urcete dobu letu télesa od lodi A k lodi B.

d) Uréete polohu lodi B v okamZiku vypusténi télesa z lodi A a polohu lodi A v oka-
mziku pfistani télesa na lodi B. K feSeni nakreslete situa¢ni nacrtek.



3. V dokumentaci motoru Skoda 781.136 pro automobil FAVORIT je uveden zdvihovsy
objem vdlce Vyav = 322 cm® a kompresni pomér € = 9,7. (Zdvihovy objem vélce je
rozdil maximéalniho objemu Vyax a minimdalniho objemu Vinin pracovniho prostoru
vélce; kompresni pomér je jejich podil.)

Dé&je probihajici v motoru miZeme modelovat kruhovym déjem ABCD, p¥i kterém se
pracovni latka (vzduch s nepatrnym mnoZstvim benzinu) nejprve adiabaticky stlaci
z polateniho objemu Va = Vinax, pocatecniho tlaku ps = 1,00 - 10° Pa a poc¢atedni
teploty T4 = 300 K na objem Vg = Viin, tlak pp a teplotu Ts.

Nésleduje zazeh a izochorické shofeni malého mnozstvi benzinu rozptyleného ve vzdu-
chu, pfi kterém se teplota ve vélci zvysi z Ts na T¢ a tlak z pp na pc. Predpokladejme
takové mnozstvi benzinu, ze Tc = 3,0 - Ts.

Pak probéhne adiabatickd expanze zahifatého vzduchu se spalinami na pocatecni ob-
jem Vp = Viax, pti které se teplota zmensi na T a tlak na pp, a nakonec se vzduch
izochoricky ochladi na pocéatecni stav.

a) Urcete maximélni objem Vinax a minimdlni objem Vinin pracovniho prostoru vélce.

Vysledky zaokrouhlete na cm?.

b) Urcete latkové mnozstvi vzduchu ve vélci.

c) Vypoltéte zbyvajici hodnoty stavovych veli¢in v bodech B, C a D. Nakreslete ve
vhodném meéritku p-V diagram déje. Prabéhy adiabat nakreslete jen ,od ruky®.

d) Pro kazdy z déji AB, BC, CD a DA urfete zménu vnitini energie, vykonanou
nebo spotifebovanou praci a pfijaté nebo odevzdané teplo.

e) Urcete celkovou praci pfi jednom probéhnuti cyklu a jeho Gc¢innost.

f) Motor je ¢tyfvéalcovy. Jaky vykon by mél za uvazovanych idedlnich podminek pti
frekvenci ota¢eni klikového hifdele f = 3000 min~'?

Vzduch v pracovnim prostoru povazujte za idedlni plyn s dvouatomovymi molekulami,

pro jehoz vnitini energii plati U = éanT. Poissonova konstanta mé hodnotu 3 =

2
1,40; Rm =8,314J -mol~' - K~!,

4. Na stojanu je zavéSena pruzina o zanedbatelné hmotnosti zatizend dole masivni
miskou o nezndmé hmotnosti mi. Po vychyleni misky ve svislém sméru se celd sou-
stava rozkmitala s periodou 7% a po delsi dobé se ustéalila v rovnovazné poloze. Pak
jsme umistili té€sné nad misku zavazi o zndmé hmotnosti ms a pustili je na misku.
Soustava se opét rozkmitala, tentokrat s periodou T%.

a) Urcdete hmotnost misky mi a tuhost pruziny k.

b) S jakou amplitudou se miska rozkmitala po uvolnéni zavazi?

c) Jak se ménila tiha, kterou ptisobilo zdvazi na misku béhem kmitani? Vyjadrete
zavislost velikosti této sily na ¢ase a urcete pomeér jeji nejvétsi a nejmensi hodnoty.

Reste obecné a pro hodnoty Th = 1,50 s, Th = 2,05 s, ma = 1,00 kg.



5. Z elektronové trysky katodové trubice vyletuji ve sméru osy elektrony urychlené na-
pétim U a prochdzeji kruhovou oblasti s homogennim magnetickym polem, jehoz
magnetickd indukce B je kolmd k ose trubice. Polomér oblasti je R a jeji stfed O
lezi na ose trubice (obr. 2). Po prichodu magnetickym polem dopadaji elektrony na
luminiscen¢ni stinitko kolmé k ose trubice, jehoZ vzdélenost od bodu O je d.

a) Jak zdvisi odchylka y stopy elektronového paprsku od st¥edu stinitka S na velikosti
B magnetické indukce?

b) P¥i které velikosti B1 magnetické indukce plati |y| =d?

c) V blizkosti stfedu stinitka je velikost odchylky y pfimo imérna velikosti magne-
tické indukce, plati |y| = KB. Vysvétlete to a urcete konstantu imeérnosti K.

Reste obecné a pro hodnoty U = 1,00-10? V, R =30 mm, d = 150 mm.

Obr. 2

6. Praktickd uloha:

MeéFeni malych posunuti indukénostnim méricim pfevodnikem

Potreby: Rozkladny transformétor s jednou civkou (600 nebo 1200 zdvit), robustni
sitovy transformdtor s vystupnim napétim 5 V, ampérmetr, silnéj$i papir (nap¥. ry-
sovaci ¢tvrtka), mikrometr.

Provedeni ilohy:

a) Z papiru nastiihejte obdélni¢ky s rozmérem vétSim nez ma vrchni odnimatelnd
¢ast jadra transformdtoru. Pocet volte tak, aby celkova tloustka vech papirki
byla alesponi 4 mm. Mikrometrem zméite tloustku sloupku ze v8ech pfipravenych
papirki, zjistéte z tohoto méfeni tloustku jednoho papirku.

b) Sestavte obvod podle obr. 3. Jadro civky sestavte bez mezery a zméfte proud
prochézejici obvodem.

c) Podklddejte nyni pod vrchni ¢ast jddra transformatoru papirky a méfte proud I
v obvodu v zavislosti na Sifce £ mezery mezi sloupky a vrchni ¢asti jadra.



d) Meéfeni zpracujte tabeldrné a graficky v EXCELu a polynomickou regresi ziskejte
polynom 3. stupné, ptipadné 4. stupné, ktery bude dostatecné presné popisovat
zéavislost $itky mezery z na naméfeném proudu 1.

e) Vysvétlete, pro¢ se s rostouci §itkou mezery proud zvétsuje.

f) Zhodnotte zdroje chyb zkonstruovaného indukénostniho méficiho pfevodniku po-
sunuti, navrhnéte zpisob jejich potlaceni. Uvedte rozsah a rozliSovaci schopnost
tohoto pfevodniku, jeho pfesnost a pokuste se nalézt moZzna uplatnéni.
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Obr. 3

7. Na obr. 4 je schéma odporového teplo-

méru v mistkovém zapojeni. Mistek je R
tvoren tfemi rezistory s konstantnim od- Ro
porem Ry a teplotnim ¢idlem z médéného U
dratu, které je umisténo v méfeném pro-
storu. Odpor ¢idla zavisi na teploté podle
vztahu R = Ro(1 + at), kde a je tep-
lotni soucinitel odporu médi pro vztaznou Ry Ry
teplotu 0 °C. P¥i teploté 0 °C jsou tedy
vSechny odpory v miustku stejné. Mistek
je napajen stejnosmérnym zdrojem o na-
péti U, na vystupu je pfipojen voltmetr
o odporu R, .

Obr. 4

a) Vyjadfete napéti voltmetru Uy, jako funkci teploty ¢idla t. ReSte nejprve obecné,
pak pro hodnoty: Ry =1kQ, R, =100kQ,  =4,33- 107K}, U =10 V.
b) Pro dané hodnoty sestrojte graf funkce U, (t) v intervalu (—50 °C, 100 °C).



