
Úlohy 1. kola 44. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie BVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;8 m�s�2.1. Z kanónu s hlavní ve vodorovné poloze (obr. 1) je vystøelena støela o hmotnosti m1 == 12;0 kg poèáteèní rychlostí o velikosti v1 = 850 m � s�1. Hlaveò a k ní pevnì pøipo-jené èásti mají celkovou hmotnost m0 = 1600 kg. Hlaveò je pohyblivá a ke zmírnìnízpìtného rázu je opatøena zákluzovým mechanismem. Pokud by tento mechanismussestával jen z pru¾iny o tuhosti k = 6;50 � 104 N � m�1, byl by po výstøelu hlavnìzákluz A0 a nedo¹lo by k pohlcení mechanické energie hlavnì. Proto se mechanismusje¹tì doplòuje olejovým tlumièem. Nech» v tomto pøípadì je zákluz A = �A0, kdekoe�cient � = 0;650. Vypoètìte:a) zákluzy A0 a A,b) energii �Em, kterou pohltí tlumiè, vykoná-li hlaveò zákluz A,c) zrychlení a0 hlavnì s tlumièem na konci zákluzu (tedy v bodì obratu).Pøedpokládejte, ¾e odporová síla v tlumièi je pøímo úmìrná rychlosti a ¾e se spodníèást dìla nepohybuje. v1m1m0Ak
Obr. 12. Dvì kosmické lodi A, B se pohybují kolem Zemì (RZ = 6400 km, MZ = 6;0 � 1024 kg)v té¾e rovinì po trajektoriích tvaru soustøedných kru¾nic o polomìrech rA, rB = 6rA.Vý¹ka lodi A nad povrchem Zemì je 600 km. Z ní bylo vypu¹tìno tìleso k lodi B poenergeticky nejvýhodnìj¹í Hohmannovì trajektorii , která má tvar elipsy dotýkající seobou kru¾nic. Raketové motory vyslaného tìlesa byly v provozu jen krátce po startuz lodi A a pak a¾ krátce pøed pøistáním na lodi B.a) Urèete rychlosti a doby obìhu obou kosmických lodí.b) Urèete rychlost vypu¹tìného tìlesa tìsnì po pøechodu na eliptickou trajektorii arychlost, se kterou dorazí k lodi B.c) Urèete dobu letu tìlesa od lodi A k lodi B.d) Urèete polohu lodi B v okam¾iku vypu¹tìní tìlesa z lodi A a polohu lodi A v oka-m¾iku pøistání tìlesa na lodi B. K øe¹ení nakreslete situaèní náèrtek.



3. V dokumentaci motoru ©koda 781.136 pro automobil FAVORIT je uveden zdvihovýobjem válce Vzdv = 322 cm3 a kompresní pomìr " = 9;7. (Zdvihový objem válce jerozdíl maximálního objemu Vmax a minimálního objemu Vmin pracovního prostoruválce; kompresní pomìr je jejich podíl.)Dìje probíhající v motoru mù¾eme modelovat kruhovým dìjem ABCD , pøi kterém sepracovní látka (vzduch s nepatrným mno¾stvím benzinu) nejprve adiabaticky stlaèíz poèáteèního objemu VA = Vmax, poèáteèního tlaku pA = 1;00 � 105 Pa a poèáteèníteploty TA = 300 K na objem VB = Vmin, tlak pB a teplotu TB.Následuje zá¾eh a izochorické shoøení malého mno¾ství benzinu rozptýleného ve vzdu-chu, pøi kterém se teplota ve válci zvý¹í z TB na TC a tlak z pB na pC . Pøedpokládejmetakové mno¾ství benzinu, ¾e TC = 3;0 � TB .Pak probìhne adiabatická expanze zahøátého vzduchu se spalinami na poèáteèní ob-jem VD = Vmax, pøi které se teplota zmen¹í na TD a tlak na pD, a nakonec se vzduchizochoricky ochladí na poèáteèní stav.a) Urèete maximální objem Vmax a minimální objem Vmin pracovního prostoru válce.Výsledky zaokrouhlete na cm3.b) Urèete látkové mno¾ství vzduchu ve válci.c) Vypoètìte zbývající hodnoty stavových velièin v bodech B , C a D . Nakreslete vevhodném mìøítku p -V diagram dìje. Prùbìhy adiabat nakreslete jen þod rukyÿ.d) Pro ka¾dý z dìjù AB , BC , CD a DA urèete zmìnu vnitøní energie, vykonanounebo spotøebovanou práci a pøijaté nebo odevzdané teplo.e) Urèete celkovou práci pøi jednom probìhnutí cyklu a jeho úèinnost.f) Motor je ètyøválcový. Jaký výkon by mìl za uva¾ovaných ideálních podmínek pøifrekvenci otáèení klikového høídele f = 3000 min�1?Vzduch v pracovním prostoru pova¾ujte za ideální plyn s dvouatomovýmimolekulami,pro jeho¾ vnitøní energii platí U = 52nRmT: Poissonova konstanta má hodnotu { =1;40; Rm = 8;314 J �mol�1 �K�1.4. Na stojanu je zavì¹ena pru¾ina o zanedbatelné hmotnosti zatí¾ená dole masivnímiskou o neznámé hmotnosti m1. Po vychýlení misky ve svislém smìru se celá sou-stava rozkmitala s periodou T1 a po del¹í dobì se ustálila v rovnová¾né poloze. Pakjsme umístili tìsnì nad misku záva¾í o známé hmotnosti m2 a pustili je na misku.Soustava se opìt rozkmitala, tentokrát s periodou T2.a) Urèete hmotnost misky m1 a tuhost pru¾iny k.b) S jakou amplitudou se miska rozkmitala po uvolnìní záva¾í?c) Jak se mìnila tíha, kterou pùsobilo záva¾í na misku bìhem kmitání? Vyjádøetezávislost velikosti této síly na èase a urèete pomìr její nejvìt¹í a nejmen¹í hodnoty.Øe¹te obecnì a pro hodnoty T1 = 1; 50 s, T2 = 2; 05 s, m2 = 1; 00 kg.



5. Z elektronové trysky katodové trubice vyletují ve smìru osy elektrony urychlené na-pìtím U a procházejí kruhovou oblastí s homogenním magnetickým polem, jeho¾magnetická indukce B je kolmá k ose trubice. Polomìr oblasti je R a její støed Ole¾í na ose trubice (obr. 2). Po prùchodu magnetickým polem dopadají elektrony naluminiscenèní stínítko kolmé k ose trubice, jeho¾ vzdálenost od bodu O je d.a) Jak závisí odchylka y stopy elektronového paprsku od støedu stínítka S na velikostiB magnetické indukce?b) Pøi které velikosti B1 magnetické indukce platí jyj = d ?c) V blízkosti støedu stínítka je velikost odchylky y pøímo úmìrná velikosti magne-tické indukce, platí jyj = KB. Vysvìtlete to a urèete konstantu úmìrnosti K.Øe¹te obecnì a pro hodnoty U = 1; 00 � 104 V; R = 30 mm; d = 150 mm.

Obr. 2
O SRB d6. Praktická úloha:Mìøení malých posunutí indukènostním mìøicím pøevodníkemPotøeby: Rozkladný transformátor s jednou cívkou (600 nebo 1200 závitù), robustnísí»ový transformátor s výstupním napìtím 5 V, ampérmetr, silnìj¹í papír (napø. rý-sovací ètvrtka), mikrometr.Provedení úlohy:a) Z papíru nastøíhejte obdélníèky s rozmìrem vìt¹ím ne¾ má vrchní odnimatelnáèást jádra transformátoru. Poèet volte tak, aby celková tlou¹»ka v¹ech papírkùbyla alespoò 4 mm. Mikrometrem zmìøte tlou¹»ku sloupku ze v¹ech pøipravenýchpapírkù, zjistìte z tohoto mìøení tlou¹»ku jednoho papírku.b) Sestavte obvod podle obr. 3. Jádro cívky sestavte bez mezery a zmìøte proudprocházející obvodem.c) Podkládejte nyní pod vrchní èást jádra transformátoru papírky a mìøte proud Iv obvodu v závislosti na ¹íøce x mezery mezi sloupky a vrchní èástí jádra.



d) Mìøení zpracujte tabelárnì a gra�cky v EXCELu a polynomickou regresí získejtepolynom 3. stupnì, pøípadnì 4. stupnì, který bude dostateènì pøesnì popisovatzávislost ¹íøky mezery x na namìøeném proudu I.e) Vysvìtlete, proè se s rostoucí ¹íøkou mezery proud zvìt¹uje.f) Zhodno»te zdroje chyb zkonstruovaného indukènostního mìøicího pøevodníku po-sunutí, navrhnìte zpùsob jejich potlaèení. Uveïte rozsah a rozli¹ovací schopnosttohoto pøevodníku, jeho pøesnost a pokuste se nalézt mo¾ná uplatnìní.
Obr. 3
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7. Na obr. 4 je schéma odporového teplo-mìru v mùstkovém zapojení. Mùstek jetvoøen tøemi rezistory s konstantním od-porem R0 a teplotním èidlem z mìdìnéhodrátu, které je umístìno v mìøeném pro-storu. Odpor èidla závisí na teplotì podlevztahu R = R0(1 + �t), kde � je tep-lotní souèinitel odporu mìdi pro vzta¾nouteplotu 0 �C. Pøi teplotì 0 �C jsou tedyv¹echny odpory v mùstku stejné. Mùstekje napájen stejnosmìrným zdrojem o na-pìtí U , na výstupu je pøipojen voltmetro odporu Rv.
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Obr. 4a) Vyjádøete napìtí voltmetru Uv jako funkci teploty èidla t. Øe¹te nejprve obecnì,pak pro hodnoty: R0 = 1 k
, Rv = 100 k
, � = 4;33 � 10�3 K�1, U = 10 V.b) Pro dané hodnoty sestrojte graf funkce Uv(t) v intervalu h�50 �C; 100 �Ci.


