ReZeni dloh celostatniho kola 56. ro&niku fyzikalni olympiady
Autofi uloh: J. Thomas (1, 3, 4) a M. Kapoun (2)

1.a) Rozjizdéni automobilu bude probihat ve dvou fazich. V prvni fdzi budou kola
prokluzovat. Automobil se v této fazi bude rozjizdét s konstantnim zrychlenim

a = fg, jehoz velikost muzeme urcit z brzdné drahy:
2
Yo

a= fg= =58 m-s °.

N 2Sb

Cést vikonu motoru, kterd se postupné bude zvétsovat, se vyuzije na zvysovan{ ki-
netické energie automobilu, zbytek se spotiebuje na zvyseni vnitini energie pneu-
matik a vozovky pfi prokluzovani kol:

2

P=Fv+ Py, = mav+ Py, = m;—ov + P,
Sp

Kola automobilu prestanou prokluzovat v okamziku, kdy velikost rychlosti au-
tomobilu dosdhne hodnoty vy, pfi které se cely vykon automobilu spotiebuje na
jeho zrychlovani:

P 2P
P =mav; = V= — = 82b £10,3m-s_1.
ma  mug
Prvni faze pohybu probéhne za dobu
P 4Ps?
fo= 2= T 2% - 76,

a ma®  mu}

3 body

V druhé fazi rozjizdéni uz kola nebudou prokluzovat a cela prace motoru povede

ke zvySeni kinetické energie automobilu. Na zvysSeni rychlosti z hodnoty v; na
hodnotu vy bude tieba za dobu ¢y vykonat praci

2 2 2 _ .2 2 p2
Celkova doba rozjizdéni pak bude t =¢; +t; = 6,0s.
2 body
b) V prvni fazi rozjizdéni automobil urazi dréhu
v? pP?  4P%s}

S]. _= —_= =
2a  2m2a®  m*u§

=9,1m

V druhé fazi rozjizdéni se pii konstantnim vykonu zvysuje rychlost automobilu,
jeho zrychleni se zmensuje. Pro zavislost okamzité rychlosti v na Case t méreném
od okamziku dosazeni rychlosti v; dostaneme

mv?  mu? 2P

Drahu v druhém tseku uréime integraci:
2

/t2 /2+2Ptdt m ., 2P, ’
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PouZzili jsme upravu:

2P
Vi —t=x = dt:%dx,

m
2P m m m 2P \?
2, =0 - _ 3 _ 2 | 2t
/\/vl—l—mtdt QP/\/de ap Ve +C 3P (vl—l—mt) + C.

Celkova draha pak bude s = s1 + s5 = 88,7m.
5 bodua

Stredni energie tepelného pohybu ¢astice se tfemi stupni volnosti ¢ini 3 - %/{:T ,
kde k je Boltzmannova konstanta a T" termodynamicka teplota souboru. Stfedni
kvadraticka rychlost ¢éstice je tedy rovna /3kT /mg a odpovidajici hybnost je
D=V 3m0kT

2 body
Pak de Broglieova vlnova délka A = h/p, tedy
h
A= ——, 1
V 3m0k‘T ( )
pii pokojové teploté T'= 293 K a pro my = m, vychazi A = 6,3 nm.
1 bod

Na jednu ¢astici pripadd sttedni objem V/N, odkud pro stiedni vzdélenost vychazi

1/3
d- (K) |
N

1 bod
Pro elektronovy plyn plati
1/3
= (%) = 0,23 nm
PN
2 body
Z podminky A > d vychazi uzitim (1)
h2 N 2/3
T < — =Tq.
= 3mok (v) @
1 bod

Po upravé a s uvazenim, ze atomy médi pfispivaji elektronovému plynu jednim
valen¢nim elektronem, pak dostavame

_ h2 [ pNa\??
T 3mek \ M, ‘

Ciselné pro mg = me vychazi teplota degenerace T =2,3-10°K.

2 body

Elektronovy plyn tedy predstavuje kvantovy soubor, a to v celém teplotnim oboru

existence jakéhokoli kovu.
1 bod



3. Ze zapojeni zarovek je vidét, ze prepaleni vldkna hrozi nejvice u zarovky 1. Proud
I, ktery touto zarovkou prochézi, se pak vétvi na proudy I, a I3, proud I3 se pak
déle vetvi (viz obr. R1).

I I3

10

Obr. R1: Proudy v siti

Z VA charakteristiky zarovky vidime, ze napéti na kazdé zarovce (tedy i na zérovce 1)
muze byt nejvyse U; = 6,0V a zarovkou pritom protéka proud I; = 0,80 A.

1 bod
Ostatnimi zarovkami protéka mensi proud a je na nich i mensi napéti. Protoze
napéti na zarovce 2: Uy = Uz + Uy, musi byt Uy > Us, a tedy I > I3. Proto proud
I3 < 04A.

1 bod

charakteristiky urcit, ze jejich odpor je staly a je roven R = 5,0(2.

1 bod
Ozna¢me Ry odpor sité bez zarovek 1 a 2 (viz obr. R2):
Obr. R2: K odvozeni odporu
Musi platit: Ry = R+ 42%- = Ry =105 (vV5+1) R=81Q.
I 3 body
Napéti na zarovce 2: Uy = (I; — I3) Ry, 0 90A
. ; U y
takze pro proud plati Iy = I; — - 0.80
Do rovnice dosadime ¢iselné hod- ' _—
noty I, a Ry. Hodnoty proudu 0,70} °\ A
a napéti na zarovce 2 splnuji rovnici 0,60 \\
{I} = 0,80 — 0,124{U}, soucasné pro () 50 AN
né plati voltampérova charakteristika. 0,40 \
7, grafického teseni na obrazku plyne, 0.30
ze hodnota napéti Uy = 2,5V. ’
Sit tedy muzeme piipojit na napéti 0,20 N
i y pFipoj p N
U= U, + U, = 85V. Hodnotu napéti  U:10 . §

U; lze urcit i algebraicky:. 0.0 1.0 2.0 30 40 50 60 70 V
4body Y ) Y 7 Y ) Y )



4.a) Pii prvnim prepojeni klice vlevo se napéti na kondenzatorech C' a Cy vyrovnd na
hodnoté U,. Plati:

CiU, + CU,
c+C, -

Po prepojeni klice do ptivodni polohy se napéti na kondenzéatorech C' a Cs vyrovna
na hodnoté Ug. Plati:

C(UQ—UA):Cl(UA—Ul> = UA:

Cy (Uy —Up) = C(Up — Uy),
QU +CUx Uy (CCy+ C1C 4 C?) 4+ UL CCY

P o+o, (C+Ch) (C+ o)
Rozdil napéti po prvnim cyklu tedy bude:
U (CCy + C1Cy + C?) + U1CCy CiUL+ CUy _
(C+Ch)(C+Cy) C+C
C1Cy
= Uy,—Uy).
(O+qxc+@ﬂ2 1)

Rozdil napéti po 7 cyklech je

Up — Uy =

7 7
5oV =erayieren) = [erayera) P
Po tipravé: { e }7:OH
(C+Cy)(C+Cy) o
10g((7+—(§§§27+-65) ::logg,11:: —0,1369,
“y+éiig+6b):1oawwzzmnm&

dojdeme ke kvadratické rovnici pro ¢iselnou hodnotu kapacity C' v mikrofaradech:
{C}? +12{C} — 12,97 = 0.
Uloze vyhovuje kladny kofen C' = 1,0 uF.
5 bodtu
b) Podle zakona zachovani naboje
CiU + (C + Cs) Uy

CilUi+(C+Co) Uy = (C1 +Co+C) Uy = Un=
O+ G0 = G+ G+ 0) Ci+Cy+C

=51V.

2 body

¢) Teplo uvolnéné na rezistoru je rovno rozdilu pocétecni a konecné energie soustavy
kondenzatoru:

Q=

C,U? n (C+ Cy) U B (C1+Co+ O UL

5 5 5 = 3,8mJ.

3 body



