Zadani aloh 1. kola 59. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Spotieba automobilu

Automobil o hmotnosti m = 1300 kg uziva palivo o hustoté p = 720 kg - m3
s vyhievnosti H = 42 MJ-kg™!. Celkovou téinnost automobilu n = 15 % po-
vazujeme za konstantni. U¢innosti zde myslime podil prace potfebné k zajisténi
jizdy automobilu a energie ziskané spalenim paliva. Pri jizdé je potieba prekonéa-
vat odpor vzduchu a zajistit dalsi funkce automobilu (vykon potiebny k zajisténi
téchto funkei P, = 1,0 kW povazujeme za konstantni).

Odporova sila proti pohybu automobilu je pfimo tmérnd druhé mocniné jeho
rychlosti, F, = kv?, kde konstanta k = 0,55 N - s? - m~2.

kde V' je objem spotifebovaného paliva a L je ujeta

litr
100 km'™

Spotfeba automobilu 6 = T

vzdalenost. Spotfeba se udava v jednotkach

a) Urcete spottebu paliva pii stalé rychlosti automobilu v = 80 km - h™! na pFime
vodorovné silnici.

b) Urcete, pii jaké rychlosti automobilu bude jeho spotfeba minimélni, a urcete
tuto spotiebu.

c¢) Jak se zméni vysledky, kdyz automobil pojede stejnou stalou rychlosti po piimé
silnici s ihlem stoupani o = 3°7

2. Prenos latky

Ve dvou nadobach A a B se nachézi roztoky soli. Po¢ateéni koncentrace je v prvni
nadobé cyg, ve druhé nadobé cyp, poc¢ateéni objem V' obou roztoku je na pocatku
stejny. Z prvni nadoby do druhé nddoby preneseme maly objem v a po dikladném
promichani preneseme stejny objem zase zpatky. Cely postup opakujeme.

a) Urcete celkovou hmotnost m soli v obou nadobéch.

b) Jaké jsou koncentrace cj; a cg; v nddobach po prvnim preneseni z A do B a
zpét?

c) Jaky je rozdil koncentraci (c1x — cor) a jaké jsou koncentrace ¢y a o po k-tém
preneseni z A do B a zpét?

d) Kolikrat musime pfenést objem v, aby se koncentrace roztokt v nadobéach lisily
o méné nez 1 % v porovnani s poc¢ateénim stavem?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: ¢y = 10,0
v=20,101, £ = 10.
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3. Pétithelnik s kondenzatory

Mezi vrcholy pétithelnika je zapojeno 9 nenabitych kondenzatori o kapacitach

Ci=1uF, Co=2uF, C3=3uF, Cy =4 uF a C5 =5 uF (obr. 1).

a) Urcete vyslednou kapacitu, naboje a napéti na kazdém z kondenzatori, pripo-
jime-li mezi body A a B ideéalni zdroj s elektromotorickym napétim U, =6 V.

b) Pii opakovani pokusu se zjistilo, Ze spojeni mezi body B a C je prerusené. Jaké
budou naboje a napéti na kazdém kondenzatoru a jaka bude vysledné kapacita
v tomto pripadé?

4. Prfimohledny hranol

Primohledny hranol se skladé ze tii pravotuhlych hranoli z materiala o indexu lomu
ny a ny (obr. 2). Monofrekvencéni svétlo o vinové délce A = 589 nm po prichodu
hranolem nezméni sviij smér. Ve vzdalenosti [ = 1,50 m za hranolem je postaveno
stinitko, na které tento paprsek dopadé kolmo. Pro vlnovou délku A (zluté svétlo) je
index lomu prvniho a tr¥ettho hranolu n; = 1,506. Pro vinovou délku Ay = 397 nm
(fialové svétlo) jsou indexy lomu prvniho a druhého hranolu ny; = 1,525 a ngy =

—1,944.
a) Urcete index lomu ny prostiedniho hranolu.

b) Urcete indexy lomu hranolt pro ¢ervené svétlo o vinové délce Az =761 nm. Pro

vypocet zavislosti indexu lomu na vlnové délce uzijte vztah n = A + %, kde A
a B jsou konstanty.

¢) Urcete thly, o které se odchyli od pfimého sméru paprsek fialového svétla o vi-
nové délce 397 nm a paprsek cerveného svétla o vinové délce 761 nm.

d) Urcete sitku spektra na stinitku pti pouziti bilého svétla.

Rozméry hranolu jsou v porovnéni se vzdalenosti od stinitka zanedbatelné. Index

lomu vzduchu n, = 1,000.
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Obr. 2
. Méreni hmotnosti elektronii

Na obrazku je pokusné zarizeni, kterym miizeme experimentalné urcit rychlost a
hmotnost elektronti. Elektrony prochézi stérbinou 1 do homogenniho magnetického
pole o indukci B kolmo k indukénim ¢aram, kde se pii vhodné zvolené hodnoté
B pohybuji po ¢tvrtkruznici s polomérem r = 0,500 m a vylétaji Stérbinou 2.
Poté vlétaji stérbinou 3 mezi desky valcového kondenzatoru. Ten je tvoren dvéma
¢tvrtvalcovymi plochami se spoleénou osou, vzdalenymi od sebe o d = 2,0 cm,
nabitymi na napéti U. Intenzita elektrického pole E mezi deskami kondenzatoru je
stale kolma k trajektorii pohybu elektront, které se tak pii vhodné zvolené hodnoté
U pohybuji po ¢tvrtkruznici s polomérem R = 2,000 m. Elektrony, které vyletuji
z kondenzatoru Stérbinou 4, jsou registrovany Geigeruv-Miillerovym pocitacem.

GM

Obr. 3

GM pocita¢ zaznamenal dopady elektroni pii B = 7,76 mT a U = 10,68 kV.

a) Urcete rychlost, kterou elektron vstupuje do magnetického pole.

b) Urcete hmotnost elektronu registrovaného Geigeriav-Miillerovym pocitacem. Porovnejte

vypoctenou hmotnost s hmotnosti uréenou z relativistického vztahu m = L s
. . .. . v
¢) Urcete v elektronvoltech kinetickou energii elektronu registrovaného - =

c
Geigertuv-Miillerovym pocitacem.
Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty. Klidovd hmotnost elektronu

je mg =9,11-1073! kg.



6. Méreni indexu lomu kapaliny

Pomiicky: Plastové lahve riznych prameért s hladkymi sténami (s otvorem v boéni
sténé), voda nebo jina prihledné kapalina, laserové ukazovatko (nebo skolni laser),
posuvné méridlo, milimetrové méritko.

Postup prdace: Do bocéni stény Sirsi plastové lahve s hlad-
kymi sténami navrtdme otvor o priméru asi 3 mm.
V trovni otvoru zméfime posuvnym méridlem primeér lahve
d. Do ldhve nalijeme kapalinu, jejiz index lomu chceme
merit tak, aby hladina byla pravé v roviné otvoru. Do
otvoru namirime laserovy paprsek a na proté¢jsi sténé lahve
zméiime milimetrovym meétritkem vzdalenosti stop a a b
odrazeného a lomeného paprsku od hladiny kapaliny.

Ukoly: a) Odvodte vztah pro uréeni indexu lomu pomoci d
namétrenych vzdalenosti a, b a d. Obr. 4

b) Vypoctéte index lomu a urcéete odchylky méfeni.
7. Hrejivé polstarky

V zéachranné lékarské praxi se uzivaji hiejivé polstarky, které vyuzivaji tepla uvol-
néného pri krystalizaci kapaliny, nachéazejici se uvnitt polstarku. Iniciace se provadi
pomoci katalyzatoru, takze k ni muze dojit v pomérné Sirokém rozsahu teplot.
Vnitini objem polstarku si muzeme predstavit jako kvadr o rozmérech a x [ X h
(obr. 5). Krystalizace za¢ina u stény kvadru s rozméry a, h, rozhrani mezi pevnou
latkou a kapalinou se pohybuje ve sméru hrany [ malou stélou rychlosti v.
a) Najdéte zavislost teploty polstarku ¢ na case 7.

b

) Najdéte zavislost ¢asové zmény teploty polstarku dt na case .
c¢) Jaka bude nejvyssi teplota polstarku .y ?
)

dr

d) Spréavnost vysledku c) ovéite porovnanim uvolnéného tepla Qcep se skupenskym
teplem tani L; = ml;.

Mérné skupenské teplo tani pracovni latky je l;, mérna tepelna kapacita pracovni
latky v kapalném stavu je ¢y, v pevném stavu je mérna tepelna kapacita pracovni
latky o k = 10 % mensi. Pocatecni teplota latky je tog. Zménu hustoty pracovni latky
a ztraty tepla do okoli béhem krystalizace zanedbejte. Pracovni latka je dokonale
tepelné vodiva, takze teplota latky je v kazdém okamziku stejna v celém objemu
kvadru. P1i TfeSeni pouzijte vztah H% ~ 1 — x, ktery je pro x < 0,1 splnén s
odchylkou mensi nez 1 %.
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