Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy celostatniho kola 63. ro¢niku FO
kategorie A

1. Zatméni Mésice

Slunce neni bodovym zdrojem svétla. Pozorujeme-li Mésic ze Zemé, ma thlovou
velikost 20 = 0,52°. Proto je oblast zastinéna Zemi pii zatméni Mésice kone¢na.

a) V prvni ¢asti feSeni zanedbejte lom slunecéniho svétla v atmosfére. Do jaké
vzdalenosti L; dosahuje od stfedu Zemé plny stin? Urcete dobu trvani dplného
zatméni Mésice v tomto pripadé.

b) Ve skutecnosti lom svétla v atmosfére vyznamneé ovliviuje velikost oblasti iplného
stinu. Predpokladejte, ze vyska atmosféry je h = 8 km a prumérny index lomu
je n = 1,00028. Predpokladejte, ze hranice tiplného stinu je tvorena paprsky
tecnymi k povrchu Zemé. Urcete do jaké maximalni vzdalenosti Ly od stifedu
Zemé dosahuje plny stin v tomto pripadé.

Polomér Zemé je R = 6400 km, tihové zrychleni je ¢ = 9,8 m - s~2, thlova velikost
Mésice pii pozorovani ze Zemé necht je stejnd jako thlové velikost Slunce 20, doba
obéhu Mésice kolem Zemé je Ty = 27,3 dne. Zanedbejte pohyb Zemé kolem Slunce.
Vsechny potiebné udaje (vzdalenosti téles) urcete pouze z udaji v zadani, tj. bez
pouziti tabulek. Vzdéalenost Zemé-Meésic je mnohem mensi nez vzdalenost Zemé—
Slunce.
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2. Smycka v magnetickém poli

Obdélnikovou smycku tvori médény vodic vy-
tvarovany do jednoho a pil zavitu. Hmotnost smycky
je m, podélny rozmeér a, pricny rozmér b. Smycka je
oto¢na kolem vodorovné osy o a zaujima rovnovaznou
polohu stalou. Cela smycka a jeji akéni prostor se

nachézi v homogennim magnetickém poli o indukci B
ve svislém sméru. Po pripojeni zdroje stejnosmérného
napéti ke koncovym bodim smycky zaujme smycka
po ustéaleni novou rovnovaznou polohu uré¢enou tthlem

B

vychyleni o z pfedchozi rovnovazné polohy. Obr. 2 v

a) Urcete periodu Ty malych kmita smycky kolem své stélé rovnovazné polohy bez
pripojeného zdroje napéti.

b) Urcete proud I tekouci smyckou po pripojeni zdroje napéti.

¢) Ozna¢me T periodu malych kmitt smycky kolem rovnovazné polohy po piipojeni
zdroje napéti. Urcete pomér T'/Ty.

d) Pripfipojeném zdroji napéti (beze zmény polarity) existuje jesté jedna rovnovazna
poloha smycky. Urcete praci nutnou k pretoceni smycky z jedné rovnovazné
polohy do druhé.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty a = 6,0 cm, b = 8,0cm, m = 8,5 g,
B=012T, o = 35°, g = 9,81 m - s~ 2. Indukované napéti zpiisobené pohybem
smycky v magnetickém poli zanedbejte.



3. Tepelny motor

Tepelny motor pracuje v Carnotové cyklu s ohtivacem o teploté 77 = 800 K.
Tepelna vymeéna mezi pracovni latkou a chladicem o teploté T, = 300 K probiha
pri teploté T' skrze velmi hmotné téleso izolované od okoli. Téleso prenasi tepelny
vykon P, odebirany motoru k chladi¢i tepelnym vedenim dle funkéniho predpisu
Py = (T — T3), kde a = 1,00 kW - K~ (viz obr. 3).

Ohrivac Pracovni latka Chladic¢
P
Ty = 800 K iQ_Q, T Ty = 300 K
P
Obr. 3

a) Vyjadrete P jako funkci teplot T4, 15 a T
b) Urcete teplotu Ty, télesa, pii niz bude vykon motoru maximalni.
¢) Uréete maximalni vykon Py, motoru.

d) Urcete ucinnost n, Carnotova cyklu pii maximalnim vystupnim vykonu.

Casti b), ¢), d) TeSte obecné i pro ¢iselné hodnoty.



4. Nabitid bublina

Mydlova bublina o hmotnosti m = 0,010 g ma povrchové napéti o = 0,010 N - m~!
a byla nafouknuta kratkou tenkou trubickou (viz obr. 4). Bublina byla poté nabita
elektrickym nabojem Q = 5,4 - 10~8 C. Trubicka zlistava oteviena.
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Obr. 4

a) Urcete rovnovazny polomér Ry bubliny.
b) Urcete periodu malych kulovych kmita bubliny.

¢) Bublinu najednou nabijeme néabojem @)1 = 10Q), odhadnéte rychlost kapicek
aerosolu, na které se bublina vlivem odpudivych elektrostatickych sil rozprskne
(zanedbejte povrchové sily i elektrostatickou energii kapicek aerosolu po rozprsknuti).

Permitivita vakua je g = 8,85-10712 C? - J=1 . m™!. Intenzitu elektrického pole ve
sténé bubliny povazujte za aritmeticky primér intenzity uvniti bubliny a intenzity

Q

B 87T80R2.

V feSeni je mozné vyuzit piibliznou rovnost (1 4+ )" =1+ nz (|z| < 1,n € Z).

vné bubliny, tedy plati
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