Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

. Tepelny stroj s obracenym Carnotovym cyklem

Tepelny stroj pracuje podle idealniho obraceného Carnotova cyklu. Odebira pritom

teplo chladici, ve kterém jsou m; = 3,0 kg vody o teploté t; = 30 °C, a
predava teplo ohfivaci, ktery obsahuje ms = 1,0 kg vody zahfaté na teplotu varu
ty = 100 °C.

a) Kolik vodni pary vznikne v ohfivaci, klesne-li teplota vody v chladi¢i na 0 °C?
Jakou préci Wi pritom musi vykonat motor, ktery tepelny stroj udrzuje v chodu?
b) Jaka bude teplota chladice, kdyz se v8echna voda v ohfivaci pfeméni v paru?

c¢) S jakou u¢innosti pracuje tepelny stroj?

Pribéh zmény teploty vody v chladi¢i muzeme ve fazich, kdy se teplota méni, po-
vazovat za linearni. Pro uc¢innost obraceného Carnotova cyklu plati
n:K:QZ_Ql _Lh-T
@2 @2 T

kde W je prace, kterou musi dodat motor tepelného stroje, @)1 je teplo odebrané
chladici a ()9 teplo odevzdané ohrivaci.

Mérna tepelna kapacita vody ¢; = 4,2 kJ-kg™' - K=, mérné tepelné kapacita ledu

co = 2,1 kJ-kg™' - K™, mérné skupenské teplo tani ledu I, = 334 kJ-kg™!, mérné
skupenské teplo vypafovani vody [, = 2260 kJ-kg~!.

. Reostat

Posuvny reostat o odporu R je zapojen jako potenciometr na konstantni napéti U.
Paralelné k ¢asti reostatu o odporu z je zapojen spotiebi¢ o odporu r (obr. 1).
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a) Stanovte hodnotu nerozvétveného proudu 1.

b

Stanovte zavislost napéti « na odporu 7.

=3
d) Je mozno za odpor r pouzit spotiebi¢ 110 V /242 W, je-li posuvny reostat R
(150 2, 2,5 A) zapojen na konstantni napéti U = 220 V7

)
)

c) Jak velky je odpor z, je-li u = U a jaky je v tomto pripadé proud I7?
)

3. Raketa modelare

Modelar vyvinul raketovy model, jehoz zéavislost tahové sily na case udava graf.
Raketa startuje svisle vzhiru a pohybuje se po primocaré trajektorii. Pro popis
pohybu zvolme osu y orientovanou svisle vzhiru s poc¢atkem v misté startu. Odpor
vzduchu zanedbejte.

Sestrojte na ¢asovém intervalu od okamziku zazehu do okamziku dopadu rakety na
zem zavislost a = a, (t) soutfadnice zrychleni rakety na case, zavislost v, = v, (t)
souradnice rychlosti rakety na case a zavislost y = y (¢) souradnice okamzité vysky
rakety na case.

Grafy je mozné seskupit do jednoho obrazku. Na kazdém tseku odvodte analytickou
funkei (funkéni predpis) veli¢iny, pro jednoduchost je mozné kazdy ¢asovy interval
zac¢inat nulovym casem. Tahova sila je uvedena v nasobku tihové sily mg, kde

g=10m-s2.
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4. Zachyt neutronu
Zachytem pomalého neutronu jadrem lithia vznikne jadro tritia a jadro hélia:
In + SLi —3H +3He,
pri¢emz uvolnéna jadernd energie AE = 4,8 MeV se projevi jako kineticka energie

vzniklych jader. Kineticka energie c¢astic vstupujicich do reakce je zanedbatelna.
Hmotnosti jader povazujte za piimo iimérné poctu nukleonii.



a)

Urcete v jednotkdch MeV kinetickou energii E; jadra tritia a kinetickou energii
E5 jadra helia.

b) Urcete velikost rychlosti rychleji letictho jadra. Regte klasicky a relativisticky,
vysledky vzajemné porovnejte a porovnejte je s rychlosti svétla ve vakuu. Za
hmotnost nukleonu povazujte piibliznou hodnotu mg = 1,67 - 10727 kg.

5. Optika

Svazek rovnobéznych paprski vyvolad pii kolmém dopadu na plochu osvétleni Ej.
Tento svazek dopada kolmo na podstavu o poloméru R sklenéného valce s indexem
lomu n. Druha podstava valce je zbrousena do kuzelové plochy, jejiz povrchové
primky sviraji s podstavou velmi maly thel .

a)

b)

Urcete funkéni zavislost S = S (z) plosného obsahu svételného obrazce na stinitku
na vzdalenosti x stinitka od vrcholu kuzelové plochy.

Stinitko umistime kolmo k ose vélce v misté, kde méa svételnd stopa nejmensi
rozmér (nejmensi obsah). Urcete funkéni zavislost £ = FE(r) osvétleni stinitka
na vzdalenosti r od osy z. Urcete téz osvétleni okraje a stredu svételné stopy.

Miuzete vyuzit vztah sina = a pro |a| < 1.

6. Experimentalni tiloha: Méreni indukénosti civky
Ukoly:

a)

d)

Sestavte obvod podle obr. 3. Pouzijte zdroje o napéti priblizné 5 V (naptiklad plo-
chou baterii), civku 1200 zavita z rozkladného transforméatoru, vykonovou diodu,
stejnosmérny ampérmetr, stejnosmérny voltmetr, kvalitni kondenzator o kapacité
alespon 8 uF (ne elektrolyticky) a packovy spina¢. Méreni provedte:

e na civce s uzavienym jadrem,

e na civce s rovnym jadrem,

e na civce bez jadra.
Kapacitu kondenzatoru zméite nékterou béznou metodou (napf. pomoci volt-

metru a ampérmetru v obvodu stfidavého proudu). Voltmetr by mél mit co nej-
veétsi odpor a rozsahy, napt. 20 V a 200 V.

P1i sepnutém spinaci zméite proud I prochézejici civkou a napéti U; na kondenza-
toru. Pak prepnéte voltmetr na vyssi rozsah (pouzivate-li ruckovy pristroj, zménte
také jeho polaritu) a rozepnéte spina¢. Dojde k prekmitnuti obvodu LC a na kon-
denzatoru se objevi velké napéti opacné polarity, které se bude zvolna zmengovat
v disledku vybijeni kondenzatoru pres voltmetr. Zmérte napéti Us bezprostiedné
po rozepnuti spinace. Pro kazdy typ civky méreni ne¢kolikrat zopakujte .
Odvodte vztah pro vypocet indukénosti civky z kapacity C kondenzatoru, napéti
Uy, Us a proudu I. Ztraty energie béhem prekmitnuti na odporu civky a na diodé
zanedbejte.

Vypoctéte indukénosti civky s uzavienym jadrem, s rovhym jadrem a bez jadra.



Obr. 3

7. Krychle v pohybu

Pln& homogenni krychle o hmotnosti m a délce hrany d stoji na hrané v rovnovazné
poloze vratké. Nepatrnym impulzem se zac¢ne kolem hrany preklapét, pricemz béhem
celého pohybu ziistava otocna hrana fixovana k podlozce.

a) Urcete zavislost thlové rychlosti w na thlu otoceni .

b) Urcete zéavislost normalového zrychleni a,, a te¢ného zrychleni a; protilehlé hrany
krychle (v pramétu bodu C) na thlu ¢ a jejich maximalni hodnoty a, max, @t max-

c¢) Urcete zavislost tthlové rychlosti w na thlu otoceni ¢, jestlize hrana nebude na
podlozku fixovana a podlozka bude dokonale hladka (soucinitel smykového tfeni
mezi krychli a podlozkou je nulovy).

d) Urcete v piipadeé c¢) velikost dopadové rychlosti sousedni hrany (v pramétu bodu B).

Moment setrvacnosti plné homogenni krychle o hmotnosti m a délce hrany d vzhle-
dem k ose prochazeji hmotnym stiedem a kolmé ke dvojici vzajemné rovnobéznych
stén je Jg = %mdQ.

Na obrazku je prumeét krychle v okamzité poloze uréené thlem ¢ béhem jejtho po-
hybu.




