1.a)

Reseni aloh krajského kola 64. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Ulohy navrhli R. Horakova (1, 3, 4) a T. Vlasak (2)

Pro zmény vnitini energie v jednotlivych fazich cyklu plati

1 - 2: AUl = _W1+Qp1

2 - 3: AUQ = —W2

3 —4: AU3:W3—Qp2

4-1. AUy =Wy 2 body
Pro dodané teplo plati

Ty — T, Vo — Vi
Qpl :nCp(Tg —Tl) = "mR 2 9 L = 7p1 2 9 1.
Pro odebrané teplo plati
T3 —T. V3 =V,
nganp(Tg—T4):7nR 32 4:7]92 32 4. 1 bod
Ucinnost déje bude
n = W :Qp1_Qp2 :1_%:1_%_‘@@
Qpl Qpl Qpl Vo—=Vi m
1 bod
7, Poissonovych zékontu pro adiabatické déje
pVit=p VT = Vi=W ’?/% 1 bod
2
K _ K _ v kP2
pVe' =pVst = V=V 1 bod
2
Po dosazeni za V3 a V, do vztahu pro tc¢innost dostaneme:
1- K
Vo — WV R
n=1— fifPL ﬁ@ _1- ]ﬂ)
P2 2 1 P P2 3 body
Ciselné n = 0,48. 1 bod

Kazdy atom titanu ve vrcholech je sdilen 8 sousednimi bunkami, devaty atom
pripada cely na danou buiiku, ¢ili na jednu buiku ptipadé % -8+ 1 =2 atomy
titanu.
étyfi atomy kysliku jsou sdileny dvéma bunkami, dva dalsi pripadaji celé na
danou bunku, takze na jednu bunku pripadaji % -4+ 2 = 4 atomy kysliku.

2 body
Pocet zékladnich bunék NV lze vyjadrit jako pomér hmotnosti vzorku a hmotnosti
jedné zakladni bunky. Hmotnost zékladni bunky si uréime jako soucet ¢lent
obsahujicich nasobek poc¢tu atomt daného typu pripadajicich na jednu bunku a



hmotnosti jednoho atomu daného typu: 24, 1i-m,+4A4, o0-m,. Pocet zakladnich

bunék tedy je

m
N = = 3,77 10*.
QAT,Ti "My + 4141“70 * My, 7 3 bOdy
¢) Hustotu uréime jako podil hmotnosti zakladni bunky a objemu jedné zakladni

buiiky a’c:

o 2Ar,Ti - My, + 4147«’0 um
B a’c
d) Nové mfizkové parametry po zahiati budou dany vztahy (14 py)aa (14 p.)c,
kde p, = 0,0163 a p. = 0,0125. Vzhledem k tomu, Ze hustota je nepiimo
umeérna objemu zakladni bunky a hmotnost zakladni bunky se nezméni, hustota
se snizi o

= 6603 kg - m°. 2 body

1 1

,_e=p _ @ [(xp)d (+pe __
" 1 [+ pal” (T poe
C

a
1
— - — 0,0438 = 4,38%.
(1+pa)” (1 +pe)

3 body

Alternativni feSeni ¢asti d):

[ — m = m = m = m =

P =V = 2 T [1,0163a)21,0125¢ — 1,04580% O P002¢:

Ap=p —p=0,9562p — p = —0,0438p.

Hustota poklesla o 4,38%.
3 body

Alternativni feSeni ¢asti d) pomoci relativnich odchylek:
dp=0m~+ 90V =0+ 26a+dc=2-1,63%+ 1,25% = 4,51%.

Metoda je pouze priblizna a vysledek na 3 platné cifry se lisf od pfesnych vypocti
uvedenych vyse.
2 body

3.a) Tahova sila v krajnich lanech je Fy = Sy Fie, v prostiednim lané Iy = SlEQ%.

FE,

F, = SE 1 bod

Po dosazeni za €S| =
Musi platit

_]_ N
B, 1

2 + Fy, = Fq.
Po dosazeni a tupraveé

FEy, Es\
oE, T F1<2+2_El>_mg’ 1 bod

28 +



2mgFE;

Fi=—"" —554-10°N

Y4B+ B, ’ ’ 1 bod
ngQ 3

Fo=_——"7"2  _462-10°N.

2 1B, + L, , 1 bod

b) Vzhledem k tomu, Ze relativni prodlouzeni vSech lan je stejné, plati

On,Cu — Eléf, On,0 — E25-

Potom
On,Cu

= 0,6. 2 body

Ey
On,0 N E2
mg
3

¢) Na kazdé lano ptsobi tahova sila F' = norméalové napéti je

' mg

op = — = —.
"5 38

Pro relativni prodlouzeni plati
on My

~ B, 3SE,

Ciselné & = 3,35-107%. Tedy € = 0,0335 %, coz je v mezich pruzné deformace.
2 body

€

d) Normalové napéti se bude rovnat mezi pevnosti
_F mg
=3 =3g"
Potom pro hmotnost nosniku plati
_ 350,
g
Hmotnost nosniku by musela byt asi 31 tun, aby normalové napéti v danych
ocelovych lanech dosédhlo hodnoty meze pevnosti. 2 body

m = 3,10 - 10" kg.

4.a) Bernoulliho rovnice ma tvar. %pv% + Ap = %pv%. Na zakladé rovnice kontinuity

vyjadiime rychlost v; vody v §irsi trubici: v; = vy - & Pak

S

10353 1

2 PEAP T 1 bod
Po upravée

2Ap od
Vg =T VAV TN 2 bo
RGE) Y

éiselné vy = 24,5 m - s~ L. 1 bod

b) V tomto piipadé ma Bernoulliova rovnice tvar %pv% + Ap = %pv’ S+ pgh.

1 bod



Potom

2(Ap — pgh') -
o = g2 =175 m-s . 2 bod
o \/ p(ri —r3) Y
¢) V obou pripadech se voda pohybuje jako pfi vodorovném vrhu. Doba pohybu
S 2h s 2(h+h')
v pripadé a) bude t; = 7 v pripadé b) ty = Y 1 bod
Voda dosttikne do vzdalenosti:
$1= oty =1} —pr4 %,
p(ri —r3) g
2(Ap — pgh') [2(h+ K
5 = Wty — 17 ( P=r9 ) 2 )
p(ri —r3) 9

1 bod
Ciselné: s; = 15,6 m, so = 32,6 m 1 bod



