Reseni teoretickych tloh celostatniho kola 36. roéniku FO

1.a) Nejprve urcime koeficient restituce jako pomér velikosti rychlosti pfed dopadem
na podlahu a po odrazu od podlahy po volném padu z vysky hg:
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Oznacme:
VO« v e e e velikost pocatecni rychlosti vrhu,
VL eeennnn. velikost rychlosti pfed prvnim dopadem na podlahu,
V2 e velikost rychlosti po prvnim odrazu od podlahy,
L velikost rychlosti pfed dopadem na strop,
VL oot velikost rychlosti po odrazu od stropu,
Vb vevennnnn velikost rychlosti pred druhym dopadem na podlahu,
VG wvveennnnnns velikost rychlosti po druhém odrazu od podlahy.
VT e velikost rychlosti po tfetim odrazu od podlahy.

Ze zakona zachovani energie a uZzitim koeficientu restituce odvodime:

ve = \/2gh1 = 6,26 m-s~ !, vy = — =T7,73m-s !,

vg = /v —2gH =328 m-s™ !, vz = 2—4 =404m-s !,
vy = \/v3 +29gH =808 m-s™ !, v = % =998 m-s !,
vo = 1/v? — 2gho = 8,26 m-s !, vy =k-vg=>507m-s !.

2 body

Pohyby mezi podlahou a stropem probihaly jako rovnomérné zrychlené a rov-
nomérné zpomalené se zrychlenim o velikosti g. Z toho pro jednotlivé doby
plyne:

V1 — U Vg — VU Vs — V.
t1=——2 20,1768, tp=—>—2=04125, t3=———=0454s.
g g g

Po druhém odrazu od podlahy probiha pohyb jako série svislych vrhii vzhiru,
z nichZ prvni mé pocéateéni rychlost vg a dobu 71 = 2vg/g = 1,278 s a kazdy
dalsi ma pocatecni rychlost a dobu k-krat mensi. V grafu pouzijeme jesté hod-

notu 7 =1,034s . 2 body



b) Graf zavislosti velikosti rychlosti na ¢ase je na obr. RA-1. Béhem defor-
mace pri odrazech klesa velikost rychlosti az na nulu. Dobu trvani deformace
zanedbavame. 2 body

¢) Celkovou dobu pohybu od druhého odrazu micku od podlahy az do zastaveni
urc¢ime jako soucet nekonecné geometrické rady:

T1

Tzl_k:6,73s. 2 body
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2. Za dobu dr vyda zdroj elektrickou energii dE,, kterd je rovna pfirtustku dU
vnitini energie vinuti. Plati

U? U?
dE, = —4dr = ——~——d7 = dU = medt,
7 a7 Ro(l + o) T U=mc
U2 U2(1 + Oétl)
1 = ¢ = —¢ .
(14 at)dt Rome dr Rumc dr 2 body

Integraci v mezich od ¢; do ¢t a od 0 s do 7 a Gpravami dostaneme kvadratickou
rovnici:

t T t
U2(1+ aty) at? U2(1+aty) 17
1 t)dt = < -2d t+ — = e
/( +at) / Rime ™ + 2 Rime TO’
t1 0 t1
408y _ali Ulllrah),
2 2 Rime
2 2021 +at1) 2t
Pyt (e T T L2 0.
+ ! < aRyme T o th 2 body
Uloze vyhovuje kofen
1 12t 202(1+ at
t——+\/_2+_1+t§+MT,
« « « aRime
1 1 2 2U%(1+ aty)
t——aﬂ/(a“l) + —aRmmc "
Grafem této zavislosti je usek paraboly. 2 body

Pro dané hodnoty dostavame zavislost ¢iselné hodnoty teploty na ¢iselné hod-
noté doby prichodu elektrického proudu ve tvaru

{t} = =250+ /72900 + 262.5{r}, 7>0s,

tabulku

T/8 0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
t/°C | 20| 65 | 104 | 139 | 172 | 202 | 230 2 body




a graf

Obr. RA-2
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2 body



3.a) Pro adiabaticky d&j 1 —2 plati:

-1
Vi p2Va Ty i\" 1
= ‘/Y’Li = ‘/'L€ — = e K
T1 T2 ) p1Vq b2Va, T1 <‘/2

Il
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T=Te"',  pr=pe ]

Pro izobaricky déj 2 — 3 plati:

L _ Vs _
LoV, =%

T3 =Top = The" Lo, p3 = p2 = p1e”.

Pro adiabaticky déj 3 —4 plati:
T, (Ve (Vs B\ 1
VK = VK R _— = e = _— — = r . y
P3Vs =DPaVy T <V1> v W P or—1
Ty =Ty e,
Va\" Vs Vo \" P -
P4 =Dp3 71 =Ds3 7271 =pe pe -,

3 body

Pro dané hodnoty:
T1=300K, T, =994 K, T3 =1790 K, T, =683 K,
(t1 =27°C, t =721 °C, t3 =1517 °C, t, =410 °C),
p1 = 0,100 MPa, py, = 6,63 MPa,p3 = 6,63 MPa, p, = 0,23 MPa.
2 body

b) Hmotnost vzduchu, ktery projde pracovnim prostorem véalce béhem jednoho
cyklu, muzeme vyjadrit pomoci stavové rovnice:

M,
m = % . Z toho plyne: mc, = 2,5plT‘1/1 .

Béhem hoteni paliva pii déji 2 — 3 pfijme pracovni latka teplo

Vi
Q1 =mep (T3 — To) = mrcy (Ts — Tz) = 2,5/<p; LT - Ty).
1
Pfi izochorickém déji 4 — 1 odevzda pracovni latka teplo
V
Qo' = mey (Ty — Ty) = 252211, — 1)

T



Ostatni déje jsou adiabatické, tedy bez tepelné vymény. Motor pracuje s teo-
retickou uc¢innosti

2621;@/2:1_@_/2:1_1.714—711

7 Q1 Q1 k Ts3—Ty"

Pro dané hodnoty:
Q1 =1860J, Q, =640J, n=66 %.

3 body

¢) Do vztahu pro u¢innost odvozeného v tloze b) dosadime vztahy mezi teplo-
tami odvozené v Gasti a):

1 T,—1T 1 77 1 -1
—1_ . —1_=. - 1.7 == _
" k Ty =T, k Iz Ty Kk " lp—ghl
T T
1 1 -1
=1--. . ,
K € p—1

coz jsme méli dokézat.

2 body



4.a) Otvory difrakéni prekazky jsou koherentni zdroje dvou svételnych vinéni.
Drahovy rozdil, se kterym se setkavaji tato vinéni v bodé stinitka o souradnici
y uréime podle obr. RA-3:

b
As:b~sinaib~tga:_y

e

Interferen¢ni maxima (svétlé prouzky) vznikaji v mistech, kde

As=k- )\, yikﬁ, k --- celé .

Obr. RA-3

Nulté hlavni maximum lezi uprostied stinitka. Interferenéni minima (tmavé
prouzky) vznikaji v mistech, kde

A Af
As = (2 1)— =(2k+1)=.
s=@Rk+1)5.  y=@Ek+1)5;
Vzdalenost mezi stfedem prvniho tmavého prouzku a nultého svétlého prouzku
je tedy
A
Y,

Y=9p-

Prakticky stejna je vzdalenost stfedu svétlého prouzku a stfedu sousedniho
tmavého prouzku v celém interferencénim jevu. 2,5 bodu

b) Ptichazi-li svételné vinéni ze sméru odchyleného od optické osy o tihel ¥/2,
odchyli se o stejny thel i poloha nultého interferenéniho maxima. Interferenc¢ni
prouzky se posunou ve sméru osy y o

9 . fU
Ay:ftgizf?.

1,5 bodu



c¢) Dva samostatné zdroje svétla nejsou koherentni a jejich vlnéni proto vytvafeji
na stinitku dvé samostatné soustavy prouzki posunuté o

¥
Ay =2f—= f0.
2
Osvétleni se scitaji. Jestize svétlé prouzky vytvorené jednim zdrojem sply-

vaji s tmavymi prouzky vytvorenymi druhym zdrojem, interferencéni jev zmizi.
Nejmensi posunuti, pii kterém k tomu dojde je

Af
Ay =0y = —.
Y Y 20
Tomu odpovida thlova odchylka svételnych zdroja
_
C2b° 2 body

d) Slunce je plosny svételny zdroj slozeny z velkého poctu nezavislych bodo-
vych zdroju, které jsou od optické osy odchyleny o rtizné uhly. Jimi vytvorené
interferencni prouzky jsou na stinitku rizné posunuty a interference je nej-
lépe pozorovatelnd, jen kdyZ toto posunuti je mensi nez délka dy vypocitand
v a). Muzeme-li Slunce nahradit dvéma bodovymi zdroji o thlové vzdélenosti
¥ = 0,38 d a vlnové délce A, zmizi interferen¢ni prouzky poprvé, kdyz

A
b=—.

249

Pro dané hodnoty 9
010 m 069657 — 0,078
= = mm .
2-729” ’

Tedy pro b < % mm = 0,05 mm lze ziskat dobfe viditelné interferenéni
prouzky. 2 body

e) Uhlovy primér hvézdy o Herculis uréime ze vztahu

) A A

d = — = = .
0,38 0,38-2b 0,760
Pro dané hodnoty: 500 - 10-°
. m
= —————206265” = 0,028” .
0,76 - 4,90 m ’ 2 body

Poznamka: Moderni interferometry umoznuji méfit thovy pramér hvézd az do hodnot
d =~ 0,002” ; pro Vegu (a Lyr) je d = 0,003”.

Autori tloh: V. Houdek (2), M. Ouhrabka (4) a I. Volf (1 a 3).



