Ulohy 1. kola 38. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Ve vélcové ¢erpaci komore rotacni olejové vyvévy se otaci excentricky umistény
valcovy pist se dvéma Soupatky, ktera dosedaji na stény komory a oddéluji saci
prostor od prostoru vytlacného. Saci prostor se postupné zvétsuje; po dosazeni
objemu V5 je uzavien Soupatkem a méni se v prostor vytlaény (obr. 1).

Vyvéva je spojena trubici s nddobou, ze které cerpame vzduch, ktery mé pred
spusténim vyvévy tlak p; a teplotu t;. Objem nadoby i s trubickou je V;. Po-
¢atecni poloha rotoru je stejna jako na obr. 1.

a) Vypoctéte tlak a teplotu vzduchu v naddobé v okamziku, kdy se pist oto-
¢il o prvnich 180°. Vzduch povaZujte za idedlni plyn a jeho rozpinani za
adiabatické.

b) Urcete pocet Ny otacek vyvévy, po kterém tlak v Gerpané nddobé klesne pod
pozadovanou hodnotu py, kdyby celé ¢erpani probihalo jako adiabaticky dé;j.
Jak by se v takovém pripadé zménila teplota v nadobé?

c) Pi delsim Cerpéni nelze zanedbat tepelnou vyménu mezi nddobou a plynem.
Po vypnuti vyvévy se teplota v nadobé po kratké dobé vyrovna s teplotou
okoli na ptivodni hodnotu ¢;. Uréete pocet Ny otacek vyvévy tak, aby tlak
v nadobé zustal po vypnuti vyvévy pod pozadovanou hodnotou px i po
vyrovnani teploty.

d) Posudte, pro¢ realny pocet otacek musi byt vétsi nez vami vypoétena hod-
nota.

Reste obecné a potom pro hodnoty: p; = 1,00 - 10° Pa, Vi = 30,0 dm?,
Vi = 0,300 dm?, px = 5,0 Pa, ¢; = 22,0 °C. Poissonova konstanta vzduchu je

= 1,40.
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2. Deskovy kondenzator méa rovnobézné desky, kazdou o obsahu S, ve vzajemné
vzdalenosti d. Mezi deskami je vzduch a kondenzator je ptripojen ke zdroji sta-
lého napéti U. Jednu desku budeme priblizovat ke druhé stalou rychlosti v.

a) Nakreslete pro dané ¢iselné hodnoty graf zavislosti nadboje kondenzatoru na
Case.

b) Urcete ¢as t’, pfi kterém bude na kondenzitoru ndboj Q.

c¢) Uréete priumeérnou hodnotu proudu odebiraného ze zdroje béhem n-té a bé-
hem m-té desetiny sekundy od zacatku pohybu desky.

d) Naleznéte vztah popisujici zavislost okamzitého proudu na ¢ase.

e) Ke zdroji stalého napéti U zapojime do série dva stejné kondenzatory, které
maji opét obsah desek S a pocatecni vzdalenost desek d. U jednoho z nich
zafneme pribliZzovat jednu desku ke druhé rychlosti v. Urdete cas t”, kdy
na pohyblivém kondenzatoru bude ndboj Q. Jaké bude v tomto okamziku
napéti na kazdém kondenzéatoru?

Reste nejprve obecné a potom pro hodnoty: S = 400 cm?, v = 1,00 cm-s~ !,

U=500V, d=15cm, Q' =1,00 nC, @” =0,10 nC, n =100, m = 145.
Permitivita vakua mé hodnotu 8,854 - 1072 F-m~!.

3. a) Kyvadlo je tvofeno dratem konstantniho prifezu ohnutym do tvaru rovno-
stranného trojuhelniku o strané a, ktery je upevnén otacivé v jednom vrcholu
(obr. 2a). Urcete dobu kmitu a redukovanou délku kyvadla.
b) Jak se zméni doba kmitu, upevnime-li do stfedu dolni strany trojihelniku
hmotny bod o stejné hmotnosti, jako je hmotnost dratu (obr. 2b)?

Obr. 2a Obr. 2b

4. Do komina vysky h, na jehoz dné je dokonale pruzna vodorovna ocelova deska,
vhodime postupné n dokonale pruznych ocelovych kouli, pro jejichZ hmotnosti
plati m;+1 = q-m;, kde ¢ < 1. Zanedbejte rozmeéry kouli proti vysSce komina
a odpor vzduchu. Predpokladejte, ze stfedy kouli se budou stale pohybovat po
primce, ktera je osou komina. Pocatecni rychlosti kouli pti vhazovani do komina



jsou nulové. Vhazuji se postupné od prvni do n-té se zanedbatelnym casovym
odstupem.

a) Urcete rychlost posledni koule tésné po odrazu od koule pfedposledni.

b) Kolik kouli bychom museli do komina vhodit, aby posledni koule pfekonala
rychlost zvuku ¢ = 340 m-s~!, jestlize ¢ = 0,10, h =20 m a g = 9,8 m-s~2?
c) Jakou ¢ast celkové mechanické energie ziska posledni koule v tloze b)?

. Nezatizeny ténovy generator mé svor-

kové napéti Uy = 10,0 V. Odebirdme-li

proud 1,00 mA, poklesne svorkové na- R,
péti na 7,0 V. Ke generatoru pfipojime %

odporovy déli¢ tvofeny dvéma rezistory

(obr. 3). Urcete jejich odpory R; a Rs |
tak, aby upraveny zdroj mél napéti na- ¢
prazdno Uy = 100 mV a vnitfni odpor

R =175 Q. Obr. 3
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. Praktickd uloha: Ovéreni teoretickych vypodéta objemu plynu

Urcete, jaky objem zaujimé pfi atmosférickém tlaku a teploté laboratore plynny
oxid uhli¢ity ziskany vypusténim naplné sifonové bombicky. Zjisténou hodnotu
porovnejte s hodnotou vypoctenou ze stavové rovnice a van der Waalsovy rov-
nice.

Pomiicky: sifonova bombicka, hlavice od sifonové lahve, mikrotenovy sacek 30 cm x
40 cm, gumicka, laboratorni vahy, sada zavazi, teplomér a barometr

Provedeni ulohy: Vazenim urcete hmotnost prazdného mikrotenového sacku a
gumicky m; a hmotnost ms plné sifonové bombicky. Gumickou pripevnéte sacek
k hlavici sifonu (misto ldhve). Vypustte naplit do sacku. U hlavice sacek stisknéte
rukou a touz gumickou uzaviete. Urcete hmotnost mg prazdné bombicky a po
vyrovnani teplot vyvazte sacek se zachycenym plynem zavazim o hmotnosti my.

Zmérte teplotu T v laboratofi a atmosféricky tlak p. V tabulkach naleznéte
kritickou teplotu oxidu uhli¢itého a porovnejte ji s teplotou mistnosti.

Na sacek s plynem ptisobi okolni vzduch nezanedbatelnou vztlakovou silou
Fy, =Vovg = (m1+ma —m3 —ma)g.

Zduvodnéte. Hustotu g, vzduchu pii atmosférické teploté T' a atmosférickém
tlaku p vypocitame ze stavové rovnice:
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kde My, = 28,96 -10~3 kg-mol ! je molarni hmotnost vzduchu a Ry, je molarni
plynova konstanta. Spojenim obou vztahti dostaneme pro objem sacku:
(m1 + mo — m3 — mq)RnT

pMm -
Ze stavové rovnice mizeme také primo vypocitat objem oxidu uhli¢itého, jehoz
latkové mnozstvi je

V =

mo — M3
n=—————
Mu(COs)’
pri teploté a tlaku v laboratori:

Presnéjsi hodnotu objemu dostaneme numerickym fesenim van der Waalsovy
rovnice ve tvaru:

an?
Konstanty a, b maji pro oxid uhli¢ity hodnoty: a = 0,3654 J - mol® - m~2,
b=142,81-10"% m3 - mol .

Vsechny t¥i vysledky porovnejte a zhodnotte pfesnost experimentu.

. Do kapilary zhotovené ze dvou tenkych sklenénych trubicek o primeérech d;
a dz byla naséta velkd kapka vody o hmotnosti m (obr. 4). Pokud kapildra
lezi ve vodorovné poloze, cela kapka ,vklouzne“ do uzsi ¢asti, a kdyz kapilaru
otoc¢ime do svislé polohy, cela kapka z ni vytece. Pti jaké odchylce osy kapilary
od vodorovné roviny bude ¢ast kapky v tlustsi a ¢ast v tenci trubicce? Voda ma
povrchové napéti o a hustotu g. Stykovy thel vody se sklem je 1.

Reste obecné a potom pro hodnoty: d; = 1,0 mm, dy = 2,0 mm, m =
0,075 g, 0 = 0,073 N-m™', o = 1000 kg-m~3, ¢ = 8°, tihové zrychleni
g=29.81m-=s2

Obr. 4



