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Ulohy regionalniho kola 40. ro¢niku FO
kategorie B

. V dokumentaci motoru Skoda, 781.136 pro automobil FAVORIT je uveden zdvi-
hovyj objem vdlce V,qy = 322 cm?® a kompresni pomér € = 9,7. (Zdvihovy objem
vélce je rozdil maximéalniho objemu Vi ,x a minimélniho objemu Vi, pracov-
niho prostoru vélce; kompresni pomér je jejich podil.)

Déje probihajici v motoru miZeme modelovat kruhovym déjem ABCD, pfi
kterém se pracovni latka (vzduch s nepatrnym mnoZstvim benzinu) nejprve
adiabaticky stlac¢i z pocatecniho objemu V4 = Viax, pocatecniho tlaku

pa = 1,00 - 105 Pa a podéateeni teploty T4 = 300 K na objem Vi = Vinin, tlak
pB a teplotu Tp.

Nésleduje zazeh a izochorické shofeni malého mnozstvi benzinu rozptyleného
ve vzduchu, pfi kterém se teplota zvysi z T na T a tlak z pp na po. Pred-
pokladejme takové mnozstvi benzinu, ze Tc = 3,0 - Ts.

Pak probéhne adiabatickd expanze zahiatého vzduchu se spalinami na podca-
teéni objem Vp = Vmax, pii které se teplota zmensi na Tp a tlak na pp, a
nakonec se vzduch izochoricky ochladi na pocateéni stav.

a) Urdete maximalni objem Vi,ay a minimélni objem Vinin pracovniho prostoru

vélce. Vysledky zaokrouhlete na cm?.

b) Urdete latkové mnozstvi vzduchu ve valci.

¢) Vypoététe zbyvajici hodnoty stavovych veli¢in v bodech B, C a D. Nakres-
lete ve vhodném méritku p-V diagram déje. Pribéhy adiabat nakreslete jen
,»od ruky“.

d) Pro kazdy z d&ju AB, BC, CD a DA uréete zménu vnitini energie, vyko-
nanou nebo spotfebovanou praci a ptijaté nebo odevzdané teplo.

e) Urcete celkovou préci pfi jednom probéhnuti cyklu a jeho Gi¢innost.

f) Motor je ¢tyFvélcovy. Jaky vykon by mél za uvazovanych idedlnich podmi-
nek pii frekvenci ota¢eni klikového hiidele f = 3000 min~'?

Vzduch v pracovnim prostoru povazujte za idealni plyn s dvouatomovymi mo-

lekulami, pro jehoz vnitini energii plati U = ganT. Poissonova konstanta

mé hodnotu » = 1,40; Ry, = 8,314 J -mol ' - K1



2. Na obr. 1 je schéma jednoduchého obvodu pro méfeni odporu. Obvod se sklada
z operacniho zesilovacde, zdroje konstantniho referenéntho napéti U, = 10 V,
rezistoru o odporu Ry = 10 kQ a voltmetru s rozsahem 10 V. Ke svorkam
pripojujeme rezistory o nezndmém odporu R,. Napajeni operacniho zesilovace
neni zakresleno.

a) Odpor R, je pfimo umérny

vystupnimu napéti u, operad- Obr. 1 Fa
niho zesilovace. Urlete kon- l_:I_|
stantu imérnosti K ve vztahu R1 10 kQ
R, = Ku,
U:
a méfici rozsah obvodu. 10V Uo
b) Jak bychom dosdhli zvétSeni I

méfictho rozsahu na 1 MQ?

Pro méteni malych odpori se lépe hodi zapojeni na obr. 2. V obvodu jsou po-
uZity dva stejné rezistory o odporu R; = 1 k) a dva stejné rezistory o odporu
Ry = 9 kQ. Zdroj referenéniho napéti a voltmetr jsou stejné jako v predchaze-
jicim obvodu. Napajeni opera¢niho zesilovace neni zakresleno.

¢) Také v druhém pfipadé je méfeny odpor R, piimo Gmérny vystupnimu
napéti opera¢niho zesilovace u,. Urcete konstantu imeérnosti K; ve vztahu

R, = Kiu,
a mérici rozsah obvodu.

Obr. 2
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3. Vozik pro studium rovnomérné zrychleného pohybu je pohdnén zavazim podle
obr. 3. Klesajici zavazi o hmotnosti m roztaéi lankem vedenym pres kladku
zadni osu, na niz je lanko v dostatecné délce navinuto. V pocateéni poloze je
zévazi ve vySce h nad vozikem. Po jeho uvolnéni se d4 vozik do pohybu.

Kazdé ze ¢tyt kol voziku ma hmotnost m; a polomér r;. Zadni i pfedni osa
maji hmotnost msy a polomér r». Kola i osy jsou zhotoveny jako plné homogenni
vélce.

Pohyb zavazi je veden hladkou svislou trubkou. Hmotnost samotného voziku
s trubkou bez zavazi, os a kol je mz. Hmotnost kladky, tfeni v loziskach, tfeni
zévazi v trubce a valivy odpor kol jsou zanedbatelné.

Obr. 3

a) UrCete trajektorii, po které se pohybuje stfed Z podstavy zdvazi po jeho
uvolnéni. V jakém vztahu je velikost v, okamzité rychlosti bodu Z a velikost
vy okamzité rychlosti voziku?

b) Uréete zrychleni voziku, dobu, za kterou klesne zdvazi na vozik, a velikost
v rychlosti, kterou za tuto dobu vozik ziska.

c) Jaka sila napind vladkno b&hem klesini zavazi?

Reste obecné a pro hodnoty: m = 150,0g, m; =5,0g, my =7,8 g,
m3 =100,0g, h=120cm, 7 =250mm, r, =4,0mm, g = 9,8 m-s2.



4. Elektrony urychlené napétim U v elektronové trysce obrazové elektronky vlétaji
mezi dvé rovnobézné vychylovaci desticky délky I, jejichz vzdélenost je d. Osa
trysky splyvéd s osou soumérnosti desti¢ek (obr. 4). Vychylovaci napéti U, je
ziskdno ze zdroje o napéti Uy pomoci potenciometru o odporu R}, a odporového
délice tvoreného dvéma stejnymi rezistory o odporu R.

a) Jak zavisi vychylovaci napéti U, na vzdalenosti h jezdce potenciometru od
konce odporové drahy, jestlize celd odporové drdha ma délku L7

b) Jak velké musi byt napéti Uy, aby elektronovy paprsek p¥i maximaln{ vy-
chylce pravé zasahl kraj desticky?

¢) Jaky maximalni thel mtze svirat odchyleny elektronovy paprsek s osou
trysky?

Reste obecné a pro hodnoty U = 2000 V, [ = 20 mm, d = 5 mm. Tloustku
elektronového paprsku zanedbejte. Elektrické pole mezi vychylovacimi destic-
kami je prakticky homogenni. Jeho rozptyl na okraji desti¢ek zanedbejte.

Obr. 4




