l'Jlohy 1. kola 45. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Ve viech tloh4ch potitejte s tihovym zrychlenim g = 9,81 m - s~ 2.

. Proudem vody tryskajicim ze zahradni hadice po¢ate¢ni rychlosti o velikosti v chceme
dostfiknout co nejvySe na svislou sténu, kterd se nachazi ve vodorovné vzdélenosti d
od usti hadice.

a) Jak velky elevalni Ghel a musime zvolit?
b) Do jaké vysky h nad tsti hadice voda dostiikne?

¢) Pod jakym thlem ¢ dopadne voda na sténu? (Urdete odchylku vektoru okamzité
rychlosti v okamZiku dopadu od vodorovného sméru.)

Reste nejprve obecné a pak pro hodnoty vo = 15,0 m-s~!, d = 10,0 m. Odpor vzduchu
zanedbejte.

. Trojihelnik ABC je kolmym fezem pravoihlého rovnoramenného optického hranolu
vyrobeného ze skla o indexu lomu n = 1,50. Odvésna trojihelnika m3 délku a.

a) Svételny paprsek rovnobéiny s pfeponou AB dopadd na sténu AC do bodu X
(obr. 1a) . Jakou podminku spliiuje vzdalenost d = | X C|, jestliZze paprsek po lomu
na rozhrani AC dopadd na rozhrani BC?

b) Jakou odchylku od ptivodniho sméru bude mit tento paprsek pfi vystupu z hra-
nolu?

c) Na sténu AB napafime odraznou kovovou vrstvu a dostaneme tzv. Bauernfieldiv
odrazng hranol (obr. 1b). Na hranol vySleme stejny svételny paprsek jako v tloze
a). Jakou odchylku od pivodniho sméru bude mit pfi vystupu z hranolu?

d) Nyni zménime Ghel a1 dopadu na rozhrani AC, ale paprsek opét po lomu na
rozhrani AC dopadne na rozhrani BC (obr. 1c). Jak se zméni odchylka paprsku
od sméru pied dopadem?
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3. Kyvadlo je tvofeno valcovym kotouc¢em o poloméru r = 0,100 m, sloZenym ze dvou
vysedi o hustotdch g, = 7800 kg-m™3, g = 2700 kg-m™~3. Stiedovy thel vysede
o hustoté g1 je 2a (obr. 2). Osa kotoude je vodorovné. Kyvadlo rozkmitdme s malou
amplitudou thlové vychylky.
a) Urcete obecné periodu kmitt T = T'(r, g1, 02, ).
b) Pro dané hodnoty r, g1 a g2 urlete stfedovy thel 2, pfi kte-
rém je perioda kmitd minimdlni, a vypoctéte tuto periodu Timin. &
Transcendentni rovnici, kterou dostanete, feSte numerickymi @‘

metodami nebo graficky. “

vzdélenosti (2rsin @)/(3a) od stfedu kruZnice. Obr. 2

4. Céastice a vleti do komory plnéné vodikem. P¥i pru’né srdZce s jadrem vodiku —

— protonem — se zméni smér jeji rychlosti.

a) Sestavte rovnice, které pro tuto srdzku vy-
jadfuji zdkon zachovani hybnosti a zdkon
zachovani energie. Oznaceni veli¢in volte
podle obr. 3.

b) Z téchto rovnic vyloudenim nékterych ve-
li¢in odvodte vztah mezi velikosti v rych-
losti ¢astice a pred srdazkou, velikosti v
rychlosti ¢astice a po srdZce a odchylkou 4
od pivodniho sméru.

Obr. 3
¢) Rozborem odvozeného vztahu urete ma-

ximélni velikost Ghlu ¥, jestlize hmotnost

Castice a je priblizné ¢tyfndsobkem hmot-

nosti protonu.
Rychlost ¢astice o pfed srdzkou je mnohem mensi nez rychlost svétla ve vakuu. Rych-
lost protonu pred srazkou je ve srovnani s rychlosti ¢astice a zanedbatelné.

5. V jednom gramu uhliku v Zivych organismech probéhne za minutu primérné 15,3

rozpadi radioizotopu '¢C. Polo¢as rozpadu tohoto radionuklidu je 5730 let.

a) Kolik atomi stabilnich izotopd uhliku pfipadd v Zivych organismech na jeden
atom 4C?

b) Pro¢ je v archeologickych vykopdvkdch mérnd aktivita uhliku mengi?

¢) Kolikrdt mensi mérnou aktivitu vykazoval uhlik ve Inéné tkaning, ve které byl
zabalen rukopis Bible nalezeny na bifehu Mrtvého mofe, pochazejici ze zacatku 2.
stoleti naseho letopodtu?

d) Jaké je stafi archeologického nélezu, ve kterém 1 gram uhliku vykazuje aktivitu
0,162 Bq?

Relativni atomov4 hmotnost uhliku je A, = 12,011.



6. Praktickd iloha: Mé&Feni vzajemné indukénosti

Teorie: V civce o induk¢nosti L vznikne pfi prichodu proudu ¢ celkovy magneticky tok
(soudet magnetickych tokl vSech zaviti) @. = Li. M&me dvé civky o indukénostech
L, a L, umisténé tak, aby magnetické pole prvni civky zasahovalo do zaviti druhé
civky a naopak. Prochdzi-li prvni civkou proud ¢, vznikne v druhé civce magneticky
tok P12 = Mi2¢1 a naopak, jestlize druhou civkou prochézi proud is, vznikne v prvni
civce magneticky tok ®$21 = Mbai1i2. D4 se dokdzat, Ze plati M12 = M21 = M. Veli¢ina
M se nazyvé vzdjemnd indukénost civek.

Ukol: Uréete vzéjemnou indukénost dvou civek z rozkladného transformatoru o 600 a
1200 zévitech, které jsou navléknuty na dlouhém rovném jidru a vzajemné se dotykaji.

Provedeni ilohy:

1. zpisob: Do prvni civky pfivedeme pfes ampér-
metr stfidavy proud o frekvenci 50 Hz ze sitového
transforméatoru a k druhé civce pfipojime voltmetr
(obr. 4). Zmény proudu v prvni civce indukuji
v druhé civce napéti. Plati

¢2 = M'il = MIlmsinwt,

do
Uy = 2 = —MIimwcoswt = —Usm coswt,

Cdt Obr. 4
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kde Uz a I jsou efektivni hodnoty napéti a proudu, které pfefteme na méficich
pfistrojich. Primdarni civku volte a) s 600 zavity, b) s 1200 zdvity. Kazdé méfeni
provedte pétkrit p¥i riznych hodnotich proudu. Jako zdroj proudu pouZijte sitovy
transforméator s odboc¢kami na sekundarnim vinuti nebo regulujte proud reostatem.
Neprekrocte maximélni hodnoty proudu vyznacené na civkach.
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Obr. 5 Obr. 6

2. zpusob: Sériovym spojenim obou civek dostaneme jedinou civku o indukénosti
La = L1+ L>+2M (obr. 5), nebo o indukénosti L = L1 + L» —2M (obr. 6). V obou
pfipadech mé vyslednd civka také rezistanci rovnou souc¢tu R; + R2 odpord obou
vinuti a pro jeji impedanci a indukénost plati

72 —(R; + R)?
Z=¥=¢w2L2+(R1+R2)2, L= (wl 2
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Také méfeni podle obr. 5 a 6 provedte pétkrat pfi riznych hodnotich proudu. Odpory
vinuti R; a Rz zméite ohmmetrem nebo pomoci voltmetru a ampérmetru v obvodu
stejnosmérného proudu.

Méfenim podle obr. 5 a 6 uréime Ly a Lg. Pak M =

Vysledky ziskané obéma zpiisoby porovnejte.

. Cinnost &ty¥dobého vznétového (Dieselova)
motoru miZeme modelovat kruhovym déjem,
jehoz p-V diagram je na obr. 7. Motor pra-
cuje tak, Ze do vzduchu, ktery byl zahiat
na vysokou teplotu adiabatickou kompresi
1-2, se pfi expanzi po kratkou dobu vstfi-
kuje palivo, které izobaricky horfi 2-3, nacez
se plyn dale rozpind adiabaticky 3—4 a nako-
nec opusti pracovni prostor a je nahrazen no-
vym vzduchem 4-1-5-1. Posledni ¢ast pracov-
niho cyklu je ekvivalentni izochorickému dé&ji
4-1. Podil & = Vi/Va se nazyvd kompresni P
pomér a podil ¢ = V3/Vo je plnici pomér

motoru. Zménou plniciho poméru regulujeme P1 -
vykon motoru.

U vznétového motoru osobniho automobilu je

Vi = 480 cm® a e = 18. P¥i tlaku okolniho

vzduchu p; = 1,0 - 10° Pa, teploté T1 = 300 K Obr. 7
a plnicim poméru ¢ = 2,5 urlete:

D2,3 1

a) hodnoty stavovych veli¢in p, 7' v bodech 2, 3 a 4 pracovniho diagramu,

b) teplo @: pfijaté a teplo Q; odevzdané pracovni latkou béhem jednoho cyklu,
celkovou praci W' pfi jednom cyklu a teoretickou a¢innost cyklu,

c) celkovy vykon ¢&tyFvilcového motoru, jestlize klikovy hfidel vykond 3 000 otacek
za minutu.

d) Dokazte, Ze pro teoretickou G&innost tohoto motoru plati vztah

11 ¥ 1
n= 1-—. . ¥

x 1 o1

Predpokladdme, Ze vzduch a produkty hofeni se chovaji jako idedlni plyn s dvouato-
movymi molekulami, pro ktery plati stavovd rovnice. Mérn4 tepelnd kapacita tako-
vého plynu je ¢y = 2,5R/Mmn, kde R je molrni plynové konstanta a M, je molarni
hmotnost plynu. Pro adiabatické d&je plati Poissoniv zdkon pV?* = konst, kde
% =cp/cy je Poissonova konstanta. V naSem p¥ipadé »r = 1,40.



