Reseni aloh regionalniho kola 48. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie A
Autofi aloh: J. Jirt (4) a P. Sedivy (1, 2, 3)

1.a) Energie fotonu zlutého svétla sodikové vybojky je
E=nf="2337.10107.

Vybojka vyzafi za jednu sekundu N; = Lo _ LA _ 3,0-10%2° s~ foton.

E hc
3 body
b) Vsechny fotony vyzafené vybojkou se ve vzdélenosti pozorovatele rozptyli
na kulovou plochu o poloméru d. Pocet fotoni, které dopadnou do oka, je
tolikrat mensi, kolikrat mensi je plosny obsah zornice nez obsah uvedené
kulové plochy. Plati
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4 body
c) Ozna¢me N3 = 1s~!. Pak
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3 body



2.a)

Rozklad hydridu uranu probéhne podle rovnice

2 body
. p " my _ 3A(H) |
Hmotnost m; vylou¢eného vodiku uréime ze vztahu m = M.(UM) (O’
. 3A,(H) _3 3,024 105
Tomu odpovida latkové mnozstvi
m1 1,254 -10~° kg _3
"7 Mu(H2) ~ 2,016 10 3 kg - mol o
4 body

Tlak vodiku ur¢ime pomoci stavové rovnice:
pV _ nRT 3A,(H)mRT
TR P= Ty = (U, M (H)V
P1i teploté 400 °C je to
_3,024-1,00-1072-8,314 - 673
P=5016-103-241,05-1,00- 102
Ochlazeni na teplotu laboratofe T’ probéhne jako dé&j izochoricky a tlak
vodiku klesne na

Pa =35 kPa.

!
P’ :pTT = 15 kPa.

4 body



3.a)

Vyjdeme z ndhradnich schémat a fazorovych diagrami na obr. R3 a R4. V prvnim
obvodu plati

2
U?=U%+U? =(RIL)*+ (wLh)? = (%) = R*f+wl?,
ve druhém
2
U?=U} + (Uc —UL)* = R’I5 + (u{—é - wLIQ) =
U 2 - 1 ) 2
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Obr. R3 Obr. R4

Odec¢tenim obou rovnic dostaneme

Uy (UL 1 _\L) \I W2C?
(7) (%) =%z = 1= 2 o
U2
Z prvni rovnice vyjadiime R = (I_l) —w?L?.
Pro dané hodnoty L = 0,25 H, R = 14,7 Q. 5 bodu

U

1 2
2 - _
R? + (w C u.JL)
Budeme-li ménit kapacitu kondenzatoru, dosahne proud maxima pfi takové hod-
noté C’, ktera splituje podminku

Efektivni hodnota proudu v druhém obvodu je Iz =

1 ;1 (e
ol wL = (= L (sériova rezonance).
Obvodem pak prochdzi proud I’ = % .
Pro dané hodnoty C’ = 40,5 uF, I’ = 1,36 A. 3 body

Civka je linearni jednobran, napéti na ni je pfimo imérné prochéazejicimu proudu.
Plati tedy U = ZI,, U’ = ZI', kde Z = V/R? + w2L? je impedance civky.
7 toho

Uor . ur
T < U = -
Pro dané hodnoty U’ = 109 V. 2 body



4.a)

Postupnym derivovanim vychozi funkce ¢(t) = At?> — Bt3> dostaneme tih-
lovou rychlost a hlové zrychleni:
dw(t)

d(t
w(t):%:QAt—fﬁBtQ, e(t) = p” —92A —6Bt.

Rozbihani kon¢i okamzikem ¢y, kdy thlové zrychleni klesne na nulovou hod-

A
3B

3
Hledany pocet otacek je N = (‘Dgé‘) = 271;4!B2 . 4 body

Casovéa zéavislost kinetické energie setrvaéniku je

Ey = %sz = %J(QAt —3Bt?)?% = %J(4A2t2 — 12ABt3 + 9B%*t%).

notu. Z podminky e(tx) =0 dostaneme ¢ =

Derivovanim dostaneme zavislost okamzitého vykonu na case
P= % = 2J(2A%t — 9ABt? + 9B*t3). (1)

Maximum nalezneme pomoci derivace % =2J(2A% — 18ABt + 27B?t?).

Z podminky %_I; =0 plyne

18AB +/324A42B2 — 216A2B2 343
t2 = 542 9

ol o
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9
Zda extrém v Case to je maximem, se presvéd¢ime napi. pomoci druhé de-
rivace:

Z kotenti spliiuje podminku ¢ € (0;t;) kofen to =ty =

2
% — 2J(~18AB + 54B2).

2
V case ty je druha derivace % =2J (54?/13) <0,

tedy se jedna o maximum. 4 body
Dosazenim t,, do rovnice (1) a po tpravé dostaneme

2 3
Prnax = 2. 2A23_‘/§§—9AB<3_‘/§%> +932<3_‘/§%)] -

9 B 9 9
43 A3
Poznamka: Okamzity vykon motoru lze také urcit pouzitim vztahu
P = Mw, ktery je analogicky ke vztahu P = Fv pro posuvny pohyb.
Dostaneme: P = Mw = Jew = 2J(24% — 9ABt*> + 9B%t%).



