Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 48. ro¢niku FO
kategorie A

. Fotony

Vysokotlaka sodikova vybojka o pfikonu 400 W vyzafuje zluté monofrekvenéni

svétlo o vlnové délce 590 nm a celkovém svételném toku 52 000 lm. Pfi svételné

U¢innosti 520 lm/W je tedy zafivy tok zlutého svétla vybojky &, = 100 W.

Budeme predpokladat, ze vybojka je vyrobena jako vSesmérovy zdroj, jehoz

zarivost je ve vSech smérech stejna.

a) Urcete pocet N; fotont zlutého svétla vyzéfenych vybojkou za jednu sekundu.

b) Urcete pocet N fotont zlutého svétla z vybojky, které dopadnou do zornice
oka pozorovatele, ktery se diva v noci na vybojku ze vzdalenosti d = 1 km.
Priimér zornice pfi no¢nim vidéni je D = 7,0 mm. Pohlcovani a rozptyl
svétla atmosférou zanedbejte.

¢) Urcete, v jaké vzdélenosti d’ od Zemé by se musel nachizet pozorovatel,
aby za jasné noci dopadl do jeho zornice za jednu sekundu primérné jeden
foton zlutého svétla z vybojky.

Planckova konstanta h = 6,626 - 10734 J - s.

. Tlak plynu

Do nédoby o objemu 1,00 1 byl vlozen 1,00 g hydridu uranu UH3. Nadoba byla
uzaviena a po vycerpani vzduchu zahtata na teplotu 400 °C. Pii této teploté
se hydrid uranu zcela rozlozil na uran a vodik.

a) NapiSte rovnici reakce, kterd v nddobé probéhla, a uréete latkové mnozstvi
vylouc¢eného vodiku.

b) Urcete tlak vodiku v naddobé pii teploté nddoby 400 °C a po ochlazeni na
teplotu laboratore 20 °C.

Relativni atomova hmotnost uranu je 238,03, vodiku 1,008. Teplotni roztaznost
nadoby zanedbejte.



3. Civka

Po ptipojeni civky ke zdroji harmonického st¥idavého napéti o frekvenci f a
efektivni hodnoté svorkového napéti U prochézel obvodem proud o efektivni
hodnoté I; (obr. la). Zapojenim kondenzitoru o kapacité C' sériové s civ-
kou se pri stejném svorkovém napéti efektivni hodnota proudu zménila na I
(obr. 1b).

a) Uréete indukénost L idealni civky a rezistanci R ideédlniho rezistoru, jejichz
sériovym spojenim bychom mohli danou skute¢nou civku nahradit.

b) Jakou kapacitu C’ by musel mit kondenzétor, aby obvodem pfi daném svor-
kovém napéti prochizel maximélni proud? Urcete jeho efektivni hodnotu I’
a efektivni hodnotu U’ napéti, které bychom v tomto pfipadé naméfili na
samotné civce.

Reste pro hodnoty f = 50 Hz, U = 20 V, I; = 250 mA, C = 16 uF a
I> = 165 mA. Meérici pfistroje povazujte za idealni.
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4. Setrvaénik

Setrva¢nik s momentem setrvacnosti J pohdnény motorem se rozbiha tak, ze
az do dosazeni maximalni frekvence otaceni je zavislost thlu otoceni na case
déna rovnici

o(t) = At?> — B3,
kde A, B jsou kladné konstanty. Po dosazeni maximalni frekvence je pohon
odpojen.
a) Urcete pofet N otdcek vykonanych setrva¢nikem béhem rozbihéni.

b) Urdete maximalni okamzity vikon Pa.x motoru a ¢as t,,, v némz motor
tohoto vykonu dosahl.

Tteni v loziskach a odpor okolniho vzduchu zanedbavame.



