Ulohy 1. kola 53. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Ve viech tlohach podéitejte s tihovym zrychlenim g = 9,81 m - s 2.

. Srazka castic

Céstice a (jadro helia) byla urychlena elektrickym polem z klidu na rychlost
o velikosti v < ¢ a pohybuje se pfimocare k volnému protonu, ktery je v klidu.
Proton ma elektricky naboj +e a hmotnost m, elektricky naboj Castice « je
+2e¢ a jeji hmotnost s dostate¢nou presnosti 4m. Céstice na sebe piisobi pouze
elektrickou silou. Cely déj probiha ve vakuu.

a) Urcete elektrické napéti U, kterym byla ¢astice a urychlena.
b) Urcete velikosti u1, us koneénych rychlosti po vzéjemné interakci.
¢) Urcete minimalni vzdéalenost 7y, na kterou se ¢astice béhem vzajemného

pusobeni priblizi.

Elektrickd potencidlni energie bodovych naboji @1, Q2 ve vzajemné vzdale-
nosti r je pfi volbé nulové energie v nekonecné vzdalenosti ndboji rovna
kQ1Q2

By = =2,

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty: & = 8,99 - 10° N - m? - C72,
e=1,602-107C,m=1,67-10"%2"kg, v=2,5-10m s~ L.

. Kruhovy déj

Na obr. 1 je znazornén kruhovy déj v idealnim plynu s jednoatomovymi mo-

lekulami o latkovam mnozZstvi n. Nejmensi teplota, které plyn v priabéhu déje

dosédhne, je T; pri tlaku p;. Nejvétsi teplota 377 nastane pii tlaku ps = ap,

kde 1 < a < 3.

a) Charakterizujte jednotlivé d&je 1-2, 2-3, 3-4, 4-1, ze kterych se kruhovy
déj sklada, a prekreslete tento déj do p—V diagramu.

b) Odvodte obecné vztah pro vypodet prace vykonané plynem za jeden cyklus
kruhového dé&je (pomoci p1, V4, a).

¢) Odvodte obecné vztah pro vypocet u¢innosti kruhového déje jako funkce
promeénné a.

d) Urcete maximalni G¢innost kruhového déje a pro které a toto nastane.

Vnitini energie plynu s jednoatomovymi molekulami je U = %nRT.



P2 = api ~

P1 A

Obr. 1

3. Bdje
Na hladiné vodni nadrze plove béje vyrobena jako duta ocelova koule tak, ze
vyska kulového vrchliku vyénivajiciho nad hladinu je v = 11 cm. Jestlize béji
jemné zatla¢ime do vody a uvolnime, bude konat malé kmity ve svislém sméru
s periodou T' = 1,05 s.

a) Na zaklads zméfenych hodnot uréete vngjsi polomér koule. Reste obecné
i Ciselné.
b) Vypoditejte hmotnost koule a tloustku jeji stény.

Pfi feseni tlohy predpokladejte, ze kmity koule na hladiné jsou netlumené.
Hustota vody ¢, = 1,00 - 103 kg - m—3, hustota oceli o = 7,8 - 103 kg - m 3.

Objem kulové tsece s vyskou v, ktera vznikne z koule o poloméru R, a objem
zbytku koule jsou

1 1
1= gnvz(SR — ), Vo = gn(QR —v)3(R+ ).

4. Stépeni uranu

P¥irodni &isty uran tvoii smés izotopt 23°U a 238U, pticemz p1 = 0,72 %
hmotnosti pfipadd na 23U a zbytek na 23%U. Polo¢as rozpadu 23°U je Ty =
= 7,038 - 108 let, polocas rozpadu 233U je T = 4,468 - 10° let.

a) Jakd je aktivita vzorku pfirodniho uranu o hmotnosti m = 1 kg?

b) V gabunském Oklo doslo pied asi 1,9 mld. let k zapdleni pfirodniho reak-
toru. Jaké bylo tehdy procentualni hmotnostni zastoupeni 23°U v pifrodnim
¢istém uranu?



Pii rozstépeni jadra 23°U pomalymi neutrony mize vzniknout napf. jadro '35 Ba
s klidovou hmotnosti mp, = 142,920 62 m,, a jadro 30Kr s klidovou hmotnosti
mir = 89,919524 m,,.

¢) NapiSte rovnici reakce a vypoditejte energii reakce. Klidovd hmotnost ne-

utronu my, = 1,008 664 9 m, klidova hmotnost jadra 23°U je my = 235,043 9 my,.

d) Stépeni uranu v prirodnim reaktoru probihalo asi 500000 let a vyhotelo
pfitom asi 5 tun 23°U. Jaka energie se pfitom uvolnila, pfedpokladdme-li
Ze se pii rozstépeni jednoho jadra uvolni primérné energie £; = 200 MeV?
Porovnejte tuto energii s primérnou denni spotfebou jednoho ¢lovéka (ves-
kerou energii spotfebovanou civilizaci za jeden den v primyslu, v doprave,
pfi vytapéni atd. vydélenou poctem obyvatel planety), kterd se odhaduje
na 0,36 GJ.

. Zvétseni napéti

Zarovku se jmenovitymi hodnotami napéti U = ~ °—NE“

= 24 V a proudu I = 0,3 A potifebujeme napa-

jet ze zdroje stfidavého proudu o efektivni hod- U, ® :g

noté svorkového napéti U; = 12 V a frekvenci

50 Hz. Pouzijeme k tomu obvod zapojeny podle

obr. 2. Kondenzator pfipojeny paralelné k zarovce

mé dostateéné velkou kapacitu C' = 100 uF. Obr. 2

a) Jakou indukénost L musi mit civka, aby napéti na zarovce mélo jmenovitou
hodnotu?

b) Jaké bude fazové posunuti napéti na Zarovce oproti svorkovému napéti
zdroje?

Kondenzator a civku povazujte za idealni, vnitini odpor zdroje je zanedbatelny.

. Praktickd uloha: MéFeni ohniskové vzdalenosti ¢o¢ky Besselovou meto-
dou

Pfedmét (napf. svicka) a stinitko postavime kolmo na optickou osu tenké spojky
tak, aby jejich vzajemné vzdalenost byla [. Budeme-li pohybovat ¢ockou po
optické ose v prostoru mezi predmétem a stinitkem, vytvori se za urcitych
podminek ostry obraz pii dvou polohach ¢ocky.

a) Stanovte, jakou podminku musi spliiovat pomér %, aby toto bylo splnéno.

b) Odvodte vztahy pro vypocet poloh ¢ocky ai, as, aby oba obrazy byly ostré.
¢) Oznaéme d = |a; — as|. Dokazte, Ze pro ohniskovou vzdélenost ¢ocky plati

12— a2
f= 4]




d) Provedte vlastni méfeni [ a d pro danou tenkou spojnou ¢ocku. Pak pro-
vedte vypocet ohniskové vzdalenosti ¢ocky. Méfeni provedte pro pét riz-
nych vzdalenosti [, k nimz pak odméfite prislusna d.

. Cinka

Na vodorovné roviné lezi malé cCinka, ktera se skldda ze dvou valca, kazdy

o hmotnosti m; a poloméru R a spojovaci ty¢e tvaru valce o hmotnosti my

a poloméru r. Uprostied Cinky je namotano tenké pevné vldkno zanedbatelné

hmotnosti, na jehoz konci piisobi sila F; vldkno svird s vodorovnou rovinou

tthel o (obr. 3). Soucinitel smykového tfeni mezi éinkou a vodorovnou rovinou

je f.

a) Urcete thel ap, pfi kterém se bude ¢inka smykat rovnomérnym pohybem
po vodorovné roviné bez otaceni a velikost Fy sily, kterou pfitom musime
na vlakno pusobit.

b) Jakd muze byt nejvyse velikost sily, kterou piisobime na vldkno, aby se
¢inka odvalovala po vodorovné roviné bez smykani, jestlize sklon vlakna je
1. a1 < ag, 2. ag > a? S jakym zrychlenim se pfitom bude pohybovat
stred ¢inky?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m; = 1,00 kg, ms = 0,50 kg,
r=1,50 cm, R =5,00 c;m, f = 0,25, a; = 30°, ag = 80°.

V obecném feSeni oznacte celkovou hmotnost ¢inky m a moment setrvacnosti
¢inky vzhledem k ose otaceni J.

Obr. 3



