Ulohy 1. kola 48. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Kosmicka lod’

Kosmicka lod se ptiblizuje k Mésici po parabolické trajektorii téméf se dotykajici

povrchu Mésice. Na kruhovou dréahu v tésné blizkosti povrchu Mésice piejde pomoci

brzdiciho raketového motoru, ktery spusti v okamziku nejvétsiho pfiblizeni k Mésici

(obr. 1).

a) Urcete, jak se musi pfi tomto manévru zménit velikost rychlosti kosmické lodi.

b) Urcete, jakou ¢ast po¢ateéni hmotnosti kosmické lodi tvofi palivo a okysli¢ovadlo,
které je potfebné na provedeni tohoto manévru, jestlize rychlost spalin vytékaji-
cich z trysky motoru mé velikost v; =4,0-10° m-s~!

Hmotnost Mésice je M = 7,4 - 10?2 kg, polomér Mésice je R = 1,7 - 10° m.

Pfi feSeni tlohy b) pouzijte Ciolkovského rovnici ve tvaru

mo
Av = —v;ln —
m

kde Av je zména velikosti rychlosti kosmické lodi, mo je pocatecni a m je konecna
hmotnost kosmické lodi.

Yo Obr. 1

2. Carnotuv cyklus

Carnotuv cyklus probiha mezi teplotami 77 = 600 K a 7> = 300 K v idealnim plynu o

latkovém mnozstvi n = 0,100 molu. Nejvyssi tlak dosazeny béhem cyklu je 3,00 MPa

a nejnizsi 0,100 MPa. Poissonova konstanta plynu mé hodnotu » = 1,40.

a) Urcete zbyvajici hodnoty stavovych veli¢in ve vrcholech p — V' diagramu tohoto
kruhového déje, tj. v bodech, kde se protinaji pfislusné izotermy a adiabaty.

b) Sestrojte p — V diagram ve vhodném méfitku.

c) Urcete teplo Q1 pfijaté plynem od ohiivace a teplo Q5 odevzdané plynem chladici
béhem jednoho cyklu.

d) Urcete celkovou praci W’ béhem jednoho cyklu a a¢innost cyklu.

Potfebny vyklad o Carnotové cyklu veetné vztahd potfebnych k vyfeSeni této tlohy

naleznete ve studijnim textu Kruhovy déj s idedlnim plynem. Knihovnicka FO ¢. 63,

MAFY, Hradec Kralové 2004.

Tento text je také na internetu na http://www.uhk.cz/fo nebo http://fo.cuni.cz.



3. SloZeny obvod

TFi zdroje o elektromotorickych napétich U; = 3,0 V, U2 = 6,0 V, Us = 9,0 V a

zanedbatelném vnitinim odporu jsou pfipojeny zapornymi pély do spolec¢ného uzlu A.

Kladné pély zdroju jsou pfes tfi rezistory o odporech Ri = R2 = 100 2, Rz = 200 Q2

pripojeny do spole¢ného uzlu B (obr. 2).

a) Jaké napéti mezi uzly A a B naméfime voltmetrem o velmi velkém odporu?

b) Voltmetr nahradime ampérmetrem o zanedbatelném odporu. Jaky proud namé-
fime?

¢) Ampérmetr nahradime rezistorem o odporu R = 17 Q. Jaky proud jim bude
prochézet?

Reste nejprve obecné a pak pro dané hodnoty.
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Obr. 2

4. Kmity zavéseného télesa
Ocelovy drat mé délku lp a obsah pfi¢ného fezu S. Modul pruznosti
oceli v tahu je E.

a) Urcete praci W nutnou k takovému prodlouzeni dratu, kdy
normalové napéti v dratu dosdhne meze imérnosti oy,.

b) Drat ve svislé poloze pfipevnime hornim koncem k tuhé kon- lo
strukci a na dolni konec upevnime (napf. na zavit) téleso
o hmotnosti mo (obr. 3). Na toto téleso zavésime pomoci
vldkna zavazi o hmotnosti m1 (m1 < mo). Hmotnosti jsou ta-
kové, Ze normalové napéti v dratu neprekro¢i mez timérnosti.
Po prestfizeni vlakna bude zévazi o hmotnosti mo konat svislé
kmity. Urcete jejich amplitudu vychylky ym, amplitudu zrych-
leni am a frekvenci f.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty:
lo = 1,20 m, S = 4,00 mm?, E = 210 GPa, 0, = 400 MPa, M1
mo = 5,00 kg, m1 = 4,00 kg, g = 9,81 m -s~2. Hmotnost drétu p¥i

zavéseni télesa a pii kmitech zanedbejte. Obr. 3



5. Kondenzator s proménnou kapacitou
Vzduchovy kondenzator je ptripojen ke zdroji o svorkovém d
napéti U. Desky kondenzatoru jsou ¢tvercové, délka strany
Ctverce je a. Vzajemna vzdalenost desek je d < a. Mezi
desky budeme zasouvat stalou rychlosti v ¢tvercovou desku
o strané a a tloustce nepatrné mensi nez d vyrobenou z die- A s
lektrika o relativni permitivité e,, az zaplni cely prostor !
mezi deskami kondenzatoru.

. . . (. . . a
boje na jeho deskach v zavislosti na case.

a) Urcete, jak se bude ménit kapacita kondenzatoru a na- 1
b) Uréete proud protékajici pfi tomto dé&ji obvodem. v
c) Uréete zménu energie kondenzatoru béhem zasouvani

desky a porovnejte ji s energii dodanou do obvodu za '

tutéz dobu zdrojem.

d) Na zakladé tohoto srovnani urcete, jak velka elektricka + U -
sila bude piusobit na desku z dielektrika béhem zasou-
véani a jaky bude mit smér. Obr. 4

6. Praktickd uloha: MéFeni v obvodu s tlumivkou
Nékteré spotiebice jsou ke zdroji stifidavého napéti pripojeny sériové s tlumivkou —
civkou, kterd omezuje prochézejici proud (obr. 5). Vlastnosti takového obvodu mi-
zeme popsat pomoci fazorového diagramu (obr. 6). Pfitom pfedpokladdme, ze sku-
te¢na civka o impedanci Z se chova jako sériové spojeni idealni civky o indukénosti L
a rezistoru o rezistanci r. Celkové napéti predbiha pfed proudem fazové o ¢, napéti
na civce o 1.
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Celkové napéti obvodu vyjadiime pomoci kosinové véty:
U= \/UI% + U2 4+ 2URrUz cos p1 = I\/R2 + Z2 + 2RZ cos ¢1

_ U
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Pro vykon spotfebice plati
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Budeme-li do obvodu s toutéz civkou zapojovat rtuzné spotiebice, dosdhneme maxi-

.y } _ U? o C o
malniho vykonu Pmax = 2Z(1 + cospr) pfi rezistanci R = Z.

Ukoly:

a) Sestavte obvod podle obr. 7. PouZijte robustnéjsi sitovy
transformator s vystupnim napétim 24 V, civku z roz-
kladného transformatoru o 600 zavitech s rovnym jadrem,
reostat o odporu 100 €2, ampérmetr a t¥i stejné voltmetry
(v nouzi vysta¢ime s jednim voltmetrem).

b) Postupné po malych krocich zmensujte odpor reostatu
a udaje méficich pfistrojiu zapisujte do tabulky. Z na-
méfenych hodnot pokazdé vypocitejte odpor spotiebice
(reostatu) a jeho vykon.

I/ATUN | Ur/V | Uz/V | R/Y | P/W

c) Sestrojte graf zdvislosti vykonu reostatu na jeho odporu a ovéfte, Ze je maximalni,
kdyz R=Z2 (tJ kdyz Ur = Uz).

d) Pro pfipad, ze R = Z, urCete také celkovy éinny vykon Peeix = UI cosp v obvodu
a Géinnost 7 = Pmax/ Peeik celého obvodu.

e) Z hodnot naméfenych pii maximalnim vykonu spotiebice uréete indukénost L
idealni civky a rezistanci r rezistoru, jejichz sériovym spojenim bychom mohli
danou skutecnou civku nahradit.

. Valce

Na drsné vodorovné roviné lezi dva dotykajici se
valce o polomérech R a r a hmotnostech M a m.
Kolem vétsiho valce o poloméru R je navinut pro-
vaz, na jehoz konci budeme pisobit ve vodorov-
ném sméru silou F, jejiz velikost budeme zvolna
zvétSovat (obr. 8). Obr. 8

a) Urcete velikost soucinitele smykového tfeni f (stejného pro vSechny styéné plo-
chy), aby se vétsi valec prevalil bez prokluzu pies mensi valec.

b) Uréete velikost sily F, pro kterou k tomuto pfevaleni dojde.



