Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy celostatniho kola 62. ro¢niku FO
kategorie A

. Ctyrstén s civkami A

Sest idealnich civek je spojeno tak, Ze tvori hrany %)%L
¢tytsténu (obr. 1). K civee o vlastni indukénosti L =

= 2 mH, zapojené mezi body A a B, pfipojime idealni £ 3L

zdroj s elektromotorickym napétim U, = 4,5 V; v sérii

se zdrojem pak rezistor o odporu R = 100 €2, mili- 4L 5L
ampérmetr se zanedbatelnym vnitinim odporem a

kli¢, ktery je rozepnuty. Vzajemné indukcénost civek 6L

je zanedbatelna. Obr. 1

a) Pripojime-li sériové zapojeny rezistor o odporu R a civku o indukénosti L k ideal-
nimu zdroji stejnosmérného napéti, plati pro zavislost proudu na c¢ase od sepnuti
obvodu I = I (1 — e_ft). Odvodte tento vztah.

b) Jaky proud ukize miliampérmetr 30 s po zapnuti kli¢e v nasem schématu?

c) Jaky proud protékd kazdou z civek v okamziku, kdy miliampérmetr ukazuje
proud [4 = 34,5 mA?



2. Meéreni rychlosti radarem

Na primé silnici jede tidi¢ stalou rychlosti v a za nim jede policejni auto stalou
rychlosti u. Policejni auto je vybaveno radarem, ktery smérem k autu pred nim
vysila elektromagnetické viny o frekvenci fy a soucasné registruje odrazené viny.
Rychlosti obou aut jsou v porovnani s rychlosti ¢ sifeni elektromagnetickych vin
zanedbatelné.

a) Urcete frekvenci fi, s jakou se vlny odrézeji od sledovaného auta, a frekvenci fo,
s niz jsou tyto viny registrovany radarem v policejnim auté. Ukazte, Ze relativni
zména frekvence | fo— f2|/ fo radarem vysilanych a ptijimanych vin je v ptibliZeni
do prvniho fadu veli¢in v/c a u/c pfimo tmérna rozdilu rychlosti |[v — u|.

b) Reédlné méfeni rychlosti vychazi z toho, ze pii skladani dvou vInéni o blizkych
frekvencich vznikaji razy, z jejichz periody lze urcit relativni rychlost aut |v —u).
Urcete periodu razu T, jako funkci relativni rychlosti vozidel nejprve obecné,
poté pro ¢iselné hodnoty fo =1,50 GHz a |v — u] =10 km - h™L.

Ulohu feste bez pouziti relativistickych vztahii. Obdrzené vyrazy upravte tak,
aby s presnosti do prvniho fadu byly linearni v proménnych v/c a u/c. Pro malé
veliciny z, || < 1, plati s presnosti do prvniho fadu v x vztah (1+ )% ~ 1+ sz,
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kde s je redlné ¢islo. Je mozné vyuzit vzorec cos a+cos f = 2 cos

a—pB . a+p
5 sin —5—.

nebo sin o + sin = 2 cos



3. Rozpousténi soli
Vhodime-li do vrouci vody trochu kuchynské soli, voda na chvili pfestane varit.

a) Urcete, k jakému sniZeni teploty dojde pouze tepelnou vymeénou, uvazime-li, ze
sl méa pred vhozenim do vody pokojovou teplotu. Podle sméSovaciho pravidla
je tepelné kapacita smési rovna souctu tepelnych kapacit jednotlivych slozek.

K urceni mérné tepelné kapacity cs chloridu sodného vyuzijte experimentem ziskany
graf zavislosti mérné tepelné kapacity ¢ solného roztoku na jeho koncentraci w.

Koncentraci definujeme jako podil w = L, kde m je hmotnost soli.
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Obr. 2
b) Urcete, k jakému snizeni teploty dojde, uvazime-li, Ze na samotné rozpusténi
soli je potteba dodat rozpoustéci teplo q.
Zévislost rozpoustéciho tepla soli ¢ na hmotnosti soli mg pfipadajici na 1 kg vody
pri teplotach blizkych teploté varu vody je v tabulce:

% 10 | 50 | 100 | 200 | 350
q
T T KT | 728 | 662|573 | 425 | 322

¢) S vyuzitim prilozené tabulky zavislosti bodu varu na koncentraci soli ukazte,
ze zvySeni bodu varu vody je tmérné podilu hmotnosti soli a hmotnosti vody

km . e
At = —  a urcete zvySeni bodu varu vody.
v

w
o | 0] 5 10 | 15 | 20 | 25
Ly
°C

100 | 100,5 | 101,0 | 101,6 | 102,2 | 102,9

d) Pii uvazeni vSech tii jevi vypocitejte, za jak dlouho bude voda znovu varit,
jestlize zahtati 1 kg ¢isté vody z teploty ¢ = 20 °C na teplotu varu ¢, = 100 °C
za stejnych podminek trvalo 6 minut.

Mérna tepelné kapacita vody ¢, = 4200 J - kg=! - K~!. Pocate¢ni teplota soli t =
= 20 °C. Hmotnost vody m, = 1,0 kg, hmotnost soli &) mg =25 g, 5) ms = 250 g.



4. Ramecek tazeny magnetickym polem

V rovinné vrstvé tloustky 3a orientované kolmo k ose x se nachazi magnetické pole,
jehoz magnetickd indukce mé smér osy z a velikost pifimo tmeérnou souradnici
r s maximem By pro x = 3a. VsSude vné této vrstvy je magneticka indukce
nulova. Vodi¢ o celkovém odporu R je vytvarovan do ¢tvercového ramecku s délkou
strany a. étvercovy ramecek se nachézi v roviné xy mimo magnetické pole vlevo
od vrstvy a jeho strany jsou rovnobézné s osami x a y. Ramecek rovnomeérné
posouvame ve sméru osy x magnetickym polem stalou rychlosti o velikosti v, dokud
se cely neoctne opét mimo magnetické pole.
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Obr. 3

a) Sestrojte graf zavislosti proudu v ramecku na poloze uréené souradnici x pravé
strany ramecku, tj. pro x € (0;4a).

b) Urcete celkovou praci nutnou k rovnomérnému posunuti ramecku skrz magne-
tické pole.

c¢) Urcete elektricky néaboj, ktery béhem pohybu ramecku magnetickym polem pro-
jde s rozlisenim sméru danym prifezem vodice.



