63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoéria B

Krajské kolo — text wiloh

1) Rovnovazna poloha

V nadobe s tvarom polgule s polomerom R = 10 cm sa nachadza dvojica gul'6¢ok 1 a 2 s hmotnostami
m; =50 g a my = 15 g, spojenych tenkou homogénnou ty¢kou s hmotnostou mz = 10 g.

a) Uréte uhol o, ktory zviera ty&ka v rovnovaznej polohe s vodorovnou rovinou, ak je dizka tyeky
=14 cm.

b)  Uréte maximalnu dizku In ty¢ky s hmotnostou ms, pri ktorej zostana obe guld¢ky vo vnitri misky.

Trenie medzi gul'6¢kami a miskou je zanedbatene malé. Rozmery gul'6¢ok neuvazujte,

gul’ocky povazujte za hmotné body.

2) Kruhovy dej

Na obr. B-1 je T-V diagram kruhového termodynamického
deja 1-2-3-4-1 sidealnym plynom s jednoatomovymi
molekulami hélia He. Latkové mnozstvo plynu n=2,0 mol.
Zaciatocna teplota T = 250 K, zaciatocny objem V1 =4,5L a
teploty T2 a T4 st rovnaké. Uéinnost’ deja je 7 = 8,0 %.

a) Urcte tlak p1 plynu v stave 1.

b) Pomenujte a fyzikalne charakterizujte deje 1-4 a 2-3. py
c) Urcte pomer g = T2/ T1 teplot. 0 £
d) Urdéte tlak ps plynu v stave 3.

Obr. B-1
Univerzalna plynova konStanta R =8,314 J-K-1mol, pocet

stupfiov vol'nosti jednoatdémovej molekuly s = 3.

3) Charon

Pluto je trpasli¢ia planéta Slnecnej sustavy pomenovana po starorimskom bohu podsvetia, ktory sa
v gréckej mytoldgii vola Hades. Bola objavena v roku 1930. Sprievodcom planétky je jej mesiac Charon,
pomenovany po prievoznikovi do Hadovej rise, objaveny v roku 1978.

Hmotnost” Charona Mc = 1,520-10% kg je priblizne 8,6-krat mensia ako hmotnost’ Mp = 1,305-10%2 kg
Pluta, arovnikovy priemer Charona D¢ = 1208 km. Obidve telesd sa pohybuji po kruznicovej
trajektorii okolo spolo¢ného hmotného stredu, pri¢om vzdialenost’ stredov telies je d =19 571 km.
Rotéacia Charona je viazana, takze po cely ¢as pohybu je nato¢eny K Plutu stale rovnakou stranou
(rovnako ako ststava Zem—Mesiac).

a) Uréte polomer kruznicovej trajektorie Charona okolo hmotného stredu sustavy.

b) Urcte dobu obehu T Charona okolo spoloéného hmotného stredu sustavy.

c) Uréte relativny rozdiel tiazového zrychlenia na povrchu Charona v najbliz§om a najvzdialenejSom
bode od Pluta.

Gravitacna konstanta G = 6,67-101* N-m2.kg=2. Charon povazujte za homogénnu gulu. Os roticie

mesiaca Charon je kolma na rovinu, v ktorej obieha spolo¢né tazisko sustavy.



4) Hmotnostny spektrometer

Chlor s protonovym ¢islom Z =17 sa vyskytuje
v prirode v dvoch stabilnych izotopoch. Na
urcenie ich pomerného =zastupenia pouzili
hmotnostny spektrometer, obr. B—2. X B X X

V ioniza¢nej komore sa z molekil KCl oddeluju
atomy K aCl, atie sa ionizuju na jednomocné
i6ny chloru CI* a draslika K*.

a)

b)

d)

Magneticky separator

Vizbova energia molekuly KCl je Detektor| Urychlovad — TU
Ekci = 427,4 kJ-mol™, ionizatnad energia _J___l_
atomu chléru E¢ = 1 251,2 kJ-mol™ a atému Signal -
draslika Ex = 418,8 kJ-mol, oL

.o . , . Ionizacna
Vyjadrite vdzbova energiu Evkci molekuly komora
KCl ionizaéni energiu Eic atomu Cl

aEik atbomu draslika v jednotkdch eV

(elektronvolt). Obr. B-2

Uréte vlnové dizky Aker, Ac a Ak fotonov

S tymito hodnotami energie a uved'te, do ktorej Casti spektra elektromagnetického ziarenia patria.

Z otvoru ioniza¢nej komory vychadzaji ionizované atomy (iony) K*a Cl* avstupuju do
urychl'ovaca, kde sa pohybuju od kladnej elektrody k zdpornej, medzi ktorymi je elektrické napitie
U. Uréte rychlost, ktort ziskajt iény g K" pri urychPovacom napéti U; = 40 kV. Predpokladajte,
ze vystupna rychlost’ ionov z ionizatora je vel'mi mala.

Urychlené i6ny vstupuju do magnetického separatora, v ktorom sa pohybuji kolmo na vektor
magnetickej indukcie B homogénneho magnetického pol'a s velkostou B =2,0 T a dopadaju na
detekcnu plochu D s jemnou maticou detekénych bodov (pixelov). Dopad i6nu na detekénua plochu
sa indikuje elektrickym signalom, ktory sa spractiva v poc¢itaci. Odvod'te vztah pre vzdialenost’ x
miesta D dopadu ionu od vstupného bodu O a uréte hodnotu x:1 vzdialenosti x a rychlost’ vp: dopadu
do bodu D pre i6n 5K a urychl'ovacie napitie Us.

V detekcnej rovine sa zaznamenali d’alSie dva body dopadu i6nov chloru vo vzdialenostiach
X2 =170,4 mm a Xz =175,2 mm a d’alsieho izotopu draslika Xs = 184,4. Urcte relativne atdmové
hmotnosti zodpovedajucich izotopov chléru a draslika. Uved'te pocet neutronov v jadrach vsetkych
Styroch i6nov K* a CI*.

Avogadrova konstanta Na =6,022:102 mol™!, elementarny naboj e =1,602-10'°C, Planckova
konstanta h =6,626-10% J-s, rychlost’ svetla vo vékuu c =~ 3,00-108 m-s™, atomova hmotnostna
konstanta u = 1,661-10%" kg.
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