Ulohy 1. kola 50. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vsech tlohach poditejte s tihovym zrychlenim g = 9,81 m-s™2.

. Pohyb strel

Strela vystrelend z déla rychlosti vo pod elevaénim thlem « dopadla na zem za
dobu T7. Potom byla z téhoz déla stejné velkou rychlosti vystfelena stiela pod ele-
vacnim thlem 2a. Tato stiela prolétla nad mistem dopadu prvni za dobu t2 = 2,457}
od pocatku vystielu druhé stiely. Urcete

a) velikost poc¢dtecni rychlosti st¥el a elevacni ahel a,

b) dobu T (v nésobcich T1), za jakou dopadne na zem druha stfela,

c) vzdélenosti l1, l2 od mista vystfelu, kam obé stfely dopadnou,

d) vzdélenost Imax, kam az mize stiela nejdale doletét.

Reste obecns, Yeseni vzdy vyjadiete pomoci doby T3.

. Koule v kapaliné

Do nadoby nalijeme dvé kapaliny o hustotach 01 a g2, které se navzdjem nemisi

(01> 02).

a) Jak velkd musi byt hustota gx materialu koule, aby do poloviny poloméru (méfeno
odspodu koule) byla koule ponofena v kapaliné vétsi hustoty a ostatni ¢ast koule
v kapaliné druhé?

b) Kouli z tlohy a) nyni ponofime do kapaliny o hustoté g3, a to tak, ze bude opét
ponorena do jedné poloviny poloméru. Urcete hustotu této kapaliny.

Reste obecné, vysledky vzdy vyjadiete pomoci hustot o1, o2. Hustotu vzduchu v ¢asti
b) zanedbejte.

. Kondenzator

Vzduchovy deskovy kondenzator je tvoren dvéma svislymi obdélnikovymi deskami
o vysce a a Sifce b, jejichz vzadjemna vzdalenost je d, pficemz d < a, d < b. Tento
kondenzator pfipojime ke zdroji o svorkovém napéti U.

a) Mezi desky kondenzatoru ¢asteéné zasuneme ve svislém sméru desku ze slidového
dielektrika o relativni permitivité ;2 > 1 (obr. 1). Vypoctéte, jakou silou je mezi
desky kondenzatoru vtahovéna. Tloustka desky je pfesné stejnd jako mezera mezi
deskami kondenzatoru; zanedbejte vliv nehomogenniho pole na okrajich desek.

b) Tentyz kondenzitor umistime nad naddobu s glycerinem o hustoté o a relativni
permitivité .3 tak, aby se dolni okraje desek dotykaly hladiny, a opét jej pfipojime
ke zdroji napéti. Urcete, do jaké vysky h vystoupi hladina mezi deskami (obr. 2).
Vyska hladiny v nddobé se prakticky nezméni. Kapilarni jevy zanedbejte.

c) Vyjadrete kapacitu kondenzatoru s glycerinem jako funkci napéti mezi deskami.

d) Uréete hodnotu napéti, pfi kterém glycerin vystoupi az do vysky hornich hran
desek kondenzatoru.



Reste nejprve obecng, potom tlohy b) a d) pro hodnoty a = 20 mm, b = 30 mm,
d=3mm, U =2%kV, e;2 =6, e,3 = 43, o = 1260 kg - m~>. Relativni permitivita
vzduchu ;1 = 1.
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4. Poskoky

Ocelova kulicka uvolnéné ve vysi ho = 1 m nad vodorovnou ocelovou deskou poskako-
vala az do uplného zastaveni. Cely déj, pfi kterém muzeme odpor vzduchu prakticky
zanedbat, probéhl za dobu t = 8,0 s.

a) Po kazdém odrazu byla rychlost kulicky mensi nez tésné pied odrazem. Urcete
pomeér jejich velikosti k — koeficient restituce — za predpokladu, Ze je konstantni.

b) Kolik procent mechanické energie ztratila kuli¢ka pfi kazdém odrazu?

c) Jakou celkovou drahu kuli¢ka proletéla?

d) Sestrojte graf zavislosti okamzité vysky kulicky na éase béhem prvnich deseti
poskoki. Vyznacte presné ¢asy odrazu kulicky od desky a vrcholy jednotlivych
useku grafu. Zbytek dokreslete ptiblizné.

5. Regulace
Zéarovka s jmenovitym pifkonem P a jmenovitym napétim U; ma byt napéjena stej-
nosmérnym zdrojem o elektromotorickém napéti Us (Ue > U1) a se zanedbatelnym
vnitfnim odporem. K regulaci napéti pouzijeme reostat o celkovém odporu Rp.

a) Reostat pfipojime k zdrovce sériové (obr. 3). Urcete odpor R sti reostatu, kterou
prochazi proud, a ucinnost elektrického obvodu.

b) Reostat pfipojime jako potenciometr (obr. 4). Urcete odpor R té &asti reostatu,
7 niz snimame napéti pro zarovku, a ucinnost elektrického obvodu.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty Py = 12,0 W, Uy = 6,0 V, U, = 18,0 V,

Ro =20 Q.
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6. Praktickd uloha: Studium rezonance v obvodu s proménnou indukénosti
Pomaicky: jadro rozkladného transformatoru s civkou 1200 zavit, kondenzator s jme-
novitou kapacitou 8 uF, zdroj stfidavého proudu o frekvenci 50 Hz a svorkovém napéti
5 V, ampérmetr, 3 voltmetry, papirové méritko.

Teorie: V obvodu stiidavého proudu nizké frekvence muzeme kondenzator povazovat
za idedlni a jeho impedance je rovna kapacitni reaktanci

1

oXo (1)

Civka se chova jako sériové spojeni idedlni civky o indukénosti L a rezistoru o re-

zistanci R. Jeji impedance ma velikost

Zin=VRET PR = L=1,72, 2)

Xoc=— = C=

Celkova impedance sériového spojeni kondenzatoru a civky je

Z:¢Ra+(wL_L)2.
wC

Budeme-li ménit indukénost civky zménou jejiho jadra v sériovém obvodu s kondenza-
torem a civkou, bude mit celkova impedance miniméalni hodnotu Zmin = R a obvodem
bude prochéazet maximalni proud, jestlize

wL =

1

_ 000000 Obr. 5
Ukoly:

a) Sestavte obvod podle obrazku. Na U jadro nasadte civku a pak na né pfipevnéte
prouzek silnéjsiho papiru opatfeny milimetrovym méfitkem. Na néj polozte rovné
pricné jadro, postupné jej posouvejte doprava podle obrazku a sledujte, jak se
v zévislosti na posunuti x méni idaj miliampérmetru. Pii urcité poloze rovného
jadra dosdhne proud v obvodu vyrazného maxima, nastane sériovd rezonance.



Tuto polohu mtizeme vhodné upravit zménou tloustky papirového prouzku, ktery
vytvari dvé mezery v ocelovém jadre civky. Pak pristoupime k vlastnimu méfeni.

b) Na pocatku necht je jadro celé uzavieno, tj. z = 0. P¥i kazdém posunuti o 2 mm
zapiste tdaje miliampérmetru a vSech tfi voltmetra do tabulky. V okoli rezonance
postupujte po 1 mm.

¢) Pro kazdou hodnotu z vypocitejte a zapiste do tabulky celkovou impedanci ob-
vodu Z = U/I, kapacitni reaktanci kondenzatoru X¢ = Uc/I a impedanci
Civky ZLR = ULR/I.

d) Sestrojte grafy zndzornujici zavislost proudu I v obvodu a veli¢in Z, Xc a Zrr
na posunuti z.

e) Ovéfte, ze kapacitni reaktance kondenzitoru je béhem méfeni konstantni. Z arit-
metického primeéru namétfenych hodnot urcete skute¢nou kapacitu kondenzatoru.

f) Uzitim vztahu (3) vypocitejte indukénost civky pfi rezonanci.

g) Z tabulky a grafi uréete minimdlni celkovou impedanci obvodu Zmin = R a
impedanci Zrr pfi rezonanci. Uréete indukénost civky uzitim vztahu (2). Oba
vysledky porovnejte.

h) Porovnejte rezistanci R civky s jejim odporem v obvodu stejnosmérného proudu
Ry zméfenym pomoci ohmmetru.

. Klouzani kvadru

Na vodorovné desce lezi kvadr o hmotnosti m. Ke stfedu jeho bo¢ni stény je pfipev-
néna pruzina o tuhosti k a zanedbatelné hmotnosti. Druhy konec pruziny je pfipevnén

Y

orientovanou smérem od pruziny.
k
m

uvolnéni se kvadr uvede do pohybu a vlivem tfeni se zastavi v misté, kde souradnice
jeho tézisté je z2 (0 < x2 < x1), a zde zistane v klidu.

Obr. 6

a) Urcete soucinitel f smykového tfeni mezi kvidrem a deskou.
b) Urcete velikost vmax maximalni rychlosti, které kvadr pfi pohybu dosahne.
c¢) Urcete dobu ¢t pohybu kvadru.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 0,60 kg, k = 35 N-m™ !, z; =
= 0,090 m, z2 = 0,020 m.



