Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 47. ro¢niku FO
kategorie B

Ve vsech tlohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s™~.

. Explodujici naboj

Néboj vystfeleny svisle vzhiru explodoval v okamziku dosaZeni nejvyssiho
bodu trajektorie ve vySce H nad zemi a roztrhl se na t¥i stejné hmotné ¢asti.
Jeden tlomek, pohybujici se svisle dolti, dopadl na zem za dobu 73 od okamziku
exploze, dalsi dva tlomky dopadly na zem soucasné za dobu T (T2 > T1) od
okamziku exploze. Budeme uvazovat, ze vSechny tlomky po explozi se zacaly
pohybovat stejné velkymi pocatecnimi rychlostmi, tj. Ze |vo1| = |vo2| = |vo3| =
= vp (obr. 1). Odpor vzduchu zanedbavame.

a) Urcete vysku H, ve které doslo k explozi.

b) Urcete velikosti rychlosti, s jakymi se tlomky rozpadly.

c¢) Urcete velikosti rychlosti, s jakymi tlomky dopadly na zem.

d) Dokazte, ze se vSechny ulomky v ¢asovém intervalu (0;71) nachédzeji na
kruznici. Popiste pohyb stfedu této kruznice.

T

Obr. 1



. Pruziny
Na obr. 2 jsou znadzornény tii stejné tlaéné pruziny o tuhosti k. Délka pruzin
v nezatizeném stavu je lp = 0,35 m, délka Gplné stlacenych pruzin je lyin =
= 0,20 m.
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Obr. 2

a) Na tyto pruziny polozime blok o hmotnosti m (obr. 3) a soustavu nechdme
ustalit. Uréete podminku pro h, aby po polozeni bloku byly zatizeny pouze
dvé krajni pruziny.
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Obr. 3

b) Na pruziny z tilohy a) o tuhosti k¥ = 1,0-10% N-m~! polozime blok o hmot-
nosti m = 10 kg a nechame ustalit. Budeme uvazovat h = 3,0 cm. Urcete
zkraceni Al; krajnich pruzin po dosazeni ustdleného stavu.

¢) Na pruziny z tlohy b) nechdme dopadnout blok o hmotnosti m = 10 kg
z vysky H = 0,10 m nad hornimi konci krajnich pruzin. Uréete zkraceni
Als krajnich pruzin v okamziku, kdy blok dosdhne nejnizsi polohy.
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Obr. 4




3. Elektricky obvod se zarovkou

Na obr. 5 je znazornén elektricky obvod obsahujici zarovku o odporu R. Ve-
likosti odport rezistorti na obr. 5 jsou Ry = Rs = 90 2, Ry = 180 €, napéti
zdroje U = 54 V, vnitini odpor zdroje je zanedbatelny.
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Obr. 5
a) Vyjadfete napéti na zarovce Ug pfi zapnutém kli¢i jako funkci odporu R
zarovky.
b) Vyjadfete napéti na zarovce U§ pii vypnutém kli¢i jako funkci odporu R
zarovky.
¢) Urcete hodnotu elektrického odporu Zarovky a napéti na zarovce, jestlize
se napéti na zarovce pii zapnutém nebo vypnutém kli¢ci K nezméni.

Ulohy a), b) feste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty, tilohu c) feste
pouze pro zadané hodnoty.



4. Peltonova turbina

Potrubi, které privadi vodu k Peltonové turbiné z nadrze, jejiz hladina je ve

vysce 300 m, je zakonceno tryskou o primeéru 70 mm. Ztraty zptisobené tienim

v kapaliné zapocitejte pomoci ztratového koeficientu k = 0,94, takze efektivni

vyska hladiny je he = kh.

a) Urcete velikost v rychlosti vody vystupujici z trysky a jeji objemovy pru-
tok Qv.

b) Alternator pohdnény turbinou je konstruovan pro synchronni otaceni s frek-
venci 10 Hz. V jaké vzdalenosti od osy museji obihat stiedy lopatek turbiny,
aby turbina pracovala s maximalni ¢innosti?

c¢) Jaky je vykon turboalternatoru, je-li jeho ti¢innost 80 %?

Predpokladame, Ze lopatky obraceji smér toku idealné o 180° a jejich pocet
je dostatec¢ny, aby bylo moZno povazovat G¢inek proudu za spojity. Pocitejte
s hustotou vody o = 1000 kg - m~3.



