Ulohy 1. kola 49. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Ve vSech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~ 2.

. Baterie élanku

Dva paralelné spojené &lanky tvoii baterii. Clanky maji
elektromotoricka napéti Uey, Ueo a vnitini odpory Rjp, —
Ri>. K baterii mizeme pripojit rezistor o zcela libovol-
ném odporu R.

a) Urdete napéti U na rezistoru, ma-li jeho odpor danou |
hodnotu R = Ry.

b) Urcete podminku pro odpor R rezistoru, aby jed- Uey | Ri1
nim ze zdroju protékal proud v opa¢ném smeéru nez I
odpovida jeho polarité.

Obr. 1

c¢) Urcete odpor R’ rezistoru, pfi némz je jeho pfikon
maximalni, a tento maximalni pfikon Py ax.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty Uy = 1,2V, Uy = 2,1V, Ry = 0,5 Q,

Rix=2,0Q, Ry =6,0 Q.

. Usporny obvod

V obvodu, jehoz schéma je na obr. 2, je spotfebic
o odporu R = 10 2 napéajen ze zdroje o elek- a
tromotorickém napéti U, = 100 V a vnitfnim I
odporu r = 100 ©Q pres kondenzator o kapa-
cité C' = 200 uF a prepinac, ktery se 10krat za [r
sekundu stfidavé prepina z kontaktu A na kontakt
B a naopak. Doba potfebna k prepnuti z jedné
polohy do druhé je zanedbatelna. V kazdé po-
loze tedy prepinac setrvava po dobu ¢t; = 0,10 s.
Za tuto dobu se kondenzator po prepnuti ke kon-
taktu A prakticky zcela nabiji a po piepnuti ke
kontaktu B prakticky zcela vybiji.
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Obr. 2

Porovnejte Gi¢innost obvodu a prumérny vykon spotiebice v tomto zapojeni
a v obvodu, ve kterém by byl spotfebi¢ o daném odporu R pfimo pfipojen ke
zdroji o daném elektromotorickém napéti U, a daném vnitfnim odporu 7.

. Hod kamenem pies budovu

Budovu $itky [ a vysky h s rovnou stfechou chceme prehodit kamenem tak,
7e pocatecni rychlost kamene méa byt co nejmensi. Kadmen opusti nasi ruku ve
vysce hg nad zemi.



a) V jaké vzdalenosti dy od budovy zvolime pocéateéni bod vrhu?
b) Jaka musi byt poéatecni rychlost kamene?
¢) V jaké vzdalenosti d od budovy kdmen dopadne?

d) Jak dlouho kdmen poleti?

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro hodnoty I = 6,0 m, h = 5,0 m, hg = 2,0 m.
Odpor vzduchu zanedbejte.

. Vypuzovani rtuti e

V uzké svislé trubici konstantniho prifezu
dlouhé L = 120 cm, dole zatavené, je pii teploté n
t; = 17 °C uzavien sloupec vzduchu vysky L/2
stejné vysokym sloupcem rtuti (obr. 3). Trubici
budeme velmi pomalu zahtivat.

Nl

a) Jak se bude v zavislosti na teploté ménit
vyska [ sloupce vzduchu?

b) Jaké teploty musi dosdhnout vzduch v tru- h
bici, aby z ni vSechna rtut vytekla?

nof b

Sloupec rtuti ve rtutovém barometru mé vysku
h = 76 cm. Zmény hustoty rtuti pfi zahfivani
trubice zanedbejte. ' -+

Obr. 3 L,

. Billetova dvojcocka

Dvé stejné spojky o ohniskové vzdalenosti f =

= 25 cm upravime tak, ze jejich mensi ¢ast od-

délime fezem rovnobéznym s optickou osou ve-

denym ve vzdalenosti h/2 = 1,0 mm od stfedu : h
¢ocky. Upravené cocky feznou plochou pfilo- '
zime k sobé a slepime (obr. 4). Takto ziskanou
dvojcocku osvétlime monofrekvenénim svétlem
sodikové vybojky o vlnové délce A = 589 nm Obr. 4
pres tzkou stérbinu lezici v roviné soumérnosti
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dvojcocky ve vzdalenosti ;1 = 2f. Na stinitku ve vzdalenosti ro = 5,0 m
od dvojcocky vznikne interferen¢ni jev v podobé fady rovnobéznych svétlych
prouzku — interferenénich maxim (obr. 5).

a) Urcete vzdalenost stied sousednich interferen¢nich prouzki.
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b) Urcete celkovou §ifku oblasti na stinitku, kde se interferenéni prouzky ob-
jevi.



Ulohu feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Tloustku dvojcocky zane-
dbejte.

Obr. 5

. Praktickd iloha: Uréeni modulu pruznosti ve smyku a momentu setr-
vacénosti

Teorie:
Zavésenim osoveé soumérného télesa o momentu setrvacnosti J na drat délky
[ a poloméru r vyrobeny z materidlu o modulu pruznosti ve smyku G, ktery

splyva s osou soumérnosti télesa, ziskdme torzni oscildtor. Jestlize téleso pooto-
¢ime z rovnovazné polohy a uvolnime, za¢ne konat otac¢ivy harmonicky kmitavy

pohyb s periodou
o |d ~ nGrt
T=2n k_t y kde kt =9

je torznd tuhost (direkéni moment) dratu.

Ukoly:

a) Zhotovte torzni oscilator zavésenim vodorovné tenké dlouhé tyce uprostied
jeji délky na svisly drat. Zméite délku tyCe a dratu, primér dratu, hmot-
nost tyce a periodu torznich kmitd. Z naméfenych hodnot urcete modul
pruznosti ve smyku materialu, ze kterého je vyroben drat.

b) Na stejny drét zavéste uprostied malou litinovou ¢inku klasického tvaru
(dvé koule spojené valcovou ty¢i). Zméfte délku dritu a periodu torznich
kmitd. S uzitim vysledkt méfeni z tkolu a) urdete moment setrvacnosti
¢inky vzhledem k ose otaceni ¢inky pfi kmitavém pohybu.

¢) Zméite rozméry Cinky a jeji hmotnost a vypoctéte jeji moment setrvacnosti
s uzitim zndmych vzorci. Vypoétenou hodnotu J’ porovnejte s hodnotou J
uréenou v tkolu b).

Pomaucky:

— ocelovy drat o praméru 0,3 az 1 mm (vhodny je ,vazaci® drat uzivany ve
stavebnictvi nebo ,,véelarsky“ drat, v nouzi je mozno pouzit i drat z jiného
materidlu — médény nebo hlinikovy),

— kovova ty¢ ze stativového materialu,

— litinova ¢inka o hmotnosti do 2 kg (zaptijé¢ime v kabinetu Tv),

— drzak horniho konce dratu — napt. maly stolni svérak,



— délkova méfidla — pravitko nebo svinovaci méridlo, posuvné méfidlo a mi-
krometr,

— stopky,
— véhy v robustnéjsim provedeni.

Pozndmky k realizaci

e Drat pfipevnime k ty¢i nebo ¢ince tak, ze konec dratu v jejim stfedu dvakrat
tésné ovineme a pak jej dvakrat az t¥ikrat zakroutime kolem dratu. Délku
méfime az od konce zakrouceni.

e Méfeni v tikolech a) a b) provadéjte opakované (5 az 10krat), uréete nejprav-
dépodobnéjsi hodnoty a smérodatné odchylky zmérenych veli¢in a veli¢in
vypocétenych (G a J) — viz stud. text FO: B. Vybiral: Zpracovdni dat fy-
zikalnich merent, KFO ¢. 52. Respektujte vliv meze nepfesnosti pouzitych
délkovych méfidel na chybu vysledku; hmotnost uréenou vazenim povazujte
za pfesnou.

e 7 hlediska chyby méfeni je nejcitlivéjsi stanoveni poloméru dratu — je maly
a ve vzorci se vyskytuje ve ¢tvrté mocniné. Méfime jej mikrometrem.

e Stopky spoustime a zastavujeme pfi prichodu zavéseného télesa rovno-
vaznou polohou, kterou vyznac¢ime vhodnym indikacénim télesem. Méfime
5 period kmitt (nikoli kyvit).

e Pfi vypodtu momentu setrvacnosti ¢inky v tkolu ¢) pouZijte vzorce pro mo-
ment setrvacnosti koule, moment setrvac¢nosti valce vzhledem k ose jdouci
jeho stfedem kolmo k rotac¢ni ose

2, ~om (d> 12
J=gmr, JZ(Z*?

a Steinerovu vétu. U tenké tyce lze vliv jejiho priméru zanedbat.

7. Civka ve tvar spiraly

Ploché civka ve tvaru Archimedovy spiraly
o velkém poctu zavitti n a vnéjsim poloméru
R (obr. 6) je umisténa v homogennim magne-
tickém poli, jehoz vektor magnetické indukce
je kolmy k roviné civky a méni se harmonicky
podle zakona

B = By, coswt = By, cos(2nft).
Urcete, jaké elektromotorické napéti se v civce R

indukuje. Vzdélenost sousednich zavitu Archi-
medovy spirdly je konstantni. Obr. 6

Reste obecné a pro hodnoty n =13, R = 13 mm, B, = 1,5 mT, f = 1,0 kHz.



