Ulohy 1. kola 60. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Odraz kulicky
Nad dvéma kovovymi rovinami, které jsou navzajem
kolmé a leva z nich svira s vodorovnou rovinou thel - I\\
a = 60° je umisténa mala kovova kulicka tak, ze jeji N
vzdalenost od levé roviny je h = 0,20 m a od pravé N
roviny je vzdéalena o [ = 1,00 m (obr. 1). Kulicku \
pustime tak, ze se pohybuje volnym padem. Urcete: \

a) velikost rychlosti vy, jakou kulicka dopadne na \
levou rovinu, a dobu jejiho letu ¢y, nez dopadne A’

na levou rovinu,

b) za jakou celkovou dobu 7" a v jaké vzdalenosti d od
hrany spojujici obé roviny kulicka poprvé dopadne Obr. 1
na pravou rovinu.

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Odraz kulicky od kovové roviny je
dokonale pruzny, odpor vzduchu proti pohybu kulicky muzeme zanedbat, tithové
zrychleni g = 9,81 m - s 1.

2. Guma a pruzina

Na jeden konec silnéjsi gumy zavésSujeme postupné zavazicka a mérime jeji pro-
dlouzeni. Vysledek méfeni je zaznamenan v grafu.
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a) Gumu pripojime na konec stejné dlouhé pruZiny o tuhosti & = 50 N-m™.
Nakreslete graf zavislosti prodlouzeni systému pruzina — guma na hmotnosti
zaveéseného zavazi.

b) Gumu piipevnime vedle stejné dlouhé pruziny a na pevnou spojnici zavésujeme
zavazi tak, aby spojnice zustavala vodorovna. Nakreslete graf zavislosti pro-

dlouzeni systému pruzina — guma na hmotnosti zavéSeného zavazi. Hmotnost
—2

pruziny a gumy samotné miizeme zanedbat. Tthové zrychleni g = 9,81 m - s

. Dvé télesa a dvé kladky

V systému (obr. 3) se téleso o hmotnosti M
muze bez tfeni pohybovat po vodorovné pod-
lozce. Soucinitel tfeni mezi télesy o hmotnos-
tech M am je f. Nit je lehka a pevna, hmotnost
kladek je zanedbatelna. Tihové zrychleni je g.

a) Sestavte tplnou soustavu rovnic popisujici
pohyb obou téles.

b) Urcete velikost sily, kterou je napinana nit, a Obr. 3
velikost a smér zrychleni mensiho télesa.

. TTi kondenzatory

Tti nenabité kondenzéatory o kapacitach C', 2C a 3C
zapojime s rezistory o odporech R, 2R a 3R podle
schématu k idedlnim zdrojim s elektromotorickym
napétim U, a 2U,. Kli¢ K je rozepnut. Urcete:

, R 2R 3R
a) napéti na kondenzatoru s kapacitou C' po ustaveni

rovnovahy pfed sepnutim klice K,

b) proud, ktery bude prochazet odporem 2R (Ffge— ]— 20U,

v okamziku tésné po zapnuti klice K,

¢) napéti na kondenzatoru s kapacitou C' po ustaveni K

rovnovahy v obvodu se zapnutym klicem K. Obr. 4

. Castice v elektrickém poli

Proton vlétne mezi rovnobézné desky kondenzatoru, které maji délku [ = 5,0 cm
rychlosti v = 1,0 - 10° m-s~! pod thlem o = 30° vzhledem k povrchu desek.
Intenzita homogenniho elektrického pole mezi deskami kondenzatoru méa velikost
E = 600 V-m™!. Naboj protonu Q = 1,6 - 107 C, hmotnost protonu m =
= 1,67 - 10727 kg. Uréete:

a) dobu letu ¢t protonu v elektrickém poli,

b) velikost a smér rychlosti protonu vy pii jeho vystupu z elektrického pole,

c¢) vzdélenost d, o kterou se proton posunul vzhledem k deskam kondenzatoru.
Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty.



6. Praktickd tloha: Méreni v obvodu s tlumivkou

Nekteré spotiebice jsou ke zdroji stfidavého napéti pripojeny sériové s tlumivkou
— civkou, kterd omezuje prochazejici proud (obr. 5). Vlastnosti takového obvodu
muZeme popsat pomoci fazorového diagramu (obr. 6). Pritom predpokladame, ze
skutecéné civka o impedanci Z se chova jako sériové spojeni idealni civky o in-
dukénosti L a rezistoru o rezistanci r. Celkové napéti predbiha pred proudem
fazoveé o ¢, napéti na civee o 1.
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Celkové napéti obvodu vyjadiime pomoci kosinové véty:
U= /U + U2+ 2UgUyzcos 1 = [\/R:+ Z2 + 2RZ cos ¢
U

7Z toho I =
\/R2 + Z2 4+ 2RZ cos p;
' RU?
. AT c P 2 =

Pro vykon spotiebice plati P = RI* = RZ+ 22+ 2RZcos o,

B RU2 . U2

= 2 7 N .

R?+ Z% = 2RZ + 2RZ(1 + cos ¢1) %(R_ Z)? 4+ 2Z(1 + cos p1)

Budeme-li do obvodu s toutéz civkou zapojovat rizné spotiebice, dosahneme maxi-
U2
2Z(1 + cos ¢1)

malniho vykonu P = pri rezistanci R = Z.

Ukoly:

a) Sestavte obvod podle obr. 7. PouZijte robustnéjsi A
sitovy transformétor s vstupnim napétim 24 V, civku
z rozkladného transforméatoru o 600 zavitech s rovnym
jadrem, reostat o odporu 100 €2, ampérmetr a t1i stejné
voltmetry (v nouzi vystacime s jednim voltmetrem).

b) Postupné po malych krocich zmensujte odpor re-
ostatu a tudaje méricich pristroju zapisujte do tabul- R V,
ky. Z namérenych hodnot pokazdé vypocitejte odpor
spottebice (reostatu) a jeho vykon.

Obr. 7
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Sestrojte graf zavislosti vykonu reostatu na jeho odporu a ovéite, Ze je maxi-
méalni, kdyz R = Z (tj. kdyz Ug = Uyp).

Pro pripad, ze R = Z, urcete také celkovy ¢inny vykon P = Ul cosp v ob-
vodu a uéinnost 1 = Ppax/ Peerx celého obvodu.

Z hodnot namérenych pii maximalnim vykonu spotrebice urcete indukénost L
idealni civky a rezistanci r rezistoru, jejichz sériovym spojenim bychom mohli
danou skutecnou civku nahradit.

. Chybéjici rezistory

Hrany krychle ABCDEFGH jsou obsazeny stejnymi rezistory o velikosti R (obr. 8).

Jaky bude celkovy odpor mezi body A a @G, jestlize nahradime rezistory mezi
body A a E a mezi body C a G prickou se zanedbatelnym odporem?

Jaky proud bude prochazet privodnimi vodi¢i, vime-li, Ze vétSinou rezistort
protékd proud I = 2 A?

Jaky bude celkovy odpor mezi body A a G, jestlize tentokrat ptrickou se zaned-
batelnym odporem nahradime tfi rezistory, mezi body A a E, mezi body C a D
a mezi body F a G?

Jaky proud bude prochazet privodnimi vodi¢i, vime-li, Ze vétSinou rezistori
protéka proud I =2 A?

Jaky proud bude v obou ptipadech prochazet vodicem, ktery spojuje body A a E?




