Ulohy 1. kola 61. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Kapajici kyvadlo
Kyvadlo o délce [, zavésené u stropu mistnosti, je tvoreno malou nddobkou s vodou.
Z otvoru ve dné nddobky odkapavaji kapky vody. V krajni poloze svira nit se svislym
smérem thel ¢ = 5,0°. Doba kmitu tohoto kyvadla, které miZzeme povazovat za
matematické, je T = 2,0 s.

a) Urcete vzdélenost mezi misty, do kterych dopadnou kapky, které opousti kyvadlo
pii jeho priichodu rovnovaznou polohou. Jak dlouhou mokrou stopu na podlaze
mistnosti muze voda nejvyse vytvorit, je-li vyska mistnosti h = 2,6 m?

b) Do jaké hloubky H bychom museli umistit vodorovnou podlozku pod kyvadlo
nachazejici se v rovnovazné poloze, aby kapky, které odkapnou z nadobky v rovno-
vazné poloze, dopadaly do stejného mista jako kapky, které odkdpnou v krajni
poloze kyvadla? Reste obecné, vyuzijte okolnosti, ze pro malé thly plati sin ¢ = ¢,

2

00890:1—%.

Odpor vzduchu zanedbejte. Tthové zrychleni ¢ = 9,81 m- s~ 1.

2. Naklonéna deska

Uzka hladka deska méa hmotnost M, délku [ a je upevnéna ve vzdalenosti h od
kratsiho konce v kloubu O, kolem kterého se muze volné otacet kolem vodorovné
osy. Jeji delsi konec lezi na vodorovné podlaze, se kterou svira tthel a. Na spodnim
okraji desky lezi téleso o hmotnosti m, kterému udélime pocateéni rychlost v smérem
vzhiru po naklonéné roviné (obr. 1).

a) Jakou rychlost musime udélit télesu, aby se spodni konec desky odpoutal od vodo-
rovné roviny? V jaké vzdalenosti z od osy otaceni se téleso zastavi?

b) Jaky musi byt pomér %, aby tento pripad mohl nastat?

c) Jak se zméni vysledky a) a b), nebude-li deska dokonale hladké a soucinitel tfeni
mezi télesem a deskou bude f7

Obr. 1

Rozmeér télesa je v porovnani s délkou desky zanedbatelny.



3. Mérna tepelna kapacita

V laboratofi byla vyvinuta nova latka, jejiz mérné tepelnéa kapacita zavisi na teploté,
jak ukazuje graf. V kalorimetru smichame hmotnost my latky, kterda méla teplotu
0 °C a hmotnost ms latky, kterd méla teplotu 40 °C.

Tepelnou kapacitu kalorimetru a ztraty tepla do okoli zanedbejte.
a) Pri jakém poméru % se teplota v kalorimetru ustali na 10 °C?
2

b) Pii jakém poméru % se teplota v kalorimetru ustali na 30 °C?
2

c) Jaka teplota se ustéli v kalorimetru, jestlize v ném smichame stejna mnozstvi této
latky (mq = mag), ktera méla teploty 0 °C a 40 °C?
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4. Obvod s diodou C L
Pii rozpojeném Kkli¢i je na kondenzatoru o = YYTY TN
kapacite C' = 20 uF' v obvodu na obrazku Llrln
napéti Uy = 12 V. Elektromotorické napéti
zdroje U, = 5 V, indukcnost civky L = _ -
B : o K Obr. 3 =1
= 2 H. Dioda je idealni. \ - U.
a) Jakd bude maximalni hodnota proudu I,
v obvodu po zapnuti klice? Jaky naboj AQ g
A1

prosel obvodem do dosazeni této hodnoty
proudu? Jakou praci W, pfitom vykonal zdroj?
b) Jaké napéti Uy, bude na kondenzatoru po ustaveni rovnovahy po zapnuti klice?

5. Nabijeni elektromobilu

Elektromobil Tesla model S ma primérnou spotiebu elektrické energie 240 Wh na

kilometr. Spalovaci motor automobilu stejné velikosti ma prumeérnou spotfebu 8,0
litrti na 100 km.

Hustota benzinu p = 750 kg - m~3, vyhievnost benzinu H = 43,5 -10% J - kg™



a) Porovnejte mnozstvi energie potiebné pro ujeti jednoho kilometru pro elektricky
a benzinovy pohon. Jaky je pomér téchto energii?

b) Porovnejte mechanickou praci v obou pripadech s uvazenim skutecnosti, ze u¢in-
nost premény elektrické energie v elektromotoru je fadové 90 %, kdezto G¢innost
spalovaciho motoru s turbodmychadlem 30 %.

c¢) Elektromobil lze nabijet jak z klasické jednofazové zasuvky, tak ze zasuvky tiifa-
zové. Vypoctéte, jak dlouho bude trvat nabijeni 85 kWh akumulatoru, jestlize
k nabijeni pouzijeme jednu fazi s napétim 230 V a stalym proudem 16 A, a jak
dlouho by trvalo nabijeni tfifazovym napétim 400 V, a stdlym proudem 32 A.
Uvazujte, Ze u¢innost nabijeni je 85 %. Jaky dojezd lze v obou piipadech ziskat
nabijenim po dobu jedné hodiny?

6. Prakticki tloha: Studium kmiti deklina¢ni magnetky

Pomiicky: civka 300 z/5 A z rozkladného transformatoru, reostat 16 £2/4 A, ampér-
metr, zdroj stejnosmérného napéti 12 V, mala deklinacni magnetka, stopky.

Ukol: Ovétte, ze zavislost periody malych kmita deklina¢ni magnetky okolo rovno-
vazné polohy na velikosti B horizontalni slozky magnetické indukce pole je popséana

vztahem
T =kB™, (1)
kde k a m jsou konstanty. Urcete hodnotu konstanty m, ktera by neméla zaviset na
pouzité magnetce.
Provedent tlohy:
e Civku umistime do vzdalenosti asi
15 cm od magnetky tak, aby jeji

osa splyvala s podélnou osou dek-
linacni magnetky. Zdroj napéti

pripojime k civce pres reostat a
ampérmetr tak, aby magneticka in-
dukce B, civky v misté magnetky
méla opacény smér nez horizontalni
slozka B, magnetického pole Zemé
(obr. 4).

e Proud v obvodu nastavime na hodnotu Iy = 1 A a vzdélenost civky od mag-
netky upravime tak, aby se magnetka po vychyleni prestala vracet do rovnovazné
polohy. Tim dosdhneme rovnosti B, = B,, kde By je velikost magnetické in-
dukce pole civky v misté magnetky pti proudu 1.

Obr. 4

e Reostatem postupné nastavime alespon 10 rtiznych hodnot proudu I > I.
Pokazdé zmérime periodu kmitti magnetky po jejim malém vychyleni z rovno-
vazné polohy. Vysledky méreni zapiseme do tabulky:



i | I/A 10T/ s | T/ s |log(I —Iy) | logT

Vyhodnoceni mereni: Velikost B, indukce magnetického pole civky v misté magnetky
je primo tmérna prochazejicimu proudu, konstantu tmeérnosti oznacime k;:
B. =k, B,= Byg=kl.
Velikost B vysledné horizontalni slozky magnetické indukce v misté magnetky je
ted
o B=k(I-I).
Dosazenim do (1) dostaneme
T = klla(I = I))™ = K(I = o)™, )

kde K = k- k". Zlogaritmovanim vztahu (2) dojdeme k linedrnimu vztahu mezi
proménnymi y = logT a x = log(I — Iy):

logT =mlog(l — Iy) +log K, tj. y =max + log K. (3)

Zpracovdni nameérenych hodnot:

a) Z vysledki méfeni sestrojte graf funkce (3).

b) 7Z grafu funkce (3) urcete konstantu m a vyjadrete ji ve tvaru m ~ £, kde p, ¢

Nkt

jsou malé cel4 ¢isla.
c) Urcete fyzikalni rozmér konstanty k ze vztahu (1).

Pozndmky: Je tteba pouzit magnetku malych rozmeéri, u velkych dochézi k tlumeni.
Magnetku vychylit jen o maly tihel do 20°. Civku a magnetku umistit na dfevény stul
co nejdale od kovovych predméti — pripojeni ke zdroji, reostatu ampérmetru provést
dlouhymi vodici. Zpracovani namérenych hodnot doporucujeme provést v Excelu —
zvolit XY bodovy graf, pridat spojnici trendu a zobrazit rovnici regrese a koeficient
spolehlivosti.

. Plyn jako pruzina

Idealni dvouatomovy plyn vypliuje vodorovné umisténou valcovou nadobu uzavie-
nou pohyblivym pistem, ktery se miize pohybovat bez tfeni. Stény nadoby jsou
dokonale vodivé. Plocha pistu je S = 200 cm?, poéatecni objem nadoby je Vo =
= 3,0 I. Okolni atmosféricky tlak je py = 101 kPa.

a) Dokazte, 7ze pri malych posunutich pistu, AR .
zpusobenych vnéjsi silou, se plyn chova jako pruzina .- E/O ) S
pii jejim stlacovani a urcete ,tuhost” k£ této pruziny. -

b) Ukazte, ze pii malych posunutich pistu plati Hooktv
zakon a urcete velikost Youngova modulu pruznosti F.
c¢) Urcete tuhost” plynného télesa k; a velikost modulu pruznosti Fy v piipadé, ze
nadoba bude dokonale tepelné izolovana.

Obr. 5
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Promala z plati: — ~ 1—xz+a”—2"+... MiZete také pouzit upravu: - =
a pak provést aproximaci zanedbanim kvadratického ¢lenu.



