Ulohy 1. kola 43. roéniku fyzikalni olympiddy. Kategorie B

Ve viech tloh4ch poditejte s tihovym zrychlenim g = 9,8 m-s~2.

. Z jednoho bodu vodorovné roviny byly soucasné vrzeny dvé kulicky navzijem na
opa¢nou stranu a pod stejné velkym thlem 3, rychlostmi vo, o' stejné velikosti
(obr. 1).

a) Zvolte ahel B tak, aby vzdélenost mist dopadu kuli¢ek byla stejnd jako soucet
jejich maximadlnich vzdélenosti od roviny béhem letu. Urcéete vzdéalenost mist
dopadu a dobu letu obou kulicek.

b) Pro jaky thel 8 by byla vzdalenost mist dopadu kuli¢ek v tloze a) nejvétsi? Urcete
tuto vzdalenost.

c) Reste tlohu a) pro p¥ipad, %e rovinu s vrhacim zafizenim naklonime o ihel a
(obr. 2).

d) Pro jaky tihel 8 by byla vzdalenost mist dopadu kuli¢ek v tiloze c) nejvétsi? Urcete
tuto vzdalenost.

e) Ovéfte spravnost FeSeni tloh a), b) vhodnym dosazenim do vztaht ziskanych
v uloze c), d).

Reste nejprve obecné&, potom pro hodnoty a = 40°, vo = 5,0 m-s~'. Odpor vzduchu
neuvazujte.
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. Vélec o hmotnosti M = 500 g je zavéSen na niti tak, ze jeho dolni
podstava je ve vysi H = 2,00 m nad zemi. Pod nim je na pruziné
o tuhosti k = 25 N/m, jejiz délka v nezatizeném stavu je lop = 20 cm, >
zavéSen druhy valec o hmotnosti m = 200 g (obr. 3).
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V case t = 0 nit prestfihneme. N
a) Padajici soustava se rozkmita. Uréete periodu kmiti a ampli-
tudy vychylky obou téles.
b) Ve kterém okamziku bude pruzina poprvé nezatizend? Jakymi k
rychlostmi se pfitom budou pohybovat oba valce? H
¢) Ve kterém okamziku bude poprvé vzdélenost obou téles mini- |
mélni? V jaké vysSce pfitom bude dolni podstava horniho vélce |
a horni podstava dolniho valce? l
Obr. 3

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Hmotnost pruZiny
zanedbavame.



3. Uzaviend valcova nadoba je lehce pohyblivym pistem rozdélena na dvé ¢asti, jejichz
objemy jsou v poméru 1:2 (Obr. 4). V jedné ¢asti nddoby se nachdzi vzduch a ve druhé
voda a vodni péara, pfiCemz objem vody je vzhledem k objemu pary zanedbatelny.
Zac¢neme-li nddobu zvolna zahtivat, bude se pist pohybovat ke vzdalenéjsimu konci,
ale pfi urcité teploté, kdyz se pomér objemt zméni na 2:1, se zastavi a p#i dalsim
zahiivani ztstane v klidu.
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a) Ve které ¢4sti nddoby se nachdzi vzduch? Vysvétlete pfi¢inu pohybu a zastaveni
pistu.
b) Uréete pomér hmotnosti vody a pary na zafatku dé&je.

c) Urlete pomér hmotnosti vody a pary p¥i priichodu pistu stfedem nadoby.

4. Zeb¥ik délky I a hmotnosti m stoji na vodorovné podlaze a opira se o zed. S podlahou
svira thel a.

a) Ze znamych soudinitelt smykového tfeni na podlaze fi a na zdi fo urete nejmensi
thel amin, pfi kterém se zebtik udrzi v $§ikmé poloze a nepodklouzne.

b) Jak by se zménil Ghel amin z tlohy a), kdybychom zanedbali t¥eni o zed ?

c) Stacdilo by k udrZeni Zeb¥iku samotné tieni na zdi ?

d) Cloveék o hmotnosti m; za¢ne stoupat po Zeb¥iku. Urdete nejvétsi vzdalenost dmax
od dolniho konce zebfiku, kam jeSté muze pro dany thel a vystoupit a zebiik
pod nim nepodklouzne. (Uvazujte, jako by tiha ¢lovéka piisobila v jediném bodé
7ebiiku.)

e) Urcete nejmensi thel al;, Zebifku tak, aby mohl ¢lovék o hmotnosti m bezpe&né
vylézt po zebfiku az nahoru, aniz by mu zebfik podklouzl.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 10 kg, m; = 60 kg, I =4 m, f; = 0,3,
f2 = 0,1; dlohu d) pro thel a = 60°.

5. Stabilizator napéti se Zenerovou diodou je zapojen podle obr. 5. Voltampérovou cha-
rakteristiku diody v zdvérném sméru lze s vyhovujici pfesnosti aproximovat lomenou

carou podle obr. 6. Zenerovo napéti diody je U,o = 10,0 V. Dynamicky odpor di-

ody v pracovni oblasti je Rq = ﬁll.jj = 2,0 Q. Maximalni ztratovy vykon diody je

P, =5,0 W. Po jeho ptekroceni by se dioda znicila. Vstupni napéti stabilizatoru Ug
kolisa béhem provozu mezi hodnotami Ugy =15V a Ugz =20 V.
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a) Uréete proud Iqmax a napéti na Zenerové diodé Uqmax, pFi kterych se dosdhne
maximalniho ztratového vykonu.

b) Uréete minimdlni hodnotu odporu Ry, pfi které nedojde za provozu k piekroceni
maximalniho ztratového vykonu diody ani pfi R — oc.

c) Pii volbé Ry = 50 Q urcete interval odport zatéze, ve kterém je za provoznich
podminek Uz € (Ug1, Uge) stabilizdtor stale funkéni (tj. napéti na zatézovacim
rezistoru neklesne pod U,o).

d) Pro Ro = 50 Q a R = 200 Q urcete, jak bude zdviset napéti U na zatézi na
vstupnim napéti Ug. UrCete také rozsah napéti U pfi daném rozsahu Us.

e) Pro Ry = 50 Q stanovte relativni ¢initel stabilizace S = AT‘[L . LU v okoli
g

Ug; =18 V.
Reste vzdy nejprve obecné, pak pro zadané ¢iselné hodnoty.

. Praktickd uloha. Mé&Feni relativni permitivity materidlu plastové lahve
Pomiicky: plastova vélcovd ldhev s rovanym povrchem (napf. dolni ¢ast 1dhve od mi-
nerdlni vody Mattoni), pruh alobalu, nizkofrekven¢ni generator, sluchatko s velkou
impedanci, 2 izola¢ni stojanky, konopny provaz, sul, lepici paska, nité, spojovaci vo-
dice, nékolik kondenzatort o kapacité 1 nF az 10 nF

Popis méricich metod:

a) Zhotoveni vilcového kondenzdtoru s plastovym diclektrikem

Plastovou ldhev naplnime mirné osolenou vodou. Jeji hladkou valcovou ¢ast oba-
lime pruhem alobalu, ktery upevnime lepici paskou a omotame niti, aby vSude
tésné doléhal na ldhev. Jeden pfivodni drat vedeme pod zatkou do osolené vody,
druhy pfipojime k alobalovému plasti.

b) Zméreni kapacity mistkovou metodou

PouZijeme zapojeni podle obr. 7. Ve funkci odporového dratu pouZijeme konopny
provazek navlhéeny slanou vodou napnuty mezi dva izolaéni stojanky. (Elektrickd
vodivost takového provazku pravé vyhovuje potfebam naseho méteni a pfipomina
éru 17. az 19. stoleti, ve které se nékteré zakladni elektrické zdkony objevovaly
pomoci jednoduchych mé¥icich prostiedki.)



Kapacitu C naseho véalcového kondenza- %
toru porovnadme se zndmou kapacitou Cp

jiného kondenzatoru. Frekvenci generatoru || ||
volime v oblasti nejvétsi citlivosti sluchéat-

ka (obvykle 500 Hz a7 1 kHz). Pohyb- Co Il Il
livy kontakt (bananek) posouvdme po pro- sl
vazku, az signél ve sluchatku vymizi a mis-
tek je vyvazeny. Odméfime délky a, b obou
usekl provazku. Plati
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Obr. 7
c) Urceni relativni permitivity plastu ldhve

Je-1i obvod ldhve s, vyska pasu alobalu v, tloustka stény ldhve d a relativni per-
mitivita &, plati
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Meé¥eni kapacity C provedte nékolikrat pro riizné hodnoty kapacity Co. Pak kondenza-
tor rozeberte, ldhev rozstiihejte a uréete prumérnou tloustku stény jeji vilcové ¢asti.
Urcete stfedni hodnotu relativni permitivity plastu a odchylku méfeni.

. Kvadr o hmotnosti M upevnény k pruziné o tuhosti k
a zanedbatelné hmotnosti lezi na naklonéné roviné se
sklonem «a (obr. 8). Na pocatku je kvadr v takové po- k
loze, Ze pruzina neni napnuta a neptsobi na kvadr Zadnou
silou. Staticky soucinitel smykového tifeni kvadru o pod-
lozku je fs, dynamicky fq.
a) Urcete podminku pro thel , aby se kvadr zacal po-
hybovat.
b) Je-li splnéna podminka z a), kvadr se rozjede. V jaké
vzdalenosti zo od pocéateéni polohy bude vyslednice
sil ptusobicich na kvadr nulova?
¢) Urlete vzdélenost Tmax, do kterd kvadr dojede, a po-
rovnejte ji s zo. o

d) Za jakych podminek projede kvddr vzdalenosti xo Obr. 8
i podruhé?
e) Kde bude mit kvadr pfi pohybu nahoru nejvétsi rych-
lost?
Reste obecné a pak pro hodnoty
k=10N/m, M =200g, fs =0,50, fa =0,30, o =60°.



