Ulohy 1. kola 67. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte velikost tihové zrychleni g = 9,81 m - s~ 2.

. Ty¢ oprena o sténu

Homogenni ty¢ délky [ a o hmotnosti m se jednim koncem opird o vodorovnou
podlahu a druhym koncem o svislou sténu. Soucinitel smykového tfeni mezi tyci

a podlahou je f; = i, mezi tyc¢i a svislou sténou fo = % Uvazujme krajni rovnovaz-
nou polohu tyce, kdy je thlova odchylka a tyce od stény maximélni. V soustaveé
soufadnic Ozy podle Obr.1 oznacime F; = (Fiy, F1y) silu, kterou na ty¢ ptsobi

podlaha, a Fp = (F,, Fy,) silu, kterou na ty¢ ptisobi svisla sténa.

a) Urcete thel o a soutadnice Fi,, Fiy, Foy, Fyy sil F1, Fa, které vyjadiete obecné
i ¢iselné ve tvaru zlomku jako nasobky velikosti mg tihové sily tyce.

b) Urcete velikosti Fy, Fy sil F1, F2 a smérové thly (orientovany thel mezi danou
silou a osou x) By, B2 téchto sil.
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Obr. 1

. Elektromagneticka indukce ve vodivém ramecku

Meédény ramecek tvaru ¢tverce s vrcholy A, B, C, D a s délkou strany a = 60 mm
se nachéazi v ¢asové proménném homogennim magnetickém poli. Rovina ramecku je
kolmé k magnetické indukci, jejiz velikost se méni periodicky s ¢asem podle grafu,
kde B; = 0,50 T, T' = 0,30 s, viz Obr. 2. Odpor kazdého ze ¢tyl primych vodic¢u
ramecku je Ry = 0,90 m{2.
a) Sestrojte na casovém intervalu (0;7T") s konkrétnimi ¢iselnymi hodnotami (véetné
znaménka) graf zavislosti u; = u;(t) indukovaného napéti v ramecku na case.
b) Urcete obecné i ¢iselné praci W elektrického proudu béhem jedné periody 7.



¢) Nyni z ramecku mezi vrcholy A a D odstranime médény vodi¢ a nahradime
jej odporovym vodi¢em z nikelinu stejné délky. Odpor nikelinového vodice je
Ry = 23R;. Urcete obecné i ¢iselné praci W' elektrického proudu béhem jedné
periody T

d) Urcete napéti Uap, Upc, Ucp, Upa mezi dvojicemi sousednich vrcholi médéného
ramecku a napéti Uz, Upe, Ulbp, Upy mezi dvojicemi sousednich vrcholi kom-
binovaného ramecku, jestlize hodnota celkového indukovaného napéti na ramecku
je U. Vysledek vyjadrete jako ¢iselny nésobek napéti U.
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Obr. 2

3. Cyklisticka casovka a vitr

Cyklista absolvoval casovku délky s = 36,00 km, pricemz trasa vedla po pfimé
vodorovné silnici k otocce a zpét. Po celou dobu jizdy foukal vitr stédlou rychlosti
ve sméru od startu k otocce. Cyklista dosahl na trase k otocce ¢asu t; = 21 min 36 s,
v opa¢ném sméru ¢asu to = 33 min 45 s. Vykon cyklisty byl po celou dobu jizdy
staly.

a) Urcete velikost u rychlosti vétru.

b) Urcete ¢as ty, kterého by za jinak stejnych podminek cyklista doséhl v casovece

za bezveétii, a porovnejte jej s celkovym casem za vétru.

Odporova sila vzduchu ptsobici proti pohybu cyklisty je pfimo tmérna druhé moc-
niné rychlosti, tj. Fpqp, = kv?. Valivy odpor zanedbejte. Dobu rozjezdu a dobu
otocky povazujte za zanedbatelné.

4. Vzduch pod pistem

Ve vodorovné polozené valcové nadobé se nachazi pod pistem zanedbatelné hmot-
nosti suchy vzduch. Prirez valcové nddoby je S. Tteni mezi valcem a pistem je
zanedbatelné. Pist je spojen se zédkladnou valce pruzinou o tuhosti k, viz Obr. 3.
Je-li uvnitt vélce, stejné jako v jeho okoli, norméalni atmosféricky tlak pg = 100 kPa
a teplota ty = 20 °C je pruzina v nenapjatém stavu a jeji délka je [.

a) Jak zéavisi tlak uvnitf valce na vzdalenosti pistu od zakladny valce (7

b) Jak zavisi vzdalenost [ pistu od zdkladny vélce na termodynamické teploté T



uvnitt valce?
c) Pii jaké teploté t; v nadobé se objem vzduchu zvétsi o x = 20 %7 Urcete zménu
vnitini energie AU pfi tomto déji a teplo @), které bylo k této zméné nutno dodat.
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Obr. 3

Vzduch povazujte za idealni plyn s dvouatomovymi molekulami. Cast c) feste nejprve
obecné, pak pro hodnoty: {y = 20,0 cm, S = 10,0 cm?.

5. Dva pary pruzin

Dvé pruziny o tuhosti k; a dvé stejné dlouhé pruziny o tuhosti ko jsou zavéSeny
s pomoci lehké pricky v raznych zapojenich podle schémat A, B, C a D (viz Obr. 4),
a na spodnich koncich zatizeny bfemenem urc¢ité hmotnosti m. Hmotnosti samotnych
pruzin a spojovaci pricky jsou zanedbatelné.

a) Urcete obecné tuhosti ka4, kg, k¢ a kp takto vzniklych oscilator.
b) Pii splnéni podminky % = 2 je prodlouzeni jedné ze soustav dvojnasobné v po-
2
rovnéani s jinou soustavou. O které dvé soustavy se jedna?
¢) Jaké budou periody kmiti soustav A, B a C po zavéSeni télesa o stejné hmotnosti

m pIi splnéni podminky % = 2, je-li perioda v ptipadé D rovna Tp = 2,0 s?
2
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Obr. 4



6. Praktickad tiloha: Méreni galvanického ¢lanku s prirodnim elektrolytem

Ponotime-li do elektrolytu dvé elektrody s rtznymi elektrochemickymi potencialy,
vznikne mezi nimi napéti. Elektrolytem mitize byt libovolné prostiedi obsahujici
volné pohyblivé ionty. K prirodnim elektrolytiim muzeme radit vodu z vodovodu
nebo vodu studniéni i stavu z riznych druht ovoce a zeleniny. Pro svorkové napéti
zdroje plati

U=U,—R;-1, (1)

kde U, je elektromotorické napéti zdroje, R; vnitini odpor zdroje a I proud prochéze-
jici obvodem.

Potieby: Dvé elektrody z riznych kovi (nejlépe méd a zinek), brambor (jablko,
citron), digitdlni multimetr, reostat.

Priprava galvanického clanku: Pripravte si elektrody z médéného a zinkového plechu,
doporucené rozméry jsou 50 mm x 10 mm. Zinkovy plech miizete ziskat z plasté
starého monoc¢lanku, pripadné jej mizete nahradit pozinkovanym klempifskym plechem
nebo plechem hlintkovym. Elektrody ocistéte jemnym smirkovym platnem a zasuite
do bramboru (jablka, citronu) polovinou délky 1 cm az 2 cm od sebe.

Provedeni tlohy:

a) Voltmetrem zméite svorkové napéti. Vzhledem k zanedbatelné velikosti proudu
prochazejictho voltmetrem pokladejte toto napéti za elektromotorické. Zmérené
napé¢ti porovnejte s tabulkovym rozdilem elektrochemickych potenciali obou po-
uzitych kovi.

b) Zmérte vnitini odpor zdroje R; metodou zkratového proudu. K elektrodam ¢lanku
pripojte samotny ampérmetr a zmérte zkratovy proud [. Vzhledem k malému
napéti ¢lanku nemtzeme zanedbat napéti na ampérmetru a jeho odpor Ra. Plati

U, = (Rz + RA)[k, R, = [I]_ke — Ra.
Odpor ampérmetru v multimetru Ry zjistéte v jeho navodu k pouziti.

¢) V zapojeni podle obr. 5 proméite zavislost svorkového napéti zdroje na ode-
biraném proudu a sestrojte jeho zatézovaci charakteristiku. PouZijte reostat s celkovym
odporem asi 10R;.

d) Ze vztahu (1) odvodte, Ze zdroj dodava do vnéjsi ¢asti obvodu maximalni vykon,
jestlize U = U,/2. Nastavte takovy odpor reostatu, aby tato podminka byla
priblizné splnéna a po dobu 30 minut sledujte svorkové napéti zdroje a odebirany
proud. Hodnoty zapisujte po 1 minuté. Urcete naboj, ktery za tuto dobu prosel
obvodem, a praci vykonanou ve vnéjsi c¢asti obvodu.



Obr. 5
e) Zhodnotte presnost ziskanych vysledkii.

7. Koule na naklonéné roviné
Na naklonéné roviné s tthlem sklonu @ = 30° lezi koule o hmotnosti m = 0,5 kg.
V rovnovaze je udrzovana silou F, ktera méa vodorovny smér, viz Obr. 6.

a) Urcete velikost a smér vsech sil, které na kouli pisobi.

b) Jakou podminku musi spliiovat soucinitel tfeni f mezi kouli a naklonénou rovinou,
aby koule byla v klidu?

Obr. 6



