Ulohy 35. roéniku fyzikdlni olympiddy

Kategorie B

. Nosna konstrukce na obr. Bl je tvofena dvéma nosniky stejné délky d
a stejné hmotnosti m, které jsou uchyceny v bodech A, B v té%e vodorovné
roviné a spojeny v bodé C. Rovina ABC je svisla. Nosniky maji konstantni
prirez a sviraji s vodorovnou rovinou thel ¢.

(a) Jaké sily Fag, Fpo a Fco plsobi na nosniky v bodech A, B a C, je-
i konstrukce zatiZena jen vlastnimi tthovymi silami? Uréete jejich
velikost a odchylku od vodorovné roviny

(b) Jaké sily Fa, Fp a Fc budou piisobit na nosniky v bodech A, B a C,
zavésime-li uprostied nosniku AC bfemeno o hmotnosti my ? Urcete
jejich velikost a odchylku od vodorovné roviny.

Reste obecné a pro hodnoty: m =15kg, m; =120kg, ¢ = 25°,
g=9,8m- 572,

. V termosce o tepelné kapacité K je led o hmotnosti m a teploté ¢; a topné
telisko o odporu R, jehoZ tepelnou kapacitu miZeme zanedbat. Topné
télisko pripojime k elektrickému zdroji. Jaké musi byt napéti zdroje U,
aby za dobu 7 led roztél a teplota uvnitf termosky stoupla na ¢;7?

Reste obecné a pro hodnoty: K =55J-K~!, m = 0,85 kg, t1 = —8°C,
ta = 25°C, R = 5,8 §, 7 = 45 min. Mérné tepelné kapacity ledu a vody
jsou ¢; = 2100 J-kg™'.K~! a ¢ = 4200 Jkg=!-K~!, mérné skupenské
teplo tani ledu je I, = 332 kJ-kg™!.

Sestrojte graf zavislosti teploty na ¢ase béhem celého déje.

. Ocelova kulicka uvolnéna ve vysi hp = 1 m nad vodorovnou ocelovou
deskou poskakovala a% do dplného zastaveni. Cely déj, pfi kterém mizeme
odpor vzduchu prakticky zanedbat, probéhl za dobu ¢t = 8,0 s.

(a) Po kazdém odrazu byla rychlost kulicky mensi ne? tdsné pfed odra-
zem. Urcete pomer jejich velikosti k (koeficient restituce).

(b) Kolik procent mechanické energie ztratila kulicka pfi kazdém odra-
zu?

(c) Jakou celkovou drahu kuli¢ka probéhla?

(d) Sestrojte graf zavislosti okamsité vysky kulicky na ¢ase behem prv-
nich deseti poskokil. Vyznadte presné casy odrazd kulicky od desky
a vrcholy jednotlivich dsekd grafu. Zbytek dokreslete piiblizné.

Poditejte s tihovym zrychlenim g = 9,8 m -s2.



4. Primérni civka nezatizeného sitového transforméatoru ma N zaviti a je
piipojena k sitovému napét{ o efektivni hodnoté U a frekvena f. Civkou
prochazi magnetiza¢ni proud o efektivni hodnoté I. Jadro transformatoru
slozené z magneticky mékkych ocelovich plechl ma prifez S a délku -
stfedni indukéni cary [.

(a) Priméarni civka nezatizeného transformatoru se chové éméf jako civ-
ka idealni. Uréete jeji indukénost L.

(b) Jakou amplitudu By, maji kmity magnetické indukce v jadfe trans-
~ formatoru? (MiZete pouiit vztah ®. =L - i, kde @, je okamiity
celkovy indukéni tok civky a # okamzita hodnota proudu.

(c) Jaké je relativni permeabilita jadra p.?

Reste obecné a pro hodnoty: N = 900, U = 220 V, I = 115 mA, § =
10,5 cm?, I = 41 cm.

5. Sit na obr. B2 je tvofena tfemi stejnymi zdroji o elektromotorickém napéti
U a &tyfmi rezistory Ry aZ Ry. Plati Ry = 2Ry, Ry = 4R, , Ry = 8R;.
Uzel A je uzemnén.

(a) Uréete proudy, které prochazeji jednotlivymi rezistory a elektncky
potencial uzlu E. Reite obecn& a pro hodnoty: U = 60V, R, =
1,0kQ.

(b) Jak bychom museli zménit odpor rezistoru Rj, aby rezistorem R;
neprochéazel proud? Jaké proudy budou v tomto pfipadé prochazet
rezistory Ry, R3 a Ry7 .

6. Praktickd dloha: Uréeni modulu pruznosti v tahu z prihybu tyce.

Teorie: Tyé délky | podepfenou na koncich zatiZzime uprostied silou o
velikosti F realizovanou pomoci zavazi (Obr. B3). Velikost prihybu je
uréena vztahem

_ FP
Y= BET’
kde E je Youngiv modul prunosti v tahu materidlu tyce a J je moment
setrvainosti prifezu tyce, ktery uréime jako

Wd‘ v ’ o v ab3 . . ’
J = % u tyce kruhoveho prifezu, J = F u tyce obdélnikového

prifezu.

Ukol: Navrhnéte a prakticky realizujte méfeni modulu pruznosti v tahu
na zékladé uvedenych vziahd. Jako tyle pouzijte silnéjsi ocelové draty
rizného priméru a délky. Méfeni pfipadné opakujte i pro draty z Jiného
materidlu. Ziskané vysledky porovnejte s tabulkovymi hodnotami.



. Na obr. B4 je schéma sougtového neinvertujiciho zesilovage se tfemi vstu-
Py A, B a C a jednim vjstupem O. Jsou dény odpory R = R, =
1k, Ry = 10kQ2. Urcete odpory R,, Ry a R, tak, aby platilo

Uo = Uy + 2up + 4u.
Vstupni diferencidlni napéti a oba vstupni proudy operaéniho zesilova-

Ce jsou zanedbatelné. (Viz studijni text P. Sedivg: Pokusy s operacnimi
zestlovaéi).
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