Ulohy 1. kola 36. roéniku fyzikdlni olympisdy

Kategorie A

. Kruhovy prstenec o poloméru R-zhotoveny z tenkého dratu je umistén ve

vodorovné roviné. Na prstenci je rovnomérné rozloZen kladny naboj Q. Cas-
tice s kladnym nabojem ¢ se pohybuje po svislé pfimce prochazejici stfedem
prstence.

(a) Jak zavisi velikost vysledné elektrické sily, ktera pisobi na ¢astici, na
vzdalenosti h ¢astice od roviny prstence? Ve které vzdalenosti je maxi-
malni?

(b) MiZe se ¢astice vanaSet v rovnovazné poloze ve vysice h = R nad
rovinou prstence? Odivodnéte. Jaka je v tomto pfipadé jeji hmotnost?

Reste nejprve obecné, pak urdete hmotnost &astice pro hodnoty Q@ = 1 uC,
¢=10nC, R =10 cm,

g = 9,8 ms™2. Aerostaticky vztlak zanedbavime, relativni permitivitu vzdu-
chu poloZte rovnu 1.

Centrovana opticka soustava je tvofena dvéma stejnymi tenkymni ¢ockami,
jejichZ stfedy jsou ve vzajemné vzdalenosti 5,0 cm. Pfedmét vvsoky 10,0 mm
umistény ve vzdalenosti 3,0 cm pfed prvni ¢odkou je celou soustavou zobrazen
ve vzdalenosti 6,0 cm za druhou ¢ockou.

(a) Jaka je ohniskova vzdalenost ¢o&ek?
(b) Jaké jsou vlastnosti obrazu?
(c) Nakreslete celou situaci a vyznacte chod néktervch svételnich
paprskii.
V elektrickém obvodu je zafazen generator harmonického stiidavého napéti
o frekvenci f. K nému je sériové zapojen kondenzator o kapacité C a civka.
jejiz indukénost se da meénit pohvbem jadra. Odpor (rezistanci) civky lze

zanedbat. Efektivni hodunota svorkového napéti nezatizeného generatoru je
U': generator ma vnitini odpor R;.

{a) Urcete indukenost Ly civky pfi které nastane rezonance a obvodem bude
prochazet maximalni proud.
(b) Uréete, jaké napéti Uy, . bude pii rezonanci na civee.

(¢) Urcete indukénost Lo, pii které bude na civee maximalni efektivoi hod-
nota napéti Uy ..

((l) Urc¢ete l-“rl,nm.r'



(e) Nakreslete grafy zavislosti efektivni hodnoty napéti Uy, na civce a prou-
du I, ktery prochazi obvodem, na indukénosti civky L.

(f) Jaké se zméni vysledek v ¢asti b), jestliZe vinuti civky ma odpor R'?

Reste nejprve obecné a potom pro hodnoty: U =2,0V, f = 200 Hz,
R;=50Q, C=40uF, R =25Q.

4. Uzaviena valcova nadoba s vodorovoym dnem o poloméru R a vysce H
byla naplnéna vodou do vySe hy = H/4 a potom uvedena okolo svislé osy
soumeérnosti do otacivého pohybu, jehoZ frekvence se velmi pomalu zvétsuje.

(a) Jaky tvar zaujme hladina vody? Odpovéd zdiivodnéte.

(b) Pri které frekvenci otaceni f; se hladina dotkne dna?

{c) Jak zavisi vyska okraje hladiny na frekvenci, jestlize f < f;7
(d) Jak zavisi vyska okraje hladiny na frekvenci, jestlize f > f;7
(e) Pfi které frekvenci f, dosahne okraj hladiny vysky H?

(f) Zavislost vysky okraje hladiny na frekvenci znazornéte graficky.

5. Hmotny bod o klidové hmotnosti my, ktery byl v klidu a na ktery ptsobi stala
~ sila F, se pohybuje rovnomérné zrychlenym pfimodarym pohybem, dokud
dosazena rychlost je mnohem mensi nez rychlost svétla ve vakuu.

(a) Odvodte relativistické vztahy vyjadiujici zavislost rychlosti a drahy na
Case, které plati i pfi velkych rychlostech.

(b) Pfesvédcte se, Ze pii malych rychlostech vedou relativistické vztahy ke
stejnym vysledktim jako vzorce klasické fyziky.

(c) Sestrojte grafy rychlosti a drahy elektronu s nulovou pocatecni rychlosti,

ktery ve vakuu v homogennim elektrickém poli o intenzité
|E| = 1,00-10° V-m~! proletél drahu L = 2 m.

6. Prakticka ilohe
Teorie
Pfi dostateéné malych proudovych hustotach a teplotach v intervalu 250 K

az 350 K je zavislost napéti prechodu PN diody, zapojené v propustném
sméru, na teploté a na prochazejicim proudu vyjadrena vztahem

U=Uy- AT + BTh{I}, (1)

kde Uy, A, B jsou konstanty dané materidlem a provedenim pfechodu PN,
{I} je Ciselna hodnota proudu a T je absolutni teplota. Je-li proud konstant-
ni, napéti s rostouct teplotou linearné klesa.



Zobrazime-li zavislost napéti na teploté v néjakém intervalu (T,.7%) pfi riz-
nych hodnotdch konstantniho proudu volenych v intervalu ([;.1,). dostane-
me soustavu linearnich grafi. omezenych ctytihelnikem EFGH (obr. ..1).
Konstanty L. A, B miZeme uréit, zname-li hodnoty veli¢in I a T odpovi-
dajici bodim E, F. G. Dostaneme soustavu linearnich rovnic

o—-AT,+ BT, 111{[1} =UlEg.

Up— ATy + BTy In{l} = U'r. (2)
Upg—-AT>+BT, ].Il{Ig} ={5.

Jejim reSenim dostavame

L.G - L-}-" LTG = LrF

B = = 3
Tg(lﬂ{[g} - 1D{I1}) J1.2 ( )
BREIIA
- L?E - Ll.p )
:1—ﬁ+.8111{[1}, (4)
Us=Us+ AT, — BT, In{l,}. (5)

Ukol:

(a) ReSenim soustavy (2) odvodte vztahy (3). (4). (5).

(b) Urcete zavislost napéti mezi svorkami usmériiovaci diody KY 708 (pri-
padné jiné diody obdobného typu) na teploté z intervalu t; = 0 °C aZ
ty = 70 °C (zvolte alespon pét teplot) pri ¢tyfech riznych hodnotach
konstantniho proudu v intervalu I, = 10 pA aZ I, = 10 mA. Ziskané
vysledky zobrazte graficky podle obr. Al.

(¢) Z naméfenych hodnot stanovte konstanty Uy, A, B ve vztahu (1).

(d) Dosazenim hodnot T = T). I = I; do vztabu (1) vypoctéte napé-
ti odpovidajici bodu H v obr. Al a vypoctenou hodnotu porovnejte
s hodnotou naméfenou.

(e) Pro kazdou z teplot, pfi kterych jste méfili. sestrojte do spolecného
grafu voltampérovou charakteristiku diody.

Pomicky: napdaject zdroj, dioda KY 708. termoska, teplomér, voltmetr. mi-
liampérmetr, potenciometry.

Pozndmky k provedeni ilohy: Diodu KZ 708 vloZzime do izola¢ni trubicky
(vhodné je napf. pouzdro od stfedoobsahové kulickové psaci vlozky 144d)
a spolu s teplomérem zasuneme do termosky s vodou. Méfime v zapojeni
podle obr. A2, kde pouZijeme digitilni voltmetr s velkvm vstupnim odpo-
rem {napi. PU 510) a pokud moZno i digitalni miliampérmetr. Naméfené
hodnoty zapisujeme do tabulky. Postupujeme po sloupcich, méfime tedy pfi



konstantni teploté, dokud neprojdeme véechny zvolené hodnoty prondn. Do
termosky dame nejprve vodu teplon asi 70 °C. Pak teplotu postupné snizu-
jeme odlévanim teplé a pfilévanim studené vody. Naposled méfime ve smési

vody a ledu.

$/°C

I/mA

UV

T/K

7. Na obr. A3 je klikovy mechanismus tvofeny klikou OA délky r a ojnici AB
délky [. Klika se otadi rovnomérné s frekvenci f. V ¢ase t = 0 se bod B

nachazi v dolni krajni poloze.

(a) Popiste zavislost polohv. okamzité rvchlosti a okamzZitého zrychleni bo-

du B na case.

(b) Porovnejte zrychleni bodu B v krajnich polohach.
(c) Urcete. ve které poloze je rvchlost bodu B nejvétsi a jaka je jeji velikost.

Reite obecné a pro hodnoty r =35.0cm. / =120 cm. f=10.0s"".
Rovnici. ke které dojdete v ¢asti c) feite jen numericky pro dané hodnory.
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