Ulohy 1. kola 36. roéniku fyzikilni olympiidy

Kategorie B

. Homogenni krychle ze smrkového dfeva plave na vodni hladiné ponofena jednou polo-
vinou svého objemu. Ktera z rovnovaZnych poloh vyznadenych na obr. Bl je stabilni?
Své tvrzeni odivodnéte.

Poznamka: Té%i3té pravidelného jehlanu leZi v jedné &tvrtiné jeho vysky.

. Kuli¢ku zavéSenou na vldkné délky ! vychylime z rovnovainé polohy do vysky 2k < [
a pustime. Ve vysce h nad rovnovaZnou polohou je umisténa zara¥ka v podob& pevného
vodorovného dratu (obr. B2).

(a) Po jaké trajektorii se bude kuli¢ka pohybovat po narazu vliakna na zarazku? Uréete
polohu nejvyisiho bodu této trajektorie a rychlost, kterou se bude kulicka v tomto
bodé pohybovat.

(b) V jaké vyice proleti kulitka nad zardzkou?
{c) Do jaké vysky bychom museli kulicku vychylit, aby po ndrazu vlikna na zaraZku
opsala celou pilkruZnici o poloméru h?

Qdpor vzduchu a tlouitku zarazky zanedbavame.

. Téleso zavé3ené na prufiné o tuhosti k¥ = 240 N-m™! kona harmonické kmity. Zavislost
rychlosti na case udava graf na obr. B3. Uréete:

(a) amplitudu vychylky y,, a amplitudu zrychleni a,,,

(b) hmotnost m télesa,

{c) celkovou mechanickou energii kmitt E,

(d) priimérnou rychlost v,,

(e) prodlouZeni prufiny Al zplisobené zavéSenim télesa.

- Ke zdroji Z o elektromotorickém napéti U, = 35,0 V a vnitfnim odporu R; = 25,0
pfipojime stabilizator tvofeny rezistorem o odporu R; = 220 Q a Zenerovou diodou
(obr. B4). Voltampérova charakteristika Zenerovy diody je v pracovni oblasti linedrni

(obr. B5) a2 miZeme ji popsat vztahem

F— [
I¢=L Lz,
r

kde U, je Zenerovo napéti a r je dynamicky odpor diody. Pouzitad dioda ma hodnoty:
: =110V, r =25 Q. Pfipojenim stabilizitoru jsme ziskali stabilizovany zdroj Z'.

(a) Nakreslete zatéZovaci charakteristiku nestabilizovaného zdroje Z. (Zatélovaci cha-
rakteristika zdroje je graf zavislosti svorkového napéti na odebiraném proudu.)

(b) Jaké bude svorkové napéti Uy nezatizeného stabilizovaného zdroje Z'?

(¢) Pfi které hodnoté I, odebiraného proudu se u stabilizovaného zdroje Z' prestane
uplatiiovat stabiliza¢ni icinek Zenerovy diody a jaké bude pfi tomto proudu jeho
svorkové napéti?

(d) Nakreslete zatéZovaci charakteristiku stabilizovaného zdroje Z'.

(e) Urdete vnitini odpor R: zdroje Z' v oblasti stabilizace.



5. (a) THi rezistory o odporech R,, Ry a R, jsou spojeny do trojihelniku s vrcholy A, B,
C (obr. B6). Ohmmetrem byly naméfeny odpory Rag, Rec a Rac. Uréete odpory
rezistori. Jakou podminku musi spliiovat naméfené odpory?

Niévod: Pousijte transfiguraci trojihelnik - hvézda.

(b) S uzitim vysledk obecného FeSeni prvni &asti tilohy feite podobnou dlohu o kon-
denzatorech: T¥i kondenzatory o kapacitich C,, C} a C. jsou spojeny do trojihelni-
ku s vrcholy A, B, C (obr. B7). Mistkem RCL byly naméfeny kapacity Cas, Cpc
a Cxc. Uréete kapacity kondenzatorl. Jakou podminku musi spliovat naméfené
kapacity?

Reste obecné, potom pro hodnoty: Rap =104 @, Rpc =241 12,
Rac=1750, Cap =104 nF, Cpc =241 nF, Cac =175 nF.

6. Praktickd tloha:
Uré&eni kapacity kondenzétoru z prib&hu pfechodného déje
Teorie: Nabijeme-li kondenzator ze zdroje o napéti Up a pak k nému pfipojime rezistor
o odporu R (obr. B8), zaéne probihat piechodny déj, pfi kterém plati
. dq du
u=Ri= FRE = —RC'd—t-
ReZenim této diferencialni rovnice za danych pocateénich podminek je funkce
u= Uat-'} *
kde r = RC je éasovd konstanta obvodu. Za dobu t = r klesne napéti na kondenzatoru
z ptvodni hodnoty Up na hodnotu o
U, = ?" = 0,368U .
Zname-li Zasovou konstantu r a odpor R, miZeme uréit kapacitu kondenzétoru ze vztahu
-
=5
Ukol: .
(a) V zapojeni podle obr. B9 sledujte priibéh vybijeni kondenzitoru pfes voltmetr po
odpojeni zdroje. Ovéite, Ze priibéh déje je exponencialni.
(b) Zjistéte Easovou konstantu déje a odpor voltmetru a vypocitejte kapacitu konden-
ztoru.

Pomiicky: Stejnosmérny zdroj o napéti 35 V., kondenzator, voltmetr, potenciometr
o odporu 1 kQ, stopky, spojovaci material.

Postup: Rozsah voltmetru volime 30 V, napéti na kondenzitoru nastavime na hodnotu
o néco vétdi. Po odpojeni zdroje pockime, aZ ruéka voltmetru pfebéhne pfes hodnotu
30 V a v tomto okamZiku stiskneme stopky. Méfime postupné as potfebny pro pokles
napéti na pfedem zvolené hodnoty. Méfeni nékolikrat opakujeme, vysledky zapiseme do
tabulky:

U/V [25]20]15]11] 8] 5] 3

t/s

Primér




=1

Cas potfebny k poklesu napéti na EEE = 11 V je éasovou konstantou déje.

O tom, Ze pribéh vybijeni je exponencialni, se nejlépe piesvédéime narysovanim grafu,
kde stupnice na ose napéti je logaritmicka. Pak plati

loge
y=lngu=.loglfn—gi,

coZ je rovnice pfimky (obr. B10).

Pozndmka: Metoda je vhodna pro méfeni takovych kapacit, pro které ¢asova kon-
stanta pfi pouZiti daného voltmetru je pfiblizné mezi 20 s aZ 100 s. Zachovame-li tuto
doporuéenou hodnotu, miiZzeme pii méfeni elektrolytickych kondenzatorii zanedbat je-
jich vlastni svodovy proud. Pro nejroziifenéjsi typy méficich pfistrojii dostivame na
rozsahu 30 V tyto rozsahy kapacit:

Voltmetr r/ C/uF
DU 10 1,5-10° 10 aZ 50
PU 120, PU 501 | 6-10° 30 az 200
AVOMET 3-10* | 500 az 3000

U elektrolytickych kondenzatort vénujeme pozornost spravnému polovani vyvodi, aby-
chom kondenzator nezniéili!

Dvé navzajem blizké hvézdy, které tvofi gravitaén? vazanou izolovanou soustavu, obihaji

okolo spoleéného téZiité po kruznicovych trajektoriich o polomérech
r =2,00-10"" m, r =5-10"" m se stejnou dobou obéhu T = 1,00 10* s.

(a) Urcete rychlosti obou hvézd v inercidlni vztazné soustavé s pocatkem v tézisti
dvojhvézdy a jejich hmotnosti.

(b) Na pfimce uréené stfedy obou hvézd chceme umistit kosmickou stanici, ktera po
vypnuti motori bude obihat okolo té7iité dvojhvézdy se stejnou periodou T a bude
tedy vzhledem k dvojhvézdé v relativnim klidu. Jaky polomér musi mit takova
trajektorie a jak velkou rychlosti se bude stanice pohybovat v inercialni vztaZné
soustavé s pocatkem v téZisti dvojhvézdy?

Pozndmka: Druha éast dlohy povede na rovnici vy3siho stupné, kterou musite vyfesit
uZitim nékteré pfiblizné numerické metody, nejlépe pomoci poéitate s vhodnym progra-
mein.
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