Ulohy 1. kola 37. ro&niku fyzikalni olympiady

Kategorie A

1. Tram délky [, hmotnosti m a konstantniho prtfezu plave na vodni hla-
diné. Dfevo, ze kterého je tram vyroben, ma po namoceni hustotu p;
hustota vody je p1; pri¢né rozméry tramu jsou mnohem mensi nez jeho
délka. K jednomu konci tramu pfipevnime lano a budeme jej volné zvedat

vzhuru.

Jak bude zaviset velikost tazné sily lana na vysce h zvednutého konce

nad hladinou? Nakreslete graf této zavislosti.

Reste obecné a pak pro hodnoty: m = 55 kg, [ = 6,0 m, o = 640 kg-m 3,

01 = 1000 kg-m™3, g =9,8 m-s2.
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2. Na obr. A-1 je voltampérovéa charakteristika telefonni Zarovky s jmenovi-
tymi hodnotami 24 V, 0,1 A. Charakteristika je sestrojena z udaju v ta-

bulce:
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U/V | 10] 20] 40] 6,0 80] 10,0] 12,0
T/mA | 9,1 12,5 | 184 | 23,0 | 27,0 | 30,6 | 34,0
14,0 | 16,0 | 18,0 | 20,0 | 22,0 | 24,0 | 26,0 | 28,0
371 | 40,1 | 42,8 | 45,3 | 47,7 | 50,0 | 52,3 | 54,5

a) Jaky proud bude prochazet zarovkou a jaké napéti na ni naméfime,
pripojime-li ji ke stejnosmérnému zdroji o elektromotorickém napéti

U, = 29,5V a vnitinim odporu R; = 45 Q7




b) Jakou voltampérovou charakteristiku bude mit dvojice stejnych za-
rovek zapojena paralelné?

c¢) Jakou voltampérovou charakteristiku bude mit skupina tii zarovek
zapojena podle obr. A-27

d) Skupinu Zérovek z obr. A-2 pfipojime ke zdroji z dlohy a). Jaké
proudy budou prochézet Zarovkami a jaké na nich bude napéti?

3. Dva bodové zdroje svétla o svitivostech I; a Is jsou zavéSeny u stropu na
spole¢ném pohyblivém zavésu délky d (obr. A-3). Vzdalenost bodu A, B
je I, mistnost ma vysku h.
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a) Urcete osvétleni Ey na podlaze v bodé C svisle pod zdrojem o sviti-
vosti I7, jsou-li oba zdroje ve stejné vysce nad podlahou.

b) Jak daleko od stropu je tfeba umistit 1. zdroj, jestlize 2. zdroj
zhasne, aby v bodé C bylo opét osvétleni Ey? V obecném feSeni
jiz povazujte hodnotu Fy za znamou.

c) Jak daleko od stropu je tfeba umistit 2. zdroj, jestlize 1. zdroj
zhasne, aby v bodé C bylo opét osvétleni Fy?

d) 1. zdroj nesviti. Pfi jaké vzdalenosti 2. zdroje od stropu bude osvét-
leni v bodé C maximélni?

Reste nejprve obecné a pak pro hodnoty:
I; =25cd, Iy =150 cd, h=3,10m, [ =1,20 m, d = 3,50 m.
Ulohu c) feste pouze numericky.

4. Pri poruse topeni vychladla tfida na 0 °C. Kolik tepla je tfeba dodat,
aby se vzduch ve t¥idé vyhidl na 20 °C? Vedeni tepla sténami zanedbejte.
Tt¥ida mé rozméry 7 x 10 x 4 m®. Tlak vzduchu je 1,01 - 10° Pa, molarni
hmotnost M,, = 28,96 - 1073 kg-mol~ ' a mérna tepelna kapacita pii
stalém tlaku c, = 1005 J-kg=1-K~1.



5. Na naklonéné roviné se sklonem « je umisténa spojend soustava valce a
kvadru. Valec ma hmotnost my, polomér r a moment setrva¢nosti vici
rotacni ose J = %m17“2 . Osa vilce je pomoci dvou tenkych tyc¢i spojena
s kvadrem o hmotnosti mgy (obr. A-4). Tyc¢e jsou rovnobézné s naklonénou
rovinou, osa valce je v nich volné otaciva. Soucinitel smykového tieni mezi
povrchy kvadru ¢ vélce a naklonénou rovinou je f. (Obé télesa jsou ze
stejného materialu.)

a) Stanovte horni mez f,., souéinitele smykového tieni, pfi kterém
dojde po uvolnéni soustavy k jejimu pohybu po naklonéné roviné.

b) Vypocitejte zrychleni soustavy a silu F' pfenaSenou tycemi za pred-
pokladu, Ze soustava sjizdi po naklonéné roviné a valec se pohybuje
bez prokluzovani.

c¢) Urcete dolni mez f,,;, smykového tfeni, pfi kterém nedochézi k pro-
kluzovani valce.

Ulohy a), c) feste nejprve obecné a pak pro hodnoty: a = 25°, my =
=22kg, mz =50kg, g =98 m-s72.V tloze b) pocitejte jesté
s hodnotou f = 0,27.

6. Praktickd uloha. Uréeni frekvenénich charakteristik Wienova ¢élenu

Teorie Wienova ¢lenu je vylozena podrobné ve studijnim textu FO kat A:
»,Obvody stfidavého proudu s linedrnimi jednobrany a dvojbrany“ (1. vy-
déni 1992, 2. vydani 1995)

Ukoly:

a) Sestavte Wientuv ¢len ze dvou stejnych rezistortt o odporu R (napf.
1 k) a dvou stejnych kondenzétori o kapacité C (napf. 100 nF).
Urcete jeho kritickou frekvenci fy a ovérte, ze plati

1
fo= 2nRC
b) Pro riizné hodnoty pomérného rozladéni v intervalu —5 > F >
> 5 urcete absolutni hodnotu napétového pienosu A = Uy /U
a fazové posunuti ¢ = w9 — ¢1. Z naméfenych hodnot sestrojte
frekven¢ni charakteristiky: atlumovou, fizovou a komplexni. Jejich
skutecné priubéhy porovnejte s teoretickymi, které jsou zobrazeny ve
studijnim textu.
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Obr. A-5 Obr. A-6, A-7

Provedeni ulohy

Métime v zapojeni podle obr. A-5 pii maximalnim napéti ténového gene-
ratoru. Voltmetrem zjistujeme efektivni hodnoty vstupniho a vystupniho
napéti Uy, Us.

Osciloskop pouzijeme k méteni absolutni hodnoty fazového posunuti. Na
obrazovce vznikne Lissajousova kfivka ve tvaru elipsy. Oznac¢me nejvétsi
svislou vzdalenost bodu elipsy H a vzdalenost prusecika se svislou osou
obrazovky h (obr. A-6). Plati

sin = —.
ol =5
Pokud je absolutni hodnota fazového posunuti vétsi nez 45°, ddva mno-
hem presnéjsi vysledky druhy zptisob: Regulaci horizontalni a vertikalni
citlivosti osciloskopu mtzeme elipsu upravit tak, Ze hlavni osa mé sklon
45° (obr. A-7). Pak plati
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kde n je délka vedlejsi osy a m délka hlavni osy elipsy. Pokuste se uvedené
vztahy pro uréeni fazového posunuti sami odvodit. Pro f < fo je ¢ >0,
pro f > fo je ¢ < 0. P kritické frekvenci fy prejde elipsa v tsecku.

Nejprve vyhledame kritickou frekvenci fy . Pfed dalsim méfenim vypoci-
tame frekvence, které odpovidaji zvolenym hodnotdm pomérného rozla-
déni F'. Vysledky méfeni a vypoctt zapiseme do tabulky:



F 0 1 -1 2 -2 3 -3

f/fo 0 1,618 | 0,618 | 2,414 | 0,414 | 3,303 | 0,303

f/kHz

ULV

Us/V

m/mm

n/mm

A

|
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Ve vakuové komofte cyklotronu urychlujiciho protony bylo vytvoieno
homogenni magnetické pole o indukci B = 1,50 T'. Na urychlovaci
elektrody (duanty) je pfivedeno st¥idavé napéti stilé frekvence fp.
Urcete tuto frekvenci.

Vysvétlete, pro¢ v disledku relativistického rdstu hmotnosti muze
kinetickd energie protonu dosahnout v cyklotronu nejvyse hodnoty
15 MeV. Jaky polomér mé pri této energii trajektorie protonu?

V synchrocyklotronu, ktery pracuje na stejném principu, mohou pro-
tony ziskat kinetickou energii nekolika set MeV. Jsou urychlovany
v dévkach. Béhem urychlovani jedné davky se frekvence urychlova-
ciho napéti méni z pocateéni hodnoty f, (cyklotronova frekvence)
v souladu s rastem hmotnosti protonu. Jakou rychlosti se pohybuje
proton o kinetické energii 400 MeV? Jaky polomér mé jeho trajek-
torie, je-li magnetickd indukce v urychlovaci komote opét 1,5 T?
S jakou frekvenci obiha?

Urcete vztah, podle kterého je tfeba ménit frekvenci urychlovaciho
napéti v zavislosti na case, jestlize béhem kazdého obéhu se kineticka
energie protonu zvétsi o Fq = 10 keV. Jak dlouho trva za téchto
podminek urychleni jedné davky protoni na energii 400 MeV?

Poznéamka: Pokud na ¢astici ptisobi sila kolma ke sméru okamzité rych-
losti, plati i pfi rychlostech blizkych rychlosti svétla vztah F = ma.



