Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 39. ro¢niku FO
kategorie A

1. Kouli o poloméru r a hmotnosti m umistime
na okraj tuhé vodorovné desky a uvolnime.
V této labilni rovnovazné poloze se neudrzi a
zacne se plsobenim tihové sily otacet okolo
hrany A desky (obr. 1).

Obr. 1

a) Jak zavisi tthlova rychlost a Ghlové zrychleni koule na Ghlu ¢, o ktery se
otodila z vychozi polohy?

b) Nakreslete situaci a vyzna¢te viechny sily, které na kouli b&hem otaceni
pusobi. Jak zavisi na thlu ¢ smér a velikost reakce R, kterou na kouli
pusobi hrana desky?

c¢) Pii které hodnoté Ghlu ¢ koule sklouzne po hrang, je-1i soucinitel smykového
tfeni mezi kouli a hranou f?

Reste obecné, v &4sti ¢) také dosadte f = 0,25.

2. Nelinearita voltampérové charakteristiky zarovky je disledkem zavislosti od-
poru vldkna Zarovky na jeho teploté. Pokud je teplota vldkna podstatné vétsi
nez teplota okoli, miZeme vychazet z téchto zjednodusujicich predpokladi:

e z4fivy vykon zarovky je pfimo Gmérny ¢tvrté mocniné absolutni termo-
dynamické teploty vldkna (P, ~ T4))
e odpor vldkna je pfimo Gmérny absolutni teploté (R ~ T.)

a) UrCete zavislost proudu prochdzejiciho Zarovkou na pfipojeném napéti.

b) Sestrojte voltampérovou charakteristiku zdrovky, na které jsou udaje 60 W,
230 V.

c) Jak se zméni zafivy a svételny tok Zarovky, klesne-li napéti na 210 V?



3. Ploskovypukla ¢ocka je vyrobena ze skla, jehoz relativni index lomu vzhledem
k okolnimu vzduchu je n = 1,600. Polomér kulové plochy R = 100,0 mm,
tloustka ¢ocky d = 5,00 mm. Na rovinnou plochu ¢ocky dopadaji ve sméru
optické osy rovinné svételné vinoplochy. Co¢ku nejprve opatiime clonou, kter4
propusti jen uzky svazek paprskd v blizkosti optické osy. Za ¢ocku umistime
stinitko, na které paprsky soustiedime.

a) Jak daleko od kulové plochy ¢ocky musime stinitko umistit?

b) Jaky polomér r bude mit svételna skvrna na stinitku, jestlize clonu odstra-
nime?

4. Akumulédtorovou baterii mizeme improvizované nabijet tak, ze ji pfes polovo-
di¢ovou diodu, reostat a ampérmetr pfipojime k robustnimu sitovému trans-
formétoru (obr. 2). Vystupni napéti transformatoru mé efektivni hodnotu U a
povaZujeme je za harmonické napéti o frekvenci 50 Hz. Vnitini odpor zdroje,
odpor ampérmetru a Ubytek napéti na diodé v propustném sméru zanedba-
vame. Svorkové napéti baterie Uy se béhem nabijeni témér neméni.

a) Jak dlouho béhem jedné periody stiidavého napéti prochdzi obvodem na-
bijeci proud?

b) Jak velky musime nastavit odpor R reostatu, aby nabijeci proud mél stf¥edni
hodnotu I? 1)

c¢) Jaka bude $pickova hodnota I, nabijeciho proudu?

d) Do spoletného grafu nakreslete ¢asové priibéhy ukamzité hodnoty u vy-
stupniho napéti transformétoru a okamzité hodnoty ¢ nabijeciho proudu.

Ulohu Feste pro hodnoty: U = 18,0V, U, = 12,8 V, I, = 2,0 A.
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Obr. 2 Uy

1) St¥edni hodnota periodicky prom&nného proudu je rovna ustélenému stejnosmérnému
proudu, kterym se za jednu periodu proménného proudu pirenese stejny niboj jako da-
nym proménnym proudem. Stejnosmérny magnetoelektricky ampérmetr ukazuje pravé tuto
hodnotu.



