Ulohy 1. kola 39. roc¢niku fyzikdlni olympiady. Kategorie B

1. Kaskadér o hmotnosti m = 80 kg pada z vysky H = 50 m pfipoutdn ke
konci pruzného lana, jehoz druhy konec je upevnén ve stejné vysce. Délka [
nezatizeného lana a jeho tuhost k jsou takové, Ze pii volném padu je rychlost
kaskadéra na povrchu Zemé nulova. Po utlumeni kmitt ztstane kaskadér viset
ve vySce h = 10 m nad zemi.

a) UrCete délku [ nezatizeného lana a jeho tuhost k.
b) Uréete maximélni rychlost kaskadéra b&hem padu.
¢) Urlete maximéalni pfetizeni, které na kaskadéra pfi paAdu pusobi.

Lano povazujte za dokonale pruzné, g = 9,8 m-s~2, odpor vzduchu zanedbejte.

Pohyb kaskadéra popiste jako pohyb hmotného bodu. PietiZzeni uré¢ime jako po-
dil velikosti sily, kterou na kaskadéra pisobi lano, a jeho hmotnosti. Vyjadiete
je jako nasobek g.

2. Automobil, jehoZ pneumatiky maji pfi styku s vozovkou soucinitel smykového
tfeni f = 0,55, méa projet klopenou zatacku o poloméru r = 25 m a sklonu
vozovky a = 7°. Kola automobilu maji rozchod d = 1, 50 m. Naklad je rozlozen

v

a) Jakou maximéln{ rychlosti se mtize automobil pohybovat, aby nedoslo ke
smyku?

b) V jaké nejvétsi vzdélenosti h od vozovky muZe byt tézisté automobilu, aby
dfive nez ke smyku nedoslo k prevraceni?

3. Vzduchovy kondenzitor je tvofen dvéma rovnobéznymi vodorovnymi deskami
o plo$ném obsahu S. Dolni deska je upevnéna v drzaku, horni je zavéSena na
soustavé pruzin s celkovou tuhosti k, kterd umoziuje svisly pohyb desky tak, ze
obé desky zustavaji stale rovnobézné. K deskdm pfipojime zdroj, jehoz napéti
budeme velmi pomalu zvétSovat. Pfi nulovém napéti zdroje je vzdalenost desek
d, pti zvétSovani napéti se budou desky ptiblizovat.

a) Odvodte vztah mezi napétim zdroje U a posunutim x horni desky z po¢a-
tecni polohy, pfi kterém bude v rovnovéaze pritazliva sila desek a sila pruzin.
Nakreslete graf této zavislosti.

b) Vysvétlete, pro¢ pfi zadanych podminkich nemtizou desky setrvavat v li-
bovolné rovnovazné vzdalenosti.

c¢) Jaké hodnoty musi dosdhnout napé&ti zdroje, aby se desky spojily?

Ulohu feste obecné a pro hodnoty ¥ = 1,0 N-m~', S = 100 cm?, d = 2,0 mm.



4. Na lehkou pruzinu bylo zavé$eno zavazi o neznamé hmotnosti, které po uvol-
néni zacalo kmitat okolo rovnovazné polohy. Cely dé&j byl sledovan pomoci
elektronického siloméru, ke kterému byla pruzina hornim koncen upevnéna. Na
pripojeném pocitaci byl ziskan graf, ktery zachycuje ¢asovy prubéh velikosti
sily plisobici na silomér (obr. 1). Po¢ateéni velikost sily je ddna tihou samotné
pruziny.

a) Urfete hmotnost zdvaZi a tuhost pruZiny.
b) Urlete amplitudu vychylky a amplitudu rychlosti pozorovanych kmitd.
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Obr. 1

5. Na obr. 2 je schema trifazového transforméa-
toru, jehoz sekundarni civky AB, CD, EF jsou
vyvedeny samostatné. Na civkich se indukuji
stiidava napéti

up = Upsin(wt)
2
us = Umsin (wt + gw)
. 4
u3 = Upsin (wt + §7r>

Na vystupni svorky M, N miZeme pfipojit
jednu z civek AB, CD, EF nebo sériovou kom-
binaci dvou, pripadné vSech tii civek. Kolik
vystupnich napéti, riznych co do amplitudy
nebo fazového posunuti vzhledem k napéti uq,
muzeme vytvorit?




6. Praktickd iloha. Méfeni indukénosti a rezistance civky

Teorie

Redlna civka mé v nizkofrekvencénim obvodu s harmonickym stfidavym prou-
dem stejné vlastnosti jako sériové spojeni idedlni civky o indukénosti Lg a
idealniho rezistoru o rezistanci Rs. Redlny kondenzator se v nizkofrekvenénim
obvodu chova témér jako idedlni kondenzéator o kapacité C. Spojime-li civku
s kondenzatorem do série, dostaneme sériovy rezonanéni jednobran, jehoz pfi-
pojenim k ténovému generdtoru vznikne rezonanéni obvod (obr. 3).

P#i rezonancni frekvenci f, prochézi obvodem nejvétsi proud I, a na rezonanc-
nim jednobranu namé&fime nejmensi napéti U,. (Vznika velky Gbytek napéti na
vnitfnim odporu generéatoru.) Na kondenzitoru naméfime pfi rezonanci napéti
Uc, > U, . Ptitom plati vztahy:
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Ukoly

1. Veli¢iny Ls, Rs, které charakterizuji civku, nejsou konstantni, ale zavisi na
frekvenci. Urcete tuto zévislost u civky 1200 zavitd z rozkladného transformaé-
toru s rovanym jadrem, pripadné i s uzavienym jadrem a bez jadra.
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2. Ovéite, Ze pii rezonanci plati

Provedeni tilohy

Sestavte obvod podle obr. 3 s kondenzitorem znadmé kapacity. Jako miliam-
pérmetr mizeme pouzit napt. pfistroj DU 10, napéti méfime nizkofrekvenénim
milivoltmetrem, nap?. BM 310 nebo NV 389. Napéti generdtoru udrzujte na
maximu.



Na ténovém generatoru nastavte rezonan¢ni frekvenci, pii které celkové napéti
rezonanéniho jednobranu dosdhne vyrazného minima U,. Zméfte rezonanéni
proud I; a napéti na kondenzatoru Ugy .

Meéfeni opakujte pro riizné kapacity kondenzétoru v rozsahu 10 nF az 10 uF. Pro

jednotlivé rezonanéni frekvence vypoditejte Lg, Rs, Q1 = w;%LS aQq = U[}h .
S r

Nameétené a vypocitané hodnoty zapiSte do tabulky:

C/nF
fr/kHz
U:/V
I, /mA
Ue:/V
Ls/H
R,/
Q1
Q2

Ovéite, ze Q1 = Q2 = @), a nakreslete grafy zavislosti veli¢in Lg, Rs a ) na
frekvenci. Je vhodné volit na vodorovné ose logaritmickou stupnici. Pribéhy
grafl popiste.

. Nasycené vodni pary maji pfi teploté t; = 30 °C tlak p; = 4240 Pa a pfi
teploté to = 70 °C tlak p» = 31160 Pa. Pfehiaté vodni pary se ¥idi van der
Waalsovou rovnici

(r+72) V- =BT,

kde Vi, je molarni objem vodnich par. Konstanty a, b maji pro vodu hodnoty
a = 0,5523 J-m3-mol™2%, b = 3,04-10"% m3. Molarni plynova konstanta
R = 8,3145 J-mol~'-K~'. Relativni molekulovd hmotnost vody je M, = 18,015.

a) Urfete objem nasycenych vodnich par o hmotnosti m = 1,000 g pfi teplo-
tach t1 a ta.

b) Ve vhodném mé¥itku nakreslete izotermy vodnich par o hmotnosti m =
1,000 g pro teploty t1 a ta.

c) Jaké chyby se dopustime, pouZijeme-li misto van der Waalsovy rovnice sta-
vovou rovnici

pV =nRT ?



