Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 40. ro¢niku FO

=0 kategorie A

. Objektiv je tvofen centrovanou soustavou dvou stejnych tenkych spojek o oh-
niskové vzdalenosti fi = fo = 100 mm. Vzijemnd vzdalenost jejich stiedl je
d = 50 mm.

a) Pfedmét umistime do vzdéalenosti a; = 75 mm od prvni ¢ocky objektivu.
Urcete polohu obrazu vytvoreného objektivem a jeho pti¢né zvétseni.

b) Urdete vzdéalenost h; pfedmétového ohniska objektivu od prvni Cocky a
vzdalenost he obrazového ohniska objektivu od druhé ¢ocky.

¢) Uréete ohniskovou vzdalenost objektivu.

. V klasickém kruhovém urychlovadi — cyklotronu
— jsou ¢astice urychlovany pfi prichodech me- \
zerou mezi urychlovacimi elektrodami — duanty ‘ | . | ‘

— pfipojenymi ke zdroji stfidavého napéti stalé
frekvence (obr. 1). Dosahovand rychlost a ener-
gie Castic je omezena, protoze v dusledku relati-
vistického ristu hmotnosti ¢astic dochazi k za-
ostavani thlové drahy éastic za fazi urychlova-
ciho napéti.

a) Jakou rychlost muZe ziskat ¢astice v cyklot-
ronu, nema-li relativni zvétSeni jeji hmot-
nosti dm = Am/mg piekroéit 1,00 %?

b) Jakd bude pfi splnéni podminky a) maxi-
malni kinetickd energie protont (E,), deu-
teront (Eq) a Castic a (Eq)?

c) Vypo¢téte potiebnou frekvenci urychlova-
ciho napéti pro protony (fp), deuterony (fq)
a Castice a (fo), méa-li cyklotron magnetické
pole o indukci B =141 T.

Obr. 1

Reste obecné a pak pro dané hodnoty ém a B.
Potiebné konstanty: m, = 1,673 - 10~%7 kg, mq = 3,344 - 10727 kg,
Mo = 6,644-10-27 kg, e = 1,602 10~1° C, ¢ = 2,998 - 108 m-s—.



3. Osobni automobil o hmotnosti m = 1200 kg projizd{ rychlosti v = 72 km/h
levotocivou vodorovnou zatackou o stfednim poloméru R = 25,0 m. Automobil
mé kola o vnéjsim poloméru r = 300 mm, pficemz celkovy moment setrvaénosti
viech &tyf kol s rotujicim piisluenstvim je J = 3,80 kg - m2. Piedpokladejte,
Rozchod kol (tj. vzdalenost st¥edil kol na jedné ndpravé) je | = 1,50 m. Vy-
poctéte:

a) velikost M gyroskopického momentu automobilu v zatacce,

b) velikost M, klopného momentu odstiedivych sil v zatédce,

c) velikosti Fy, Fy svislych slozek sil, kterymi piisobi jednotlivd kola automo-
bilu v zatééce na vozovku,

d) kritickou rychlost vy, pfi niZ stykova sila mezi kolem a vozovkou na jedné
strané vozidla bude nulové a automobil se dostane do labilni polohy.

4. Elektricky ohfivag, jehoz schéma je na obr. 2 pracuje nésledujicim zptisobem:
Kontakt pfepinace se nejprve pfepne do polohy 1 a kondenzator o kapacité
C' se nabije na elektromotorické napéti zdroje U,. Potom se kontakt piepinace
prepne do polohy 2 a kondenzator se iplné vybije pies vyhfivaci téleso ohfivace,
které mé odpor R. Cely déj se opakuje s frekvenci f. Zdroj mé vnitini odpor
R; a nachézi se mimo vyhfivany prostor.

a) V které ¢asti cyklu a kde v elektrickém obvodu nastévé nezadouci pfeména
elektrické energie na vnitini energii?
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Jaké teplo Q1 vznikne ve vyhiivacim télese béhem nabijeni kondenzatoru?
Jaké teplo Q)2 vznikne ve vyhiivacim télese béhem vybijeni kondenzatoru?

o,

Urcete priumérny vykon P ohfivade.

@

o

Urcete Gc¢innost ohfivace a porovnejte ji s G¢innosti v pripadé, ze by vyhii-
vaci téleso bylo trvale pfipojeno ke svorkam zdroje.

Odpor spojovacich vodi¢t zanedbdvame. Ulohu Feste obecné a pro hodnoty:
C=100uF, R=20Q, U, =90V, B; =800, f=20s"".
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Obr. 2
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