Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Teoretické tlohy celostatniho kola
42. ro¢éniku FO

1. Pri pokusech s Wehneltovou trubici se pro ziskani pfiblizné homogenniho mag-
netického pole pouzivaji Helmholtzovy civky. Je to dvojice souosych tenkych
kruhovych civek o N zévitech a poloméru R. Vzdélenost rovin, ve kterych
civky lezi, je 2d (obr. 1). Civkami prochédzi souhlasnym smérem proud I.

a) Jak zavisi magnetickd indukce B v bodé
na ose civek na jeho vzdalenosti od stfedu
dvojice civek S?

b) Vysvétlete, pro¢ magnetické pole v okoli
bodu S lze pokladdat za nejvice podobné
homogennimu, kdyz zvolime 2d = R.

c) Jaky proud musi prochézet civkami, aby
magnetickd indukce v bodé S méla velikost
By = 10 mT, jestlize R = 2d = 15 cm a
kazda civka ma N = 100 zavita?

Ulohy a) a b) feste jen obecnd. Priifez vinuti
civek povazujte za zanedbatelny. Vliv vzduchu
zanedbejte.




2. Kondenzator o kapacité C; byl nabit ze zdroje

o svorkovém napéti U. Po pieklopeni prepi- 1 %

nace do polohy 2 nastal pfechodny déj, pii kte- 4

rém se uplatnila indukénost civky L a kapacita 7 I

druhého kondenzatoru C>. VSechny soucastky — U Ch

véetné diody povazujte za idealni. -1

a) Urcete dobu trvani pfechodného dé&je. L _@

b) Urlete koneénd napéti Uy, Uz na konden- ND
zatorech a ndboj @, ktery béhem prechod- Obr. 2

ného déje prosel civkou.
¢) Zobrazte graficky ¢asové prubéhy okamzi-
tého proudu ¢ a okamzitych napéti ui, us
na obou kondenzatorech.
Ukoly a) a b) feste nejprve obecné. V &4sti b) provedte diskusi ziskanych vy-
sledk. Pak reste celou Glohu pro hodnoty
U=10V, C; =80uF, Cy =2,0uF, L=1,0H.



3. Centrovana optickd soustava je tvoifena monofrekvenénim zdrojem svétla Z
o vlnové délce A = 632 nm, spojnou ¢ockou L, dvojhranolem H o celkové sifce
2h = 40 mm vyrobenym ze skla o indexu lomu n = 1,55 a stinitkem S (obr 3).
Zdroj svétla se nachazi v ohnisku ¢ocky. Svazek rovinnych svételnych vlnoploch
se pfi prichodu dvojhranolem rozdéli na dva koherentni svazky vlnoploch, které
se ¢astecné prekryvaji a na stinitku vytvafeji fadu interferen¢nich prouzki.

Navrhnéte lamavy thel o obou polovin dvojhranolu a vzdalenost d stinitka od
dvojhranolu tak, aby prouzky mély §itku s pfesné 0,1 mm a aby jejich pocet
byl co nejvétsi.

Uhel a je velmi maly. Plati tedy sina =tga = a.

Obr. 3



4. Odstiedivy stroj pro vyzkum pevnosti materiala
tvofeny vodorovnym tenkym kruhovym prsten-
cem o hmotnosti M a poloméru R s rovnou du-
tou piickou se otaci kolem svislé osy soumérnosti.
Drat délky R a prafezu S opatifime na koncich
olovénymi zavazimi o hmotnosti m = M/2, ulo-
zime jej do pricky soumérné vzhledem k ose prs-
tence a celé zafizeni rozto¢ime pomoci motoru
(obr. 4). Frekvenci otafeni f postupné zvétSu-
jeme, az do hodnoty fy, kdy dojde k pretrzeni
dratu a obé zavazi odleti ke konctim pficky, kde Obr. 4
se nepruzné zastavi. Pfetrzenim dratu se mecha-
nicky odpoji pohon a stroj se dile otaci setrvac-
nosti.

Treni v loziskdch i mezi zavazimi a prickou je zanedbatelné. Moment se-
trvac¢nosti osy stroje a hmotnost dratu a pficky jsou zanedbatelné, rozméry
zavazi jsou malé ve srovnani s polomérem prstence.

olE Nl

a) Vypoététe mez pevnosti v tahu o, zkoumaného materidlu. Délkovou defor-
maci dratu tahem pred pretrZzenim zanedbejte.

b) Urdete frekvenci f; otaceni stroje po dopadu zavazi na konce pficky.
¢) Porovnejte kinetickou energii zafizeni bezprostfedné pfed pfetrzenim dratu

%

a po dopadu zévazi na konce pricky a pfipadny rozdil vysvétlete.
d) Urcete rychlost zavazi bezprostiedné pifed dopadem na konce pficky.

) ve vztazné soustavé spojené s laboratofi,
B) ve vztazné soustavé spojené s prstencem.

Reste obecné a potom pro hodnoty
M =2m =40,0g, R=10,300m, S = 1,00 mm?, fo =50,0s"".



