Ulohy 1. kola 47. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vsech tilohach poéitejte s tithovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Kmity na gumovém vlakné

Na gumovém vldkné, které ma v nezatizeném stavu délku lp = 70 cm, je zavéSena
koule o hmotnosti m = 0,25 kg. Pfi malém vychyleni dolt se koule rozkmita okolo
rovnovazné polohy s periodou 7' = 1,20 s.

a) Jakou maximélni amplitudu vychylky A mohou mit kmity koule, mé-1i byt vldkno
stale napnuto?

Kouli vychylime z rovnovazné polohy svisle doli do vzdalenosti B = 2A a uvolnime
ji.

b) Do jaké vysky nad rovnovéznou polohu vystoupi?

c) Jak se zméni perioda kmita?

d) Nakreslete graf zavislosti okamzité vychylky na ¢ase od okamziku uvolnéni az po
navrat do vychozi polohy.

Reste obecné a pro dané hodnoty. Piedpokladejte, Ze vlakno je dokonale pruzné a sila,
kterou pusobi na kouli, je pfimo imérna jeho prodlouzeni. Odpor vzduchu zanedbejte.

. Civky a kondenzator v obvodu stfidavého proudu

Ke zdroji stfidavého napéti o frekvenci 50 Hz jsou sériové pfipojeny kondenzator
o kapacité 10 uF a ampérmetr, na kterém ¢cteme proud /1. Do obvodu zapojime jesté
civku sériové s kondenzatorem a ampérmetrem.

a) Jakou indukénost musi mit civka, aby se idaj ampérmetru zdvojnésobil?
b) Jakou indukénost musi mit civka, aby se idaj ampérmetru zmensil na polovinu?
c¢) Jaky proud naméfime, jestlize civku z ilohy a) nebo b) pfipojime ke kondenzatoru

ne sériové, ale paralelné?

VsSechny soucasti obvodu povazujte za idealni.

. Srazky c¢astic
Céstice o hmotnosti M letici rychlosti v, narazi celné do Castice o hmotnosti m.
Predpokladejte, ze srazka je dokonale pruzna.

a) Uréete rychlost v{, jakou se bude pohybovat ¢4stice o hmotnosti M po sraice, a

jeji kinetickou energii Ey ;. Vysledek vyjadiete pomoci zadanych veli¢in.
/

gkl , kde Ek; je kineticka energie ¢astice o hmotnosti
k1

b) Uréete pomér energii k =
M pied srazkou.

c) Dokazte, ze pfi zna¢né rozdilnych hmotnostech m, M obou ¢astic témér nedochézi
k predani energie. Stanovte také, pri kterém pomeéru % je predani energie ¢astice

M castici m maximalni.



d) Rychly neutron v reaktoru se dostane z paliva do grafitového moderatoru, a tam se
postupnymi srazkami zpomali. Urcete pomér energie neutronu po srazce s atomem
uhliku a pfed ni. Pfedpokladejte, ze srazka je Celni a dokonale pruzné.

e) Po kolika takovychto srazkdch bude mit neutron z tlohy d) méné nez 10 % své
puvodni energie?

Ulohy a) aZ c) feste obecng, tilohy d) a e) nejprve obecng, pak pro relativni atomové
hmotnosti A:(C) = 12,011, A,(n) = 1,0087. Predpokladejte, ze rychlosti ¢astic jsou
dostatecné malé v porovnani s rychlosti svétla ve vakuu, takze je mozno zanedbat
relativistické efekty.

. Vychyleni vodi¢e v magnetickém poli pfi pruchodu proudu
Vodiva ty¢inka o hmotnosti m = 10,0 g je zavé-
Sena na dvou tenkych ohebnych zavésech délky [, =
60 cm a zanedbatelné hmotnosti v horizontalni poloze
mezi pdly permanentniho magnetu (obr. 1). Magne-
tické pole mezi pdly povazujte za homogenni, vek-
tor magnetické indukce sméruje doli a mé velikost
B = 0,500 T, aktivni délka vodice je I = 10,0 cm.
Kondenzéator o kapacité C' = 1000 uF' nabijeme ze
zdroje o napéti U = 100 V a pak jej vybijeme pres za-
vésy a ty¢inku. Doba, za kterou se kondenzator tplné
vybije, je velmi kratka.

a) O jaky thel se zdvésy vychyli z rovnovazné po-
lohy?

b) Jak bychom popsané zafizeni mohli vyuzit pro
méfeni elektrickych veli¢in?

Obr. 1
Ulohu a) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Pro malé tihly miZete pouzit

2
aproximaci cosa = 1 — 2sin? % ~1—2 (%) )
. Valeni civky

Civku tvofenou dvéma kruhovymi kotouc¢i o poloméru R = 200 mm a valcem o
poloméru r = 75 mm tahneme po vodorovné podlozce pomoci tenkého neroztazi-
telného vldkna navinutého na vélci silou F vodorovného sméru (obr. 2). Hmotnost
civky je m = 8,0 kg, moment setrvacnosti vzhledem k rota¢ni ose soumérnosti je
Jo = 0,15 kg - m?, soucinitel smykového t¥eni mezi civkou a podlozkou je f = 0,20.
Valivy odpor je zanedbatelny.

a) Urcete maximalni velikost sily F, pfi které nedochdzi k prokluzu civky po podlozce
a thlové zrychleni civky pii jejim dosazeni.
b) Reste tutéz tlohu pro piipad podle obr. 3.

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.



Obr. 2 Obr. 3

6. Prakticka uloha: Studium vlastnosti sviticich diod
Provozni napéti riznych sviticich diod, tj. napéti, pii kterém prochézi diodou zapoje-
nou v propustném sméru proud doporuéeny vyrobcem — obvykle 20 mA — se 1isi podle
barvy svétla, které dioda za provozu vyzaruje. Svitici diody sice nevyzafuji dokonale
monochromatické svétlo, ale jejich spektralni kfivka vykazuje pro urcitou vlnovou
délku Ap ostré maximum. Naptiklad modra dioda L-53MBCK vyzafuje s maximélni
intenzitou svétlo o vinové délce 466 nm (obr. 4).
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Ukoly:

a) Opatfete si svitici diody riiznych barev — éervenou, zlutou, zelenou a modrou — a
urcete jejich voltampérové charakteristiky.

Ovéftte, ze pro malé proudy do 1 mA, kdy se uplatiiuji pfedevsim vlastnosti

prechodu PN, maji charakteristiky exponencialni pribéh a daji se popsat vztahem

I:A(eBUfl)%AeBU,

kde A a B jsou konstanty dané diody. Zjistéte jejich hodnoty pro jednotlivé diody.
Ovétte, ze pfi proudech vétsich nez 5 mA, kdy se ve vétsi mife uplatiiuje
ohmicky odpor polovodicového materialu, je pribéh charakteristik prakticky li-
nearni. Uréete diferencidlni odpor
AU
ATl

jednotlivych diod v této oblasti.
b) Zjistéte vlnové délky Am svétla, které jednotlivé diody vyzafuji s maximalni in-
tenzitou.



¢) U kazdé diody porovnejte energii fotonu svétla o vlnové délce Ay a elektrickou
préaci spojenou s pruchodem jednoho elektronu diodou pfi provoznim napéti.

Provedent ulohy:

Doporucené zapojeni pro méfeni voltampérové charakteristiky diody je na obr. 5.
Pouzijeme digitalni voltmetr s co nejvétsim vnitinim odporem (10 MQ). I tak bychom
méli pfi méfeni malych proudd provadét opravu na proud voltmetru. Vysledky méreni
zapiseme do tabulky:

I/mA | 0,01 |0,03]|01]|03]|10]|30]|6,0]|10]| 15| 20
Uu/v

VInové délky svétla vyzafovaného diodou s nejvétsi intenzitou muzete zjistit v kata-
logu vyrobce. Lze je také jednoduSe zmétit pomoci optické ohybové miizky. Svitici
diodu, kterou prochézi bézny provozni proud (obvykle 20 mA) pfipevnime na pra-
vitko s dobfe ¢itelnou délkovou stupnici a divame se na ni prostym okem pfes optickou
miizku umisténou ve vzdalenosti d (obr. 6). Kromé diody vidime na stupnici interfe-
ren¢ni maxima ohybového jevu. Jestlize maximum prvniho fadu lezi ve vzdalenosti x
od diody, ma vyzarované svétlo vinovou délku
. bz
A=bsina = JET

kde b je m¥izkova konstanta (perioda) optické mrizky.

Obr. 6

. Raketovy motor

Do spalovaci komory raketového reaktivniho motoru vstupuje za 1 sekundu vodik
o hmotnosti m a mnozstvi kysliku potfebné pro jeho uplné shoreni. Vystupni otvor
trysky ma ploSny obsah S, vystupujici plyn mé po expanzi v trysce tlak p a a absolutni
teplotu 7'. Urcete vystupni rychlost plynu a taznou silu motoru.

Ulohu Feste obecné a pro hodnoty m = 50 kg, S = 2,0 m?, p = 2,5-10* Pa, T = 940 K.



