Ulohy 1. kola 49. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vsech tiloh4ch podcitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~ 2.

. Dokonale pruzna srazka

Ve vysce H nad zemi jsou tésné nad sebou umistény dvé kuli¢ky zanedbatelnych

rozmérit o hmotnostech m; (hmotnost spodni kulicky), mz. Spodni kulicku

uvolnime a nechame padat volnym padem. V okamziku, kdy se tato kulicka

odrazi od zemé, uvolnime druhou kulicku a opét ji nechdme padat volnym

padem. Obé kulicky se pohybuji v téZe svislé piimce, takZe po néjaké dobé

dojde k jejich srazce. Pfedpokladejte, ze odraz prvni kulicky od zemé a srazka

obou kuli¢ek jsou dokonale pruzné a odpor vzduchu je zanedbatelny.

a) UrCete, v jaké vysce nad zemi a jakymi rychlostmi vy, v se kulicky srazi.

b) Urdete rychlosti uy, us obou kuli¢ek bezprostiedné po srézce v zdvislosti na
poméru my /mo = k.

¢) Popiste pohyb kuli¢ek po srazce. Vypoététe, do jaké vysky vystoupi 2. ku-
licka po sréazce pro k = %, k=3 a k=10.

Vysledky v tlohédch a) az c¢) vyjadfete pomoci vysky H.

. Kondenzatory

Na obr. 1 je znazornén elektricky obvod obsahu- U}‘

jici zdroj stejnosmeérného napéti U = 24 V, spi- C | C

nac¢ S a kondenzatory o kapacitach C; = 10 yF, L I 3

02:261,03:301 3,04:401. 3

a) Urcete napéti a ndboje na jednotlivych kon- %
denzatorech, je-li spinac¢ S rozepnut. e &

b) Urdete napéti a nidboje na jednotlivych kon- 2 4
denzatorech, je-li spinac¢ S sepnut. Obr. 1

. Let po uzaviené draze

Letadlo ma dvakrat letét po uzaviené trase ABCA. Body A, B, C lezi ve
vrcholech rovnostranného trojithelnika. Velikost v rychlosti letadla vzhledem
k okolnimu vzduchu je konstantni. Pii prvnim letu vsak bude foukat vitr o kon-
stantni rychlosti © < v ve sméru od A do B a pii druhém letu vitr stejné velké
rychlosti ve sméru od B do A.

a) Jaka bude rychlost letadla na jednotlivych tsecich trasy v prvnim a ve
druhém pripadé? O jaky uhel musi byt osa letadla odchylena od sméru
letu?

b) V kterém piipadé bude celkova doba letu vétsi?

Dobu pottebnou ke zméné kurzu pii preletu nad body B a C' zanedbejte.



4. Spalovaci motor

Ctyfdoby étyivalcovy benzinovy motor Felicie se zdvihovym objemem jednoho

<=

vélce V, = Vinax — Vinin = 322 ¢cm® a kompresnim pomérem ¢ = -2 — 88
min

nasdva palivovou smés (vzduch s nepatrnym mnoZstvim benzinu) pfi tlaku
p1 = 0,10 MPa a teploté t; = 20 °C. Nasledujici déj ve valci mizeme modelovat

jako cyklus, ve kterém po sobé nasleduji:

e adiabatickd komprese 1 — 2, pfi které se objem pracovni latky (smési) zmensi
z V1 = Viax na Vo = Vi, teplota se zvétsi z ¢ na to a tlak z p; na po,

e izochorické ohtati pracovni latky 2 — 3, pii které se teplota ve vélci zvétsi
na t3 a tlak na ps,

e adiabatickd expanze 3 — 4 na pocatecni objem Vi, pii které tlak ve valci
klesne na p4 a teplota na t4,

e izochorické ochlazeni pracovni latky na pocatecni teplotu a tlak.

Nasleduje vyfuk, nové sani a cely cyklus se opakuje. Pfedpokldadame, ze prii
izochorickém ohfati 2 — 3 dosdhneme poméru ps/ps = 2,5. Vlastnosti palivové
smési popisuji veli¢iny M, = 32, ¢y = 0,65 kJ - kg™ ' - K1, 3r = 1,4. Urcete

a) zakladni stavové veli¢iny p, V', T pro jednotlivé body pracovniho cyklu,

b) hmotnost smési ve véalci (smés povazujte za idedlni plyn),

¢) mnozstvi tepla pfijatého a odevzdaného pracovni latkou v pribéhu jednoho
cyklu, praci vykonanou pfi jednom cyklu a tepelnou Géinnost motoru,

d) teoreticky vykon motoru a hodinovou spotfebu paliva s vyhifevnosti
H = 42000 kJ - kg~ *, mé-li motor 4000 ot /min.

5. Pohyb druzice

Druzice Zemé se pohybuje po kruhové trajektorii kolem Zemé ve vysce h =
= 0,10R, nad povrchem Zemé. Trajektorie pohybu druzice mé byt pievedena
na eliptickou, a to tak, ze pfi priichodu perigeem by méla byt vzdalena 0,10R,
od povrchu Zemé, pfi prichodu apogeem je jeji vzdalenost od povrchu Zemé
10R,.

a) Jak musime zvétsit rychlost druzice, aby pfesla z kruhové trajektorie na po-
zadovanou eliptickou trajektorii? Pfedpokladame, Ze doba potiebna k urych-
leni je mnohem mensi nez doba obéhu na kruhové trajektorii.

b) Uréete dobu obéhu T druzice na kruhové trajektorii a dobu ob&hu druzice
T5 na eliptické trajektorii. Kolikrat se zvétsi doba obé€hu druzice na eliptické
trajektorii oproti trajektorii kruhové?

Hmotnost Zemé M, = 6,0 - 10** kg, polomér Zemé R, = 6400 km, gravitacni
konstanta » = 6,67 - 10~ N.m? - kg 2.



Néavod k Teseni tilohy je mozno nalézt ve studijnim textu Pohyb téles po elip-
tické trajektorii v radidlnim gravitacnim poli, ktery je mozno stahnout napf.
z Internetu ze stranek http://www.uhk.cz/fo nebo ze stranek http://fo.cuni.cz.

. Praktickd uloha: Studium kmitt deklinaéni magnetky
Pomiicky: civka 300 z/5 A z rozkladného transformatoru, reostat 16 /4 A, am-
pérmetr, zdroj stejnosmérného napéti 12 V, mala deklina¢ni magnetka, stopky.

Ukol: Ovéite, ze zavislost periody malych kmité deklinaéni magnetky okolo
rovnovazné polohy na velikosti B horizontalni slozky magnetické indukce pole
je popsana vztahem

T =kB™, 1)

kde k a m jsou konstanty. Urcete hodnotu konstanty m, ktera by neméla zaviset
na pouzité magnetce.

Provedent ulohy:

e Civku umistime do vzdalenosti asi B, B.
. -——

15 cm od magnetky tak, aby jeji
osa splyvala s podélnou osou dekli- N S

na¢ni magnetky. Zdroj napéti piipo-
jime k civce pfes reostat a ampérmetr
tak, aby magnetické indukce B. civky
v misté magnetky méla opacny smér
nez horizontdlni slozka B, magnetic- Obr. 2
kého pole Zemé (obr. 2).

e Proud v obvodu nastavime na hodnotu Iy = 1 A a vzdalenost civky od
magnetky upravime tak, aby se magnetka po vychyleni piestala vracet do
rovnovazné polohy. Tim dosdhneme rovnosti By = B,, kde B.q je velikost
magnetické indukce pole civky v misté magnetky pii proudu Iy.

e Reostatem postupné nastavime alesponn 10 rtiznych hodnot proudu I >
> Iy. Pokazdé zmétime periodu kmitid magnetky po jejim malém vychyleni
z rovnovazné polohy. Vysledky méfeni zapiseme do tabulky:
i | I/A | 10T/s | T/s | log(I — Iy) | logT
1
2

Vyhodnoceni méreni: Velikost B, indukce magnetického pole civky v misté
magnetky je pfimo tmeérna prochazejicimu proudu, konstantu imeérnosti ozna-
¢ime kq:

B.=kil, B, = By = kil .



Velikost B vysledné horizontalni slozky magnetické indukce v misté magnetky
je tedy
B=k(I-1Ip).
Dosazenim do (1) dostaneme
T =k[ks(I — Ip)]™ =K - Iy)™, (2)
kde K = k- kJ". Zlogaritmovanim vztahu (2) dojdeme k linedrnimu vztahu
mezi proménnymi y = logT a x =log(I — Ip):
logT =mlog(I —Ip) +log K, tj. y=mx+logk. (3)
Zpracovdni namérenych hodnot:

a) Z vysledki méfeni sestrojte graf funkce (3).

b) Z grafu funkce (3) uréete konstantu m a vyjadfete ji ve tvaru m = %, kde

D, q jsou mala cela cisla.
¢) Urcete fyzikalni rozmér konstanty k ze vztahu (1).

Pozndmky:

e Je tfeba pouzit magnetku malych rozmért, u velkych dochézi k tlumeni.
Magnetku vychylit jen o maly thel do 20°. Civku a magnetku umistit na
dfevény sttl co nejdéle od kovovych predmétiti — pfipojeni ke zdroji, reostatu
ampérmetru provést dlouhymi vodici.

e Zpracovani naméfenych hodnot doporucujeme provést v Excelu — zvolit
XY bodovy graf, pridat spojnici trendu a zobrazit rovnici regrese a koefici-
ent spolehlivosti.

. Kolébani pulvalce

Homogenni ptlvalec o poloméru r» a hmotnosti m

lezi na vodorovné roviné (obr. 3) s
a) Uréete moment setrvacnosti pilvalce vzhledem o "
k primce, ve které se pulvalec dotyka roviny. T
b) Pilvalec vyklonime o maly thel z rovnovazné 0
polohy a pustime. S jakou periodou se bude ko- Obr. 3
r.

lébat?
Reste obecné a pro hodnoty r = 15 cm, m = 45 kg.

Predpoklddame, ze tfeni mezi pilvalcem a rovinou je dostatecné velké, aby

vV

- [ . 4r . L oy <
se nachéazi ve vzdélenosti p = 3 od stiedu. Pro malé thly mtzete pouzit
2
. . .2 (0%
aproximace sina ~ o, cosa =1 — 2sin 7~ 1-— 5



