Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 52. roéniku FO
kategorie A

Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s™~.

. Indukéni smycéka

Na spolecné vodorovné rotacni ose jsou umistény kladka o poloméru r = 3,5 cm
a 0 momentu setrva¢nosti Jo = 5,0-107° kg-m? a étvercova smycka o hmotnosti
m1 = 16 g a o délce strany [ = 12 cm. Rovina smycky je v pocateéni poloze
svisla. Do prostoru otaceni smycky zasahuje magnetické pole o indukci svislého
sméru velikosti B = 2,0 - 1072 T. Pies kladku je vedeno vlakno zanedbatelné
hmotnosti, na némz visi zavazi o nezndmé hmotnosti m (obr. 1). Po uvolnéni
se soustava uvede do pohybu tak, Ze smycka s kladkou vykona prvni otacku za
dobu T'= 1,00 s.

a) Urcéete hmotnost m zavazi.

b) Urcete funkéni zévislost u = f(t) indukovaného napéti na koncich smycky
na éase.

¢) Najdéte na ¢asovém intervalu (0, T) vSechny ¢asy t;, v nichZ je indukované
napéti nulové.

d) Najdéte maximalni velikost indukovaného napéti |Uy, | dosazené na ¢asovém
intervalu (0, T').

Tieni v loziskach a odpor vzduchu zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro
dané hodnoty. Moment setrvacnosti ty¢e o hmotnosti m a délce [ vzhledem

k ose prochazejici kolmo jejim tézistém je %mlz.
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2. Sikmy vrh
Kamen vrzeny Sikmo vzhiiru z nulové pocatecni vysky dopadl za dobuT = 6,2 s
ve vzdalenosti L = 52 m.
a) Urcete velikost vg poc¢atecni rychlosti a elevaéni tihel a.

b) Jaké nejvétsi vzdalenosti rmayx 0d mista vrhu kdmen dosahl? Kdy se to stalo
a jaka byla v tomto okamziku jeho poloha?

Odpor vzduchu zanedbavame. Ulohu Feste pro dané ¢iselné hodnoty velicin.
Obecné Teseni ¢asti b) se nevyzaduje.

3. Sklenéna polokoule

Na rovinnou plochu sklenéné polokoule s polomérem r = 4,0 cm o indexu lomu

n = 1,50 dopada rovnobézné s optickou osou kruhovy svazek rovnobéZnych

paprski o priméru 2a = 6,0 cm. (obr. 2)

a) Jaky bude polomér R osvétleného kruhu na stinitku, které je umisténé
kolmo k optické ose ve vzdalenosti L = 8,0 cm od rovinné plochy polokoule?

b) Jaky bude tento polomér, kdyz ¢ocku obritime tak, aby svazek dopadal na
kulovou plochu polokoule (obr. 3)?

Ulohu feste pro dané ¢iselné zadani, obecné feseni se nepozaduje.
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4. Dva kondenzatory (Uloha ke studijnimu textu)

Kondenzator o kapacité C' nabijeme ze zdroje o svorkovém napéti U a pak jej
pres rezistor o odporu R pfipojime ke kondenzatoru o kapacité 2C (obr. 4).

a) Jakd bude kone¢nd hodnota napéti na

obou kondenzatorech?

b) Jaké bude napéti us na druhém kon-
denzatoru v okamziku, kdy napéti u;
na prvnim kondenzatoru klesne na

U/2?

¢) Za jakou dobu od pfepnuti spinace

tento stav nastane?

Obr. 4

Ulohu c) feste nejprve numerickym modelovanim Eulerovou metodou p¥i volbé
hodnot U = 10 V, R = 1 MQ, C = 1 pF. Casovy krok volte 0,1 s. Navrhnéte
algoritmus vypocétu a pomoci kalkulacky provedte vypocet potfebného poctu
krokt. Vypocitané hodnoty zapisujte do tabulky:

t/s uy/V ug/V
0 10 0
0,1

0,2

Hledanou dobu odhadnéte s presnosti 0,1 s. Vysledek, ktery dostanete pro dané
hodnoty veli¢in, pak zobecnéte pro libovolné hodnoty odporu R a kapacity C.



