Ulohy 1. kola 53. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vSech tilohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Valecdek na rtuti

Na hladiné rtuti v kadince plave kovovy valecek, jehoz vyska je vétsi nez jeho
prumér, tak, ze osa valecku je rovnobézna s hladinou. Nad hladinu vy¢niva
37 % jeho objemu.

a) Hustota rtuti je o1 = 13600 kg-m~3. Jak4 je hustota ¢ materialu valecku?
Jaka ¢ast poloméru valecku vy¢niva nad hladinu rtuti?

b) Jaka ¢ast poloméru vélecku bude vyé¢nivat nad hladinu rtuti, kdyZ na ni
nalijeme vodu o hustoté g = 1000 kg - m—2 tak, aby byl valedek zcela pod
hladinou vody?

Pozndmka: Uloha vede k rovnicim, které je nutno fesit numerickymi metodami.

. DruZice na obézné draze

Druzice se nachézi na kruhové obézné draze ve vysce h; = 300 km nad povr-
chem Zemé.

a) Jakd je velikost vg jeji rychlosti a obé&zna doba Tp?

b) Na jakou hodnotu v; je tfeba snizit velikost rychlosti druzice pomoci ma-
lého raketového motoru, aby druzice pfesla na eliptickou drahu s minimalni
vyskou nad zemskym povrchem hy = 250 km?

c¢) Jak se zméni obézna doba druzice?

Ulohu feste obecné a pak pro dané hodnoty h; a hy. Polomér zemského povrchu
R = 6370 km, gravitaéni konstanta » = 6,67 -107 N - kg72 - m?, hmotnost
Zemé M = 6,0 - 10?4 kg.

. Tri kalorimetry

Do kalorimetru se zanedbatelnou tepelnou kapacitou, ve kterém je nalita voda
o hmotnosti M a teploté t,, vhodime kousky ledu o celkové hmotnosti m a
teploté tr,.

a) Provedte uplnou diskusi, jaky rovnovazny stav se v kalorimetru ustéli v za-
vislosti na hodnotach uvedenych veli¢in.

Mame tii stejné kalorimetry, jejichz tepelna kapacita je zanedbatelna. Do kaz-
dého z téchto kalorimetri nalijeme vodu o hmotnosti M a stejné teploté t,.
Pak do kazdého kalorimetru nasypeme kousky ledu opét o stejné teploté iy,



a to tak, Ze do prvniho kalorimetru nasypeme kousky ledu o celkové hmotnosti

mi1 = M, do druhého kousky ledu o celkové hmotnosti mo = % a do tretiho

mgz = 2M . Po dosazeni rovnovazného stavu se hmotnost ledu v prvnim kalori-
metru nezméni, ve druhém bude m/, = 0,9ms ledu, hmotnost ledu mj4 ve t¥etim
kalorimetru neznéme.

b) Z uvedenych udaji urcete teploty ¢, a tr,.
¢) Urcete, jaky rovnovazny stav se ustali ve tfetim kalorimetru.

Mérna tepelna kapacita vody je ¢, = 4200 J-kg~!-K~!, mérna tepelna ka-
pacita ledu je c;, = 2100 J-kg~!-K~!, mérné skupenské teplo tani ledu je
Iy = 334000 J - kg~ !, teplota tani ledu je ¢, = 0 °C.

Tepelnou vyménu s okolim zanedbejte.

. Hratky s kondenzatory

Mame dva stejné deskové kondenzatory s kapacitou C' = 100 pF, jejichz die-
lektrikem je vzduch, a zdroj vysokého napéti s elektromotorickym napétim
U.=10kV.

a) Kondenzitory zapojime sériové, pfipojime ke zdroji napéti a zdroj odpo-
jime. Jak se zméni intenzita elektrického pole mezi deskami jednoho z kon-
denzatord, jestlize vzdalenost mezi jeho deskami pomalu zvétsime 3krat?
Jakou praci pfitom musime vykonat?

b) Kondenzatory zapojime paralelné, pfipojime ke zdroji napéti a zdroj odpo-
jime. Jak se zméni intenzita elektrického pole mezi deskami jednoho z kon-
denzatord, jestlize vzdalenost mezi jeho deskami pomalu zvétsime 3krat?
Jakou praci pfitom musime vykonat?

c) Jak se zméni vysledky tloh a) a b), jestlize zdroj po nabiti baterie konden-
zatort nechame pripojen?

Poznamka: Jestlize zménu vzdéalenosti mezi deskami provadime dostate¢né po-
malu, mizeme zanedbat ztraty zptusobené zahiatim vodict Joulovym teplem.
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(Pro Joulovo teplo plati: Q; = RI’t = R(Atq) )

. Dvé baterie

Mame dvé baterie, kazda se sklada z péti clankt zapojenych do série. Elektro-
motorické napéti kazdého ¢lanku je U, = 1,2 V. Druha baterie ma jeden ¢lanek
vadny, jeho vnitini odpor je R! = 4,0 2. Kazdy ze zbyvajicich ¢lankd mé vnitini
odpor R; = 0,2 Q. K baterii pfipojime rezistor s odporem R = 6,0 €.



a) Urcete piikon P rezistoru a u¢innost 7y, jestlize rezistor pfipojime k prvni
baterii.

b) Urcete ptikon P rezistoru a téinnost 7, jestlize rezistor pfipojime k druhé
baterii.

¢) Urcete ptikon Pj rezistoru a téinnost n}, jestlize rezistor ptipojime k druhé
baterii a vadny ¢lanek vodi¢em pfemostime.

d) Urcete odpor rezistoru, na némz po pfipojeni k druhé baterii dostaneme
vétsi prikon pri pfemosténi vadného ¢lanku baterie nez bez premosténi.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

Prakticka iloha: Frekvenéni charakteristiky indukénosti a rezistance
civky

Teorie

Reéalna civka ma v nizkofrekven¢énim obvodu
s harmonickym stfidavym proudem stejné
vlastnosti jako sériové spojeni idealni civky
o indukénosti Lg a idealniho rezistoru o re-
zistanci Rg. Reédlny kondenzator se v nizko-
frekvenénim obvodu chova téméf jako idedlni
kondenzator o kapacité C. Spojime-li civku
s kondenzatorem do série, dostaneme séri-
ovy rezonan¢ni jednobran, jehoz pripojenim
k nizkofrekvenénimu generatoru vznikne re-
zonan¢ni obvod (obr. 1). Obr. 1

Pfi rezonanc¢ni frekvenci f, prochazi obvodem nejvétsi proud I, a na rezonanc-
nim jednobranu namé¥ime nejmensi napéti U;. (Vznika velky ubytek napéti na
vnitfnim odporu generatoru.) Na kondenzatoru naméfime pii rezonanci napéti
Ucy > U, . Pritom plati vztahy:
f 1 I 1 7 U, R Ucor  wiLg 0
r — ; s = ) r = 7 — lis, = = &,
21/ LsC an?f2C I, U, Ry
kde Z, je rezonan¢ni impedance a @ cCinitel jakosti obvodu. Rezonanéni frek-
venci obvodu muzeme ménit zapojovanim kondenzatoru s riznou kapacitou.

Ukoly
a) Veli¢iny Lg, Rs, které charakterizuji civku, nejsou konstantni, ale zavisi na

frekvenci. Urcete tuto zavislost u civky 1200 zavitl z rozkladného transfor-
matoru s rovnym jadrem.

b) Ovéite, Ze pii rezonanci plati Uor _



Provedeni ulohy

Sestavte obvod podle obr. 1 a na generatoru nastavte rezonanéni frekvenci, pfi
které celkové napéti rezonancéniho jednobranu dosdhne vyrazného minima U, a
proud naopak bude maximdlni. (Pro snadnéjsi nalezeni rezonance je vhodné,
aby voltmetr byl v ruckovém provedeni.) Zméite rezonan¢ni proud I, a na-
péti na kondenzatoru Uc,. Méfeni opakujte pro ruzné kapacity kondenzatoru
v rozsahu 10 nF az 10 yF. Kapacity pokud mozno pfeméite, protoze se vyra-
béji s velkou toleranci. Pro jednotlivé rezonancni frekvence vypocitejte Ls, R,

Q1= w]r%LS a@y= [{,JC’. Naméfené a vypocitané hodnoty zapisSte do tabulky:
S r

C/nF
fr/kHz
U:/V
I, /mA
Uc:/V
Ls/H
R,/
Q1
Q2

Ovérte, ze Q1 = Q2 = @), a nakreslete grafy zavislosti veli¢in Lg, Ry a @ na
frekvenci. Je vhodné volit na vodorovné ose logaritmickou stupnici. Pribéhy
grafi popiste.

. Téleso na podloZce

Na vodorovné podlozce lezi téleso hmotnosti m, pripevnéné ke

svisle zavéSené pruziné o tuhosti k. Pruzina neni na pocatku

deformovana. Podlozka se za¢ne pohybovat smérem dolu se k
zrychlenim a (obr. 2). Uréete:

a) za jakou dobu ¢ se téleso oddéli od podlozky,

b) o jakou nejvétsi délku yo se pruzina prodlouzi, m

¢) jakd bude amplituda y,, vzniklych kmitd,

d) jakd bude nejvétsi rychlost vy, kmitajictho zavazi. 1
a

Obr. 2



