�^{Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky}

Úlohy regionálního kola 39. roèníku FO kategorie A

1. Kouli o polomìru r a hmotnosti m umístíme na okraj tuhé vodorovné desky a uvolníme. V této labilní rovnová¿né poloze se neudr¿í a zaène se pùsobením tíhové síly otáèet okolo hrany A desky (obr. 1).

Obr. 1 A S φ r�a) Jak závisí úhlová rychlost a úhlové zrychlení koule na úhlu φ, o který seotoèila z výchozí polohy?b) Nakreslete situaci a vyznaète vźechny síly, které na kouli bìhem otáèení_{pùsobí. Jak závisí na úhlu φ smìr a velikost reakce R, kterou na koulipùsobí hrana desky?c) Pøi které hodnotì úhlu φ koule sklouzne po hranì, je-li souèinitel smykovéhotøení mezi koulí a hranou f?Øeźte obecnì, v èásti c) také dosaïte f = 0,25.2. Nelinearita voltampérové charakteristiky ¿árovky je dùsledkem závislosti od-poru vlákna ¿árovky na jeho teplotì. Pokud je teplota vlákna podstatnì vìtźíne¿ teplota okolí, mù¿eme vycházet z tìchto zjednoduźujících pøedpokladù:ffl záøivý výkon ¿árovky je pøímo úmìrný ètvrté mocninì absolutní termo-dynamické teploty vlákna (Pe ¸ T 4,)ffl odpor vlákna je pøímo úmìrný absolutní teplotì (R ¸ T.)a) Urèete závislost proudu procházejícího ¿árovkou na pøipojeném napìtí.b) Sestrojte voltampérovou charakteristiku ¿árovky, na které jsou údaje 60 W,230 V.c) Jak se zmìní záøivý a svìtelný tok ¿árovky, klesne-li napìtí na 210 V?}

3. Ploskovypuklá èoèka je vyrobena ze skla, jeho¿ relativní index lomu vzhledem k okolnímu vzduchu je n = 1,600. Polomìr kulové plochy R = 100,0 mm, tlouźżka èoèky d = 5,00 mm. Na rovinnou plochu èoèky dopadají ve smìru optické osy rovinné svìtelné vlnoplochy. Èoèku nejprve opatøíme clonou, která propustí jen úzký svazek paprskù v blízkosti optické osy. Za èoèku umístíme stínítko, na které paprsky soustøedíme.

a) Jak daleko od kulové plochy èoèky musíme stínítko umístit? b) Jaký polomìr r bude mít svìtelná skvrna na stínítku, jestli¿e clonu odstraníme?

4. Akumulátorovou baterii mù¿eme improvizovanì nabíjet tak, ¿e ji pøes polovodièovou diodu, reostat a ampérmetr pøipojíme k robustnímu síżovému transformátoru (obr. 2). Výstupní napìtí transformátoru má efektivní hodnotu U a pova¿ujeme je za harmonické napìtí o frekvenci 50 Hz. Vnitøní odpor zdroje, odpor ampérmetru a úbytek napìtí na diodì v propustném smìru zanedbáváme. Svorkové napìtí baterie U_b se bìhem nabíjení témìø nemìní. a) Jak dlouho bìhem jedné periody støídavého napìtí prochází obvodem nabíjecí proud?

b) Jak velký musíme nastavit odpor R reostatu, aby nabíjecí proud mìl støední hodnotu I_s?^1) c) Jaká bude źpièková hodnota I_v nabíjecího proudu?

d) Do spoleèného grafu nakreslete èasové prùbìhy ukam¿ité hodnoty u výstupního napìtí transformátoru a okam¿ité hodnoty i nabíjecího proudu.

Úlohu øeźte pro hodnoty: U = 18,0 V, U_b = 12,8 V, I_s = 2,0 A.

U U_b

R

A Obr. 2 �

1) Støední hodnota periodicky promìnného proudu je rovna ustálenému stejnosmìrnému

proudu, kterým se za jednu periodu promìnného proudu pøenese stejný náboj jako daným promìnným proudem. Stejnosmìrný magnetoelektrický ampérmetr ukazuje právì tuto hodnotu.