�^{Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky}

Úlohy regionálního kola 39. roèníku FO kategorie B

1. Krychle o hmotnosti m a hranì a le¿í na vodorovné podlaze. Horní hrana krychle je spojena lankem s navijákem N, který je umístìn na podlaze ve vzdálenosti b od krychle (obr. 1). Rozmìry navijáku jsou malé v porovnání s hranou krychle. Po uvedení navijáku do chodu se krychle zaène pomalu pøevracet. a) Jak velkou práci musí naviják vykonat ne¿ dojde k pøevrácení krychle? b) Jak velkou silou pùsobí lanko na krychli na poèátku, kdy¿ se krychle zaèíná pøevracet?

c) Jaký je minimální souèinitel smykového tøení mezi krychlí a podlahou, jestli¿e se krychle po napnutí lanka nesklouzne?

d) Jak závisí síla lanka na úhlu φ, o který se krychle otoèila z pùvodní polohy (obr. 2)? Vypoètìte její velikost pro danou hodnotu φ_1.

Øeźte obecnì a pro hodnoty: m = 2,90 � 10^3 kg, a = 1,00 m, b = 3,00 m, g = 9,8 m�s�^2, φ_1 = 40ffi.

a b N� φ�Obr. 1 Obr. 2_{2. V obvodu podle obr. 3 je zdroj se zanedbatel-ným vnitøním odporem, ampérmetr, voltmetr arezistor. Ampérmetr ukazuje proud I1, voltmetrnapìtí U1. Poté, co rezistor odpojíme od volt-metru a pøipojíme jej paralelnì k ampérmetru,zmenźí se údaj ampérmetru na I2. Vypoètìte od-por R rezistoru a odpor RV voltmetru. A V RObr. 3}�_{Úlohu øeźte obecnì a pro hodnoty I1 = 10 mA, U1 = 2,0 V, I2 = 2,5 mA.}

3. Ke zdroji harmonického støídavého napìtí o efektivní hodnotì 36 V a frekvenci 50 Hz byly paralelnì pøipojeny dva stejné rezistory a kondenzátor (obr. 4). Dále byly do obvodu zaøazeny dva ampérmetry A_1, A_2 o zanedbatelném odporu. Jimi byly namìøeny proudy I_1 = 0,30 A, I_2 = 0,20 A.

a) Urèete proudy, které procházejí jednotlivými rezistory a kondenzátorem. b) Urèete odpory rezistorù a kapacitu kondenzátoru. c) Urèete fázové posunutí proudù I_1, I_2 vzhledem k napìtí zdroje.

R R C

A_1 A_2 Obr. 4�

4. Pøi pøemístìní klasických kyvadlových hodin se projeví i velmi malé rozdíly tíhového zrychlení, napø. mezi pøízemím a horními patry výźkových budov. a) Kyvadlové hodiny s ocelovým sekundovým kyvadlem seøídíme v nulové nadmoøské výźce tak, aby doba kyvu τ_0 byla pøesnì jedna sekunda, a pak je pøeneseme do výźky h nad moøem. Jak se zmìní poèet N kyvù, které kyvadlo vykoná za jeden den? Zemi pova¿ujte za homogenní kouli o polomìru R_z. Její rotaci zanedbejte.

b) Dobu kyvu kyvadla mù¿eme ovlivnit i zmìnou teploty. Tyté¿ hodiny pøesnì seøídíme pøi teplotì t_1 tak, aby doba kyvu τ_1 byla pøesnì jedna sekunda, a pak zvýźíme teplotu v místnosti o ´t. Jak se zmìní moment setrvaènosti J a direkèní moment D kyvadla, je-li teplotní souèinitel délkové rozta¿nosti oceli α? Jak se po zahøátí zmìní poèet N kyvù, které kyvadlo vykoná za jeden den?

Øeźte obecnì a pro hodnoty:

h = 400 m, R_z = 6 378 km, α = 1,2 � 10�^5 K�^1, ´t = 10 K. Poznámka: Nejvyźźí mrakodrap svìta je v Kuala Lumpur a mìøí 451,9 m.