�^{Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky}

Úlohy regionálního kola 40. roèníku FO kategorie A

1. Objektiv je tvoøen centrovanou soustavou dvou stejných tenkých spojek o ohniskové vzdálenosti f_1 = f_2 = 100 mm. Vzájemná vzdálenost jejich støedù je d = 50 mm.

a) Pøedmìt umístíme do vzdálenosti a_1 = 75 mm od první èoèky objektivu.

Urèete polohu obrazu vytvoøeného objektivem a jeho pøíèné zvìtźení. b) Urèete vzdálenost h_1 pøedmìtového ohniska objektivu od první èoèky a vzdálenost h_2 obrazového ohniska objektivu od druhé èoèky.

c) Urèete ohniskovou vzdálenost objektivu.

2. V klasickém kruhovém urychlovaèi { cyklotronu

{ jsou èástice urychlovány pøi prùchodech mezerou mezi urychlovacími elektrodami { duanty { pøipojenými ke zdroji støídavého napìtí stálé frekvence (obr. 1). Dosahovaná rychlost a energie èástic je omezena, proto¿e v dùsledku relativistického rùstu hmotnosti èástic dochází k zaostávání úhlové dráhy èástic za fází urychlovacího napìtí.

a) Jakou rychlost mù¿e získat èástice v cyklotronu, nemá-li relativní zvìtźení její hmotnosti δm = ´m/m_0 pøekroèit 1,00 %?

b) Jaká bude pøi splnìní podmínky a) maximální kinetická energie protonù (E_p), deuteronù (E_d) a èástic α (Eff)?

c) Vypoètìte potøebnou frekvenci urychlovacího napìtí pro protony (f_p), deuterony (f_d) a èástice α (fff), má-li cyklotron magnetické pole o indukci B = 1,41 T.

N S B�_{Obr. 1Øeźte obecnì a pak pro dané hodnoty δm a B.Potøebné konstanty: mp = 1,673 � 10�27 kg, md = 3,344 � 10�27 kg,mff = 6,644 � 10�27 kg, e = 1,602 � 10�19 C, c = 2,998 � 108 m�s�1.}

3. Osobní automobil o hmotnosti m = 1200 kg projí¿dí rychlostí v = 72 km/h levotoèivou vodorovnou zatáèkou o støedním polomìru R = 25,0 m. Automobil má kola o vnìjźím polomìru r = 300 mm, pøièem¿ celkový moment setrvaènosti vźech ètyø kol s rotujícím pøísluźenstvím je J = 3,80 kg � m^2. Pøedpokládejte, ¿e tì¿iźtì automobilu je ve støedu obdélníka, jeho¿ vrcholy jsou støedy kol. Rozchod kol (tj. vzdálenost støedù kol na jedné nápravì) je l = 1,50 m. Vypoètìte:

a) velikost M_g gyroskopického momentu automobilu v zatáèce, b) velikost M_o klopného momentu odstøedivých sil v zatáèce, c) velikosti FL, FR svislých slo¿ek sil, kterými pùsobí jednotlivá kola automobilu v zatáèce na vozovku, d) kritickou rychlost v_k, pøi ní¿ styková síla mezi kolem a vozovkou na jedné stranì vozidla bude nulová a automobil se dostane do labilní polohy.

4. Elektrický ohøívaè, jeho¿ schéma je na obr. 2 pracuje následujícím zpùsobem:

Kontakt pøepínaèe se nejprve pøepne do polohy 1 a kondenzátor o kapacitì C se nabije na elektromotorické napìtí zdroje U_e. Potom se kontakt pøepínaèe pøepne do polohy 2 a kondenzátor se úplnì vybije pøes vyhøívací tìleso ohøívaèe, které má odpor R. Celý dìj se opakuje s frekvencí f. Zdroj má vnitøní odpor R_i a nachází se mimo vyhøívaný prostor.

a) V které èásti cyklu a kde v elektrickém obvodu nastává ne¿ádoucí pøemìna elektrické energie na vnitøní energii?

b) Jaké teplo Q_1 vznikne ve vyhøívacím tìlese bìhem nabíjení kondenzátoru? c) Jaké teplo Q_2 vznikne ve vyhøívacím tìlese bìhem vybíjení kondenzátoru? d) Urèete prùmìrný výkon P ohøívaèe.

e) Urèete úèinnost ohøívaèe a porovnejte ji s úèinností v pøípadì, ¿e by vyhøívací tìleso bylo trvale pøipojeno ke svorkám zdroje.

Odpor spojovacích vodièù zanedbáváme. Úlohu øeźte obecnì a pro hodnoty: C = 100 μF, R = 20 ˙, U_e = 90 V, R_i = 80 ˙, f = 20 s�^1.

Ue, Ri

R

C

1 2 vyhøívací tìleso

Obr. 2 �