Ústøední komise fyzikální olympiády Èeské republiky

Úlohy regionálního kola 47. roèníku FO kategorie B

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,81 m·s^{−2}.

1. Explodující náboj Náboj vystøelený svisle vzhùru explodoval v okam¿iku dosa¿ení nejvyźźího bodu trajektorie ve výźce H nad zemí a roztrhl se na tøi stejnì hmotné èásti. Jeden úlomek, pohybující se svisle dolù, dopadl na zem za dobu T_1 od okam¿iku exploze, dalźí dva úlomky dopadly na zem souèasnì za dobu T_2 (T_2 > T_1) od okam¿iku exploze. Budeme uva¿ovat, ¿e vźechny úlomky po explozi se zaèaly pohybovat stejnì velkými poèáteèními rychlostmi, tj. ¿e |v_{01}| = |v_{02}| = |v_{03}| = = v_0 (obr. 1). Odpor vzduchu zanedbáváme. a) Urèete výźku H, ve které doźlo k explozi. b) Urèete velikosti rychlostí, s jakými se úlomky rozpadly. c) Urèete velikosti rychlostí, s jakými úlomky dopadly na zem. d) Doka¿te, ¿e se vźechny úlomky v èasovém intervalu (0; T_1⟩ nacházejí na kru¿nici. Popiźte pohyb støedu této kru¿nice.

Obr. 1

2. Pru¿iny Na obr. 2 jsou znázornìny tøi stejné tlaèné pru¿iny o tuhosti k. Délka pru¿in v nezatí¿eném stavu je l_0 = 0,35 m, délka úplnì stlaèených pru¿in je l_{min} = = 0,20 m.

Obr. 2

a) Na tyto pru¿iny polo¿íme blok o hmotnosti m (obr. 3) a soustavu necháme ustálit. Urèete podmínku pro h, aby po polo¿ení bloku byly zatí¿eny pouze dvì krajní pru¿iny.

Obr. 3

b) Na pru¿iny z úlohy a) o tuhosti k = 1,0 · 10^3 N · m^{−1} polo¿íme blok o hmotnosti m = 10 kg a necháme ustálit. Budeme uva¿ovat h = 3,0 cm. Urèete zkrácení ´l_1 krajních pru¿in po dosa¿ení ustáleného stavu.

c) Na pru¿iny z úlohy b) necháme dopadnout blok o hmotnosti m = 10 kg z výźky H = 0,10 m nad horními konci krajních pru¿in. Urèete zkrácení ´l_2 krajních pru¿in v okam¿iku, kdy blok dosáhne nejni¿źí polohy.

Obr. 4

3. Elektrický obvod se ¿árovkou Na obr. 5 je znázornìn elektrický obvod obsahující ¿árovku o odporu R. Velikosti odporù rezistorù na obr. 5 jsou R_1 = R_3 = 90 ˙, R_2 = 180 ˙, napìtí zdroje U = 54 V, vnitøní odpor zdroje je zanedbatelný.

Obr. 5

a) Vyjádøete napìtí na ¿árovce U_S pøi zapnutém klíèi jako funkci odporu R ¿árovky.

b) Vyjádøete napìtí na ¿árovce U^′_S pøi vypnutém klíèi jako funkci odporu R ¿árovky.

c) Urèete hodnotu elektrického odporu ¿árovky a napìtí na ¿árovce, jestli¿e se napìtí na ¿árovce pøi zapnutém nebo vypnutém klíèi K nezmìní.

Úlohy a), b) øeźte nejprve obecnì, potom pro dané hodnoty, úlohu c) øeźte pouze pro zadané hodnoty.

4. Peltonova turbína Potrubí, které pøivádí vodu k Peltonovì turbínì z nádr¿e, její¿ hladina je ve výźce 300 m, je zakonèeno tryskou o prùmìru 70 mm. Ztráty zpùsobené tøením v kapalinì zapoèítejte pomocí ztrátového koe˛cíentu k = 0,94, tak¿e efektivní výźka hladiny je h_e = kh.

a) Urèete velikost v rychlosti vody vystupující z trysky a její objemový prùtok QV .

b) Alternátor pohánìný turbínou je konstruován pro synchronní otáèení s frekvencí 10 Hz. V jaké vzdálenosti od osy musejí obíhat støedy lopatek turbíny, aby turbína pracovala s maximální úèinností?

c) Jaký je výkon turboalternátoru, je-li jeho úèinnost 80 %?

Pøedpokládáme, ¿e lopatky obracejí smìr toku ideálnì o 180^∘ a jejich poèet je dostateèný, aby bylo mo¿no pova¿ovat úèinek proudu za spojitý. Poèítejte s hustotou vody ϱ = 1 000 kg · m^{−3}.