Ústøední komise fyzikální olympiády Èeské republiky

Teoretické úlohy celostátního kola 47. roèníku FO

Plzeò 2006

1. Rotující soustava Motor je upevnìn ve svislé poloze. K dolnímu konci høídele je otáèivì upevnìn konec tyèe délky l a zanedbatelného prùøezu tak, ¿e se tyè mù¿e otáèet okolo vodorovné osy o (obr. 1). Rotor motoru se zaène otáèet spolu s osou o a jeho úhlová rychlost se bude velmi pomalu zvìtźovat.

a) Vysvìtlete, proè v reálném zaøízení po pøekroèení

urèité kritické úhlové rychlosti ω_0 se tyè vychýlí ze svislé polohy.

b) Urèete, jak bude odchylka obíhající tyèe od svislého

smìru záviset na úhlové rychlosti rotoru.

c) Sestrojte graf této závislosti, jestli¿e l = 0,50 m.

Pøi jaké úhlové rychlosti dosáhne odchylka tyèe od svislého smìru hodnoty 60ffi?

Poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,81 m · s�^2. Vliv okolního vzduchu zanedbejte. Obr. 1

2. Dru¿ice

Dru¿ice Zemì o hmotnosti m = 150 kg byla navedena na kruhovou obì¿nou dráhu o polomìru R = 6,70 · 10^3 km. a) Jaká je její rychlost a obì¿ná doba?

b) Jaká je celková mechanická energie dru¿ice? (Potenciální energii v nekoneèné vzdálenosti bereme jako nulovou.)

c) Jak se zmìní polomìr trajektorie a rychlost dru¿ice bìhem jednoho obìhu, pùsobí-li na ni horní vrstvy atmosféry odporovou silou o velikosti F = 7,50 · 10�^3 N?

Úlohu øeźte nejprve obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty. Hmotnost Zemì M = 5,98 · 10^{24} kg, gravitaèní konstanta – = 6,67 · 10�^{11} N · m^2 · kg�^2.

3. Periodické dobíjení kondenzátoru Elektrický obvod je tvoøen zdrojem obdélníkových impulzù, spínaèem, dvìma rezistory o odporech r a R a kondenzátorem o kapacitì C (obr. 2). Obdélníkové impulzy mají amplitudu U_0, dobu trvání τ a periodu T (obr. 3). Vnitøní odpor zdroje je zanedbatelný. (To mj. znamená, ¿e pokud je svorkové napìtí zdroje nulové, chová se zdroj jako zkrat.)

Sepneme-li spínaè, bude po delźí dobì napìtí na kondenzátoru kolísat okolo stálé prùmìrné hodnoty UC, pøièem¿ zvlnìní ´U, tj. rozdíl mezi nejvìtźí a nejmenźí hodnotou okam¿itého napìtí kondenzátoru bìhem jedné periody zdroje, bude mnohem menźí ne¿ prùmìrná hodnota UC. a) Za daných pøedpokladù stanovte UC a ´U.

b) Urèete podmínku, kterou musí splòovat velièiny R, r, C, τ a T , aby byl zajiźtìn pøedpoklad úlohy ¿e ´U ≪ UC.

c) Ovìøte, ¿e je tato podmínka splnìna, jestli¿e R = 1,00 M˙, r = 220 k˙, C = 1,00 mF, τ = 2,0 ms, T = 10,0 ms a U_0 = 5,00 V. Vypoèítejte pak èíselné hodnoty UC a ´U.

Obr. 2 Obr. 3

4. Lupa

Malý pøedmìt pozorujeme ploskovypuklou lupou o tlouźżce d = 30 mm vyrobenou ze skla o indexu lomu n = 1,56. Polomìr kulového rozhraní lupy je R = −100 mm, pøedmìt je ve vzdálenosti v = 50 mm od rovinného rozhraní lupy (obr. 4). Urèete polohu obrazu vytvoøeného lupou a jeho pøíèné zvìtźení.

Obr. 4