
Úlohy 1. kola 39. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie B1. Kaskadér o hmotnosti m = 80 kg padá z vý¹ky H = 50 m pøipoután kekonci pru¾ného lana, jeho¾ druhý konec je upevnìn ve stejné vý¹ce. Délka lnezatí¾eného lana a jeho tuhost k jsou takové, ¾e pøi volném pádu je rychlostkaskadéra na povrchu Zemì nulová. Po utlumení kmitù zùstane kaskadér visetve vý¹ce h = 10 m nad zemí.a) Urèete délku l nezatí¾eného lana a jeho tuhost k.b) Urèete maximální rychlost kaskadéra bìhem pádu.c) Urèete maximální pøetí¾ení, které na kaskadéra pøi pádu pùsobí.Lano pova¾ujte za dokonale pru¾né, g = 9;8 m�s�2, odpor vzduchu zanedbejte.Pohyb kaskadéra popi¹te jako pohyb hmotného bodu. Pøetí¾ení urèíme jako po-díl velikosti síly, kterou na kaskadéra pùsobí lano, a jeho hmotnosti. Vyjádøeteje jako násobek g.2. Automobil, jeho¾ pneumatiky mají pøi styku s vozovkou souèinitel smykovéhotøení f = 0;55, má projet klopenou zatáèku o polomìru r = 25 m a sklonuvozovky � = 7�. Kola automobilu mají rozchod d = 1; 50 m. Náklad je rozlo¾enrovnomìrnì a tì¾i¹tì automobilu se nachází v rovinì soumìrnosti karoserie.a) Jakou maximální rychlostí se mù¾e automobil pohybovat, aby nedo¹lo kesmyku?b) V jaké nejvìt¹í vzdálenosti h od vozovky mù¾e být tì¾i¹tì automobilu, abydøíve ne¾ ke smyku nedo¹lo k pøevrácení?3. Vzduchový kondenzátor je tvoøen dvìma rovnobì¾nými vodorovnými deskamio plo¹ném obsahu S. Dolní deska je upevnìna v dr¾áku, horní je zavì¹ena nasoustavì pru¾in s celkovou tuhostí k, která umo¾òuje svislý pohyb desky tak, ¾eobì desky zùstávají stále rovnobì¾né. K deskám pøipojíme zdroj, jeho¾ napìtíbudeme velmi pomalu zvìt¹ovat. Pøi nulovém napìtí zdroje je vzdálenost desekd, pøi zvìt¹ování napìtí se budou desky pøibli¾ovat.a) Odvoïte vztah mezi napìtím zdroje U a posunutím x horní desky z poèá-teèní polohy, pøi kterém bude v rovnováze pøita¾livá síla desek a síla pru¾in.Nakreslete graf této závislosti.b) Vysvìtlete, proè pøi zadaných podmínkách nemù¾ou desky setrvávat v li-bovolné rovnová¾né vzdálenosti.c) Jaké hodnoty musí dosáhnout napìtí zdroje, aby se desky spojily?Úlohu øe¹te obecnì a pro hodnoty k = 1;0 N �m�1; S = 100 cm2; d = 2;0 mm.



4. Na lehkou pru¾inu bylo zavì¹eno záva¾í o neznámé hmotnosti, které po uvol-nìní zaèalo kmitat okolo rovnová¾né polohy. Celý dìj byl sledován pomocíelektronického silomìru, ke kterému byla pru¾ina horním koncen upevnìna. Napøipojeném poèítaèi byl získán graf, který zachycuje èasový prùbìh velikostisíly pùsobící na silomìr (obr. 1). Poèáteèní velikost síly je dána tíhou samotnépru¾iny.a) Urèete hmotnost záva¾í a tuhost pru¾iny.b) Urèete amplitudu výchylky a amplitudu rychlosti pozorovaných kmitù.
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t=s0 2 4 6 8�Obr. 15. Na obr. 2 je schema tøífázového transformá-toru, jeho¾ sekundární cívky AB, CD, EF jsouvyvedeny samostatnì. Na cívkách se indukujístøídavá napìtíu1 = Um sin(!t)u2 = Um sin�!t+ 23��u3 = Um sin�!t+ 43��Na výstupní svorky M, N mù¾eme pøipojitjednu z cívek AB, CD, EF nebo sériovou kom-binaci dvou, pøípadnì v¹ech tøí cívek. Kolikvýstupních napìtí, rùzných co do amplitudynebo fázového posunutí vzhledem k napìtí u1,mù¾eme vytvoøit?
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6. Praktická úloha. Mìøení indukènosti a rezistance cívkyTeorieReálná cívka má v nízkofrekvenèním obvodu s harmonickým støídavým prou-dem stejné vlastnosti jako sériové spojení ideální cívky o indukènosti Ls aideálního rezistoru o rezistanci Rs. Reálný kondenzátor se v nízkofrekvenènímobvodu chová témìø jako ideální kondenzátor o kapacitì C. Spojíme-li cívkus kondenzátorem do série, dostaneme sériový rezonanèní jednobran, jeho¾ pøi-pojením k tónovému generátoru vznikne rezonanèní obvod (obr. 3).Pøi rezonanèní frekvenci fr prochází obvodem nejvìt¹í proud Ir a na rezonanè-ním jednobranu namìøíme nejmen¹í napìtí Ur. (Vzniká velký úbytek napìtí navnitøním odporu generátoru.) Na kondenzátoru namìøíme pøi rezonanci napìtíUCr > Ur : Pøitom platí vztahy:fr = 12�pLsC ;Ls = 14�2f2r C ;Zr = UrIr = Rs ;UCrUr = !rLsRs = Q :Q je èinitel jakosti obvodu. Rezo-nanèní frekvenci obvodu mù¾ememìnit zapojováním kondenzátorùs rùznou kapacitou.
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�Úkoly1. Velièiny Ls, Rs, které charakterizují cívku, nejsou konstantní, ale závisí nafrekvenci. Urèete tuto závislost u cívky 1200 závitù z rozkladného transformá-toru s rovným jádrem, pøípadnì i s uzavøeným jádrem a bez jádra.2. Ovìøte, ¾e pøi rezonanci platí UCrUr = !rLsRs :Provedení úlohySestavte obvod podle obr. 3 s kondenzátorem známé kapacity. Jako miliam-pérmetr mù¾eme pou¾ít napø. pøístroj DU 10, napìtí mìøíme nízkofrekvenènímmilivoltmetrem, napø. BM 310 nebo NV 389. Napìtí generátoru udr¾ujte namaximu.



Na tónovém generátoru nastavte rezonanèní frekvenci, pøi které celkové napìtírezonanèního jednobranu dosáhne výrazného minima Ur. Zmìøte rezonanèníproud Ir a napìtí na kondenzátoru UCr :Mìøení opakujte pro rùzné kapacity kondenzátoru v rozsahu 10 nF a¾ 10 �F. Projednotlivé rezonanèní frekvence vypoèítejte Ls; Rs; Q1 = !rLsRs a Q2 = UCrUr :Namìøené a vypoèítané hodnoty zapi¹te do tabulky:C/nFfr/kHzUr/VIr/mAUCr/VLs/HRs=
Q1Q2Ovìøte, ¾e Q1 = Q2 = Q ; a nakreslete grafy závislosti velièin Ls, Rs a Q nafrekvenci. Je vhodné volit na vodorovné ose logaritmickou stupnici. Prùbìhygrafù popi¹te.7. Nasycené vodní páry mají pøi teplotì t1 = 30 �C tlak p1 = 4240 Pa a pøiteplotì t2 = 70 �C tlak p2 = 31 160 Pa. Pøehøáté vodní páry se øídí van derWaalsovou rovnicí �p+ aV 2m� (Vm � b) = RT ;kde Vm je molární objem vodních par. Konstanty a, b mají pro vodu hodnotya = 0;5523 J � m3 � mol�2; b = 3;04 � 10�5 m3: Molární plynová konstantaR = 8;3145 J�mol�1 �K�1. Relativní molekulová hmotnost vody jeMr = 18;015.a) Urèete objem nasycených vodních par o hmotnosti m = 1;000 g pøi teplo-tách t1 a t2.b) Ve vhodném mìøítku nakreslete izotermy vodních par o hmotnosti m =1;000 g pro teploty t1 a t2.c) Jaké chyby se dopustíme, pou¾ijeme-li místo van der Waalsovy rovnice sta-vovou rovnici pV = nRT ?


