
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyTeoretické úlohy celostátního kola40. roèníku FO1. K sí»ovému transformátoru je sériovì pøipojena malá ¾árovka a cívka | tlu-mivka (obr. 1a). Indukènost cívky je zvolena tak, aby na ¾árovce bylo napìtío efektivní hodnotì U¾ = 12;0 V, pøi kterém obvodem prochází proud o efektivníhodnotì I¾ = 0;100 A. Pøipojíme-li k ¾árovce paralelnì kondenzátor o kapacitìC = 16;0 �F (obr. 1b), napìtí na ¾árovce se nezmìní.a) Jak se zmìní velikost proudu odebíraného z transformátoru po pøipojeníkondenzátoru?b) Jakou indukènost má tlumivka?c) Jaké je svorkové napìtí transformátoru?Sí»ový transformátor pova¾ujte za zdroj harmonického støídavého napìtí o frek-venci 50 Hz, jeho¾ vnitøní odpor je zanedbatelný. Cívku pova¾ujte za ideální.Tr
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®L C�Obr. 1a Obr. 1b2. Pøi vrhu koulí je poèáteèní vý¹ka koule h a její poèáteèní rychlost má veli-kost v0.a) Jaké nejvìt¹í dálky vrhu mù¾eme dosáhnout? Jaký elevaèní úhel � musímezvolit?b) Jaký bude v tomto pøípadì úhel � dopadu na zem? (Za úhel dopadu pova-¾ujte odchylku vektoru rychlosti dopadu od vodorovného smìru.)Øe¹te obecnì a pro h = 2;00 m; v0 = 14;0m � s�1; g = 9;81 m � s�2: Odporvzduchu zanedbáváme.Návod: Nejvìt¹í dálka vrhu je dosa¾itelná jediným elevaèním úhlem.Pro � 6= (2k + 1)�2 platí cos2 � = 11 + tg2 � :



3. Rotor lodní turbíny si mù¾eme pro jednoduchost pøedstavit jako homogenníkomolý rotaèní ku¾el o polomìrech podstav r1; r2 a o hmotnosti m, kterýje ulo¾en v podélné ose lodì. Rotor turbíny vykoná n otáèek za minutu, pøi-èem¾ smìr otáèení je takový, ¾e vektor úhlové rychlosti � smìøuje k pøídi lodi(Obr. 2).a) Vypoètìte moment setrvaènosti J rotoru vzhledemk jeho rotaèní ose. Pøi obecném výpoètu mù¾etevyjít ze vztahu Jk = 310mkr2 ;který platí pro ku¾el o hmotnosti mk a polomìrupodstavy r.b) Loï, která se pohybuje rychlostí v , zaène vykoná-vat levotoèivý otáèecí manévr, pøi kterém se budeotáèet okolo svislé osy s úhlovou rychlostí �v. Ur-èete gyroskopický moment Mg | jeho velikost asmìr | a popi¹te jeho úèinek na loï.c) Vypoètìte, o jaký úhel � se loï podélnì nakloní pøimanévru popsaném v úloze b). Pro tento výpoèetmodelujte vodoèáru lodi obdélníkem o délce a a¹íøce b. Pøedpokládejte, ¾e úhel � bude velmi malý.
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�Obr. 2Øe¹te nejprve obecnì a pak pro r1 = 400 mm; r2 = 250 mm; m = 3400 kg;!v = 0;300 rad�s�1; n = 3000 min�1; a = 25;0 m; b = 12;5 m:Hustota vody je % = 1;00 � 103 kg�m�3.



4. a) Proton je urychlen v elektrostatickém poli mezi dvìma body o potenciálnímrozdílu U = 320;0 kV z poèáteèního klidového stavu. Vypoètìte velikost vjeho rychlosti u¾itím klasické teorie.b) Vypoètìte velikost v0 rychlosti protonu u¾itím relativistické teorie a sta-novte relativní chybu, které jste se dopustili v úkolu a) výpoètem podleklasické teorie. Ovìøte, ¾e je mo¾né pøi dal¹ím øe¹ení úlohy poèítat kinetic-kou energii a hybnost èástic podle klasické teorie.c) Proton urychlený podle bodu a) se pøibli¾uje radiálnì z velké vzdálenosti(teoreticky z nekoneèna) k volné èástici � (tj. k jádru helia), která se nacházív klidu v uva¾ované inerciální vzta¾né soustavì. Pùsobením elektrickéhopole protonu se èástice � uvede do pohybu. Vypoètìte, do jaké nejmen¹ívzdálenosti �1 se proton pøiblí¾í k èástici � (vzdálenost mìøíme mezi støedyèástic) a jaká bude velikost v1 rychlosti èástice � v tomto okam¾iku. Dìjprobíhá ve vakuu.d) Po dosa¾ení vzdálenosti �1 je proton je èásticí � dále brzdìn, a¾ se za-staví a zaène se vracet zpìt. Vypoètìte vzdálenost �2 protonu od èástice� v okam¾iku, kdy bude jeho rychlost v pozorovací soustavì nulová. Jakábude v tomto okam¾iku velikost v2 rychlosti èástice �? Stanovte rovnì¾pomìry �2=�1 a v2=v1.Obecné øe¹ení úkolù c) a d) vede k výrazùm obsahujícím hmotnosti mp; m�.Zjednodu¹te je u¾itím pøibli¾ného vztahu m� := 4mp.Potøebné fyzikální konstanty jsou: e = 1;6022 �10�19 C; mp = 1;6726 �10�27 kg;m� = 6;6448 � 10�27 kg; "0 = 8;8542 � 10�12 F � m�1; c = 2;9979 � 108 m�s�1.


