Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky
Teoretické ulohy celostatniho kola
40. roéniku FO

1. K sitovému transforméatoru je sériové piipojena mala Zarovka a civka — tlu-
mivka (obr. 1a). Indukénost civky je zvolena tak, aby na Zarovce bylo napéti
o efektivni hodnoté U; = 12,0 V, pfi kterém obvodem prochézi proud o efektivni
hodnoté I; = 0,100 A. P¥ipojime-li k Zarovce paralelné kondenzator o kapacité
C = 16,0 uF (obr. 1b), napéti na zarovce se nezméni.
a) Jak se zméni velikost proudu odebiraného z transformatoru po pfipojeni

kondenzatoru?

b) Jakou induk¢énost m4 tlumivka?
c) Jaké je svorkové napéti transformatoru?

Sitovy transforméator povazujte za zdroj harmonického stfidavého napéti o frek-
venci 50 Hz, jehoz vnitini odpor je zanedbatelny. Civku povazujte za idealni.

O O
O O

Tr Tr

N«
N«

I
IS}

O O
\ 9 O

Obr. 1a Obr. 1b

2. Pti vrhu kouli je pocatecéni vyska koule h a jeji pocatecni rychlost ma veli-
kost vg.
a) Jaké nejvétsi dalky vrhu mizeme dosdhnout? Jaky elevacéni thel a musime
zvolit?
b) Jaky bude v tomto p¥ipadé thel 8 dopadu na zem? (Za tihel dopadu pova-
7ujte odchylku vektoru rychlosti dopadu od vodorovného sméru.)

Reste obecné a pro h = 2,00 m, vy = 14,0m-s~!, ¢ = 9,81 m-s—2. Odpor
vzduchu zanedbavame.

Navod: Nejvétsi dalka vrhu je dosazitelnd jedinym elevacénim tihlem.
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3. Rotor lodni turbiny si mizeme pro jednoduchost predstavit jako homogenni
komoly rotac¢ni kuzel o polomérech podstav r;, 7o a o hmotnosti m, ktery
je ulozen v podélné ose lodé. Rotor turbiny vykona n otacek za minutu, pri-
¢emz smér otaceni je takovy, ze vektor tthlové rychlosti @ sméruje k pridi lodi

(Obr. 2).

a) Vypoctéte moment setrvacnosti J rotoru vzhledem
k jeho rota¢ni ose. Pfi obecném vypocétu muzete
vyjit ze vztahu

Jk = 1—30ka2 5
ktery plati pro kuzel o hmotnosti my a poloméru
podstavy 7.

b) Lod, ktera se pohybuje rychlosti v, za¢ne vykona-
vat levotocivy otaceci manévr, pti kterém se bude
otacet okolo svislé osy s tthlovou rychlosti @, . Ur-
cete gyroskopicky moment M, — jeho velikost a
smér — a popiste jeho U¢inek na lod.

c) Vypottéte, o jaky thel a se lod podélné nakloni pii
manévru popsaném v Uloze b). Pro tento vypocet
modelujte vodocaru lodi obdélnikem o délce a a
§itce b. Predpokladejte, ze thel @ bude velmi maly.

Reste nejprve obecné a pak pro r; =400 mm, ry = 250 mm, m = 3400 kg,
wy = 0,300 rad-s~', n = 3000 min™', a=250m, b=12,5m.
Hustota vody je o = 1,00-10° kg-m 3.



4. a)

b)

Proton je urychlen v elektrostatickém poli mezi dvéma body o potencidlnim
rozdilu U = 320,0 kV z pocatec¢niho klidového stavu. Vypoctéte velikost v
jeho rychlosti uzitim klasické teorie.

Vypoctéte velikost v’ rychlosti protonu uzitim relativistické teorie a sta-
novte relativni chybu, které jste se dopustili v Gkolu a) vypoctem podle
klasické teorie. Ovéite, ze je mozné pri dal§im feSeni tlohy pocitat kinetic-
kou energii a hybnost ¢astic podle klasické teorie.

Proton urychleny podle bodu a) se pfiblizuje radidlné z velké vzdalenosti
(teoreticky z nekonecna) k volné ¢astici a (tj. k jadru helia), ktera se nachézi
v klidu v uvazované inercidlni vztazné soustavé. Pusobenim elektrického
pole protonu se ¢astice a uvede do pohybu. Vypoctéte, do jaké nejmensi
vzdalenosti Aq se proton p¥iblizi k ¢astici a (vzddlenost mé¥ime mezi stiedy
Céstic) a jakd bude velikost vy rychlosti ¢astice a v tomto okamziku. Dé&j
probiha ve vakuu.

Po dosazeni vzdalenosti A; je proton je ¢astici a dale brzdén, aZz se za-
stavi a zaCne se vracet zpét. Vypoctéte vzdalenost Ay protonu od éastice
a v okamziku, kdy bude jeho rychlost v pozorovaci soustavé nulova. Jaka
bude v tomto okamziku velikost vy rychlosti ¢astice a? Stanovte rovnéz
poméry As/Ay a vy /vy.

Obecné fegeni tkoll ¢) a d) vede k vyrazim obsahujicim hmotnosti mp, m,.
Zjednoduste je uzitim pfiblizného vztahu m, = 4m,,.

Potiebné fyzikaln{ konstanty jsou: e = 1,6022-1071° C, m,, = 1,6726-10 27 kg,
Me = 6,6448 - 10~ kg, £ = 8,8542-10"12 F -m~!, ¢ = 2,9979 - 108 m-s~ 1.



