Ulohy 1. kola 41. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Do misky s dutinou ve tvaru polokoule o polo-
méru R vlozime Sikmo tenkou ty¢inku délky L
tak, aby se opirala o okraj (obr 1). Jakou sta-

bilni rovnovaznou polohu ty¢inka zaujme pro
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Obr. 1

je-li tfeni mezi ty¢inkou a miskou zanedbatelné
malé?

2. Néadoba tvaru rota¢niho vélce o poloméru R se svislou osou byla naplnéna vodou do
vysky ho. Uprostied dna nadoby je kruhovy otvor o poloméru r < R, ktery v urcitém
okamziku otevieme.

a) Jak se bude ménit vyska h vody v nddobé v zavislosti na case?
b) Za jakou dobu klesne hladina ke dnu?

c) Zavislost vysky hladiny na ¢ase zndzornéte graficky.

Ulohu fedte obecné a pro hodnoty
R=10cm, r =2,0 mm, ho =20 cm, g =9,8 m-s~ 2.

3. Akumulitorovou baterii miZeme improvizované nabijet tak, Ze ji pfes polovodico-
vou diodu, reostat a ampérmetr pfipojime k robustnimu sitovému transformatoru
(obr. 2). Vystupni napé&ti transformédtoru ma efektivni hodnotu U a povazujeme je
za harmonické napéti o frekvenci 50 Hz. Vnitini odpor zdroje, odpor ampérmetru a
ubytek napéti na diodé v propustném sméru zanedbdvame. Svorkové napéti baterie
Ub se béhem nabijeni téméFf neméni.

a) Jak dlouho b&hem jedné periody stfidavého napéti prochézi obvodem nabijeci
proud?

b) Jak velky musime nastavit odpor R reostatu, aby nabijeci proud mél st¥edni
hodnotu I? 1)

c) Jaka bude $pickovd hodnota I, nabijeciho proudu?
d) Do spoleéného grafu nakreslete ¢asové pritb&hy okamzité hodnoty u vystupniho

napéti transformatoru a okamzité hodnoty i nabijeciho proudu.

Ulohu feste pro hodnoty: U = 18,0 V, U, = 12,8 V, I, = 2,0 A.

1) St¥edni hodnota periodicky promé&nného proudu je rovna ustdlenému stejnosmérnému
proudu, kterym se za jednu periodu proménného proudu pienese stejny ndboj jako da-
nym proménnym proudem. Stejnosmérny magnetoelektricky ampérmetr ukazuje pravé tuto
hodnotu.
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4. Ploskovypukla ¢ocka je vyrobena ze skla, jehoZz relativni index lomu vzhledem k okol-
nimu vzduchu je n = 1,600. Polomér kulové plochy R = 100,0 mm, tloustka c¢ocky
d = 5,00 mm. Na rovinnou plochu ¢ocky dopadaji ve sméru optické osy rovinné
svételné vinoplochy. Colku nejprve opat¥ime clonou, kterd propusti jen fizky sva-
zek paprsku v blizkosti optické osy. Za ¢ocku umistime stinitko, na které paprsky
soustfedime.

a) Jak daleko od kulové plochy ¢oc¢ky musime stinitko umistit?
b) Jaky polomér r bude mit svételnd skvrna na stinitku, jestlize clonu odstranime?

5. Nelinearita voltampérové charakteristiky zarovky je disledkem zavislosti odporu v1ak-
na zarovky na jeho teploté. Pokud je teplota vldkna podstatné vétsi nez teplota okoli,
miizeme vychézet z téchto zjednodusujicich predpokladii:

e zativy vykon Zarovky je pfimo imérny ¢tvrté mocniné absolutni termodyna-
mické teploty vldkna (P. ~T%),
e odpor vldkna je pfimo Gimérny absolutni teploté (R ~ T).

a) Urcete zavislost proudu prochazejictho zdrovkou na pfipojeném napé&ti.
b) Sestrojte voltampérovou charakteristiku Zarovky, na které jsou adaje 60 W, 230 V.
c) Jak se zméni zafivy a svételny tok zarovky, klesne-li napéti na 210 V?

6. Praktickd tiloha: Uréeni ohniskové vzdalenosti a polohy ohnisek a hlavnich
rovin promitaciho objektivu

Promitaci objektiv je tvofen spojnou soustavou nékolika ¢ocek se spole¢nou optickou
osou, kterd se chové jako jedind tlusta spojka, jejiz vlastnosti jsou uréeny polohou
ohnisek a hlavnich rovin (obr. 4). Vzdalenost predmétového ohniska F od predmétové
hlavni roviny x je stejnd jako vzdalenost obrazového ohniska F' od obrazové hlavni
roviny X' a nazyvd se ohniskova vzdalenost objektivu. Paprsky prichazejici na
objektiv rovnobézné s optickou osou se ldmou do obrazového ohniska F'. Paprsky
vychézejici z predmétového ohniska F' vystupuji z objektivu rovnobéiné s optickou
0Sou.



Skutecny chod paprski ob-
jektivem je slozity. Vysledek T {1 Obr. 4
je ale takovy, jako by se pa- X ~
prsky lamaly jen na pred- Y I F’

métové hlavni roviné x do TF Z : : ‘ ,
sméru rovnobéZzného s optic- T
kou osou a potom na obra- A
zové hlavni roving x’' do vy-
sledného sméru.
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(Pokud je potadi hlavnich rovin opa¢né (x' se nachdzi vlevo od ), musime pii grafické
konstrukci paprsku mezi hlavnimi rovinami ,couvnout“.)

Ukol: Uréete ohniskovou vzdalenost a polohu ohnisek a hlavnich rovin objektivu ze
gkolniho diaprojektoru (Medior, Aspectomat, Praktica apod.).

Provedeni ilohy:

a) Objektiv upevnéte pomoci vhodného drzéku na optic-
kou lavici, kterou umistite do blizkosti otevieného okna.
Sklenénou matnici vyhledejte obrazovou ohniskovou ro-
vinu objektivu, kde vznikne ostry obraz vzdalenych pred-
méti — budov, stromi — a zméfte vzdalenost hi; mat- hy
nice od predniho okraje objektivu. Pak objektiv otocte,
stejnym zptsobem vyhledejte pfedmétovou ohniskovou
rovinu objektivu a zméfte vzdilenost hy matnice od pred-
niho okraje objektivu (obr. 5).
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b) Na optickou lavici pfidejte svételny zdroj a prihledny rovinny pfedmét zndmé
vysky, napfiklad kousek plastového pravitka s milimetrovou stupnici. Polohu pred-
métu, objektivu a matnice upravte tak, aby na matnici vznikl skuteény pfevraceny
obraz pfedmétu, stejné velky jako je pfedmét. V takovém piipadé lezi predmét
ve vzdélenosti 2f od pfedmétové hlavni roviny x a obraz ve vzdalenosti 2f od
obrazové hlavni roviny X’ (obr. 6). Zméite vzdalenosti hs, hs matnice a pfedmétu
od predniho okraje objektivu a vypocitejte ohniskovou vzdalenost objektivu

f=hs—hi=hs—hs.
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¢) Zméite ohniskovou vzddlenost objektivu Abbeovou metodou podle obr. 7. Pii
pevné poloze objektivu zvolte polohu matnice. Pfedmét o vysce y posouvejte, az
na matnici vznikne jeho pfevraceny skuteény obraz, a zmé&ite vysku obrazu |yi|.
Pak posuiite matnici smérem od objektivu do vzdélenosti d, posunutim prfedmétu
op&t vytvoite na matnici prevraceny skuteény obraz a zméite jeho velikost |ys|.
Z podobnosti vySrafovanych trojihelniki plyne pro ohniskovou vzdélenost objek-
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Meéreni ohniskové vzdalenosti obéma metodami né€kolikrat opakujte a odhadnéte pres-
nost ziskanych vysledki. Porovnejte je s jmenovitou hodnotou ohniskové vzdalenosti
vyznacenou na obrubé objektivu. Urcete vzdalenosti hlavnich rovin objektivu od jeho
pfedniho okraje.

. Kruhovy disk o poloméru a a zanedbatelné tloustce je Y
upevnén ve vodorovné poloze a rovnomérné nabit klad- A

nym nabojem . Na obou stranach disku jsou v jeho +Q,m
stfedu upevnéna na tenkych nevodivych vldknech o délce

I = a/3 mald téliska zanedbatelnych rozmért (obr. 8). g
Kazdé z télisek ma hmotnost m a kladny ndboj () stejné l
velikosti jako ndboj disku. Stfed disku zvolte za pocatek
vztazné soustavy se svislou osou y.

a) Vypoctéte intenzitu elektrického pole disku v bodé a (0] +Q
A na ose disku ve vzdalenosti y od jeho stfedu. !
b) Vypoctéte thlové frekvence malych kmité horniho
(wg) a dolniho (wp) kyvadla.
c) Jaky musi byt ndboj @, aby horni soustavu bylo jesté
mozné povazovat za oscilator? Obr. 8
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