Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 42. roéniku FO
kategorie B

1. Dvé vyzkumné stiediska A, B na Mgsici, jejichz povrchova vzdélenost je s,

m4 spojit podzemni rychlodrédha vybudovand v pfimém tunelu (obr. 1). Pohon
rychlodrahy obstaré gravitacni sila Mésice, kterd vlak v prvni poloviné tunelu
urychli a v druhé poloviné zbrzdi az do zastaveni. Vlak se pohybuje ve vakuu
na magnetickém polstari, takze odporové sily mizeme zanedbat.
Meésic povazujte za homogenni kouli o poloméru R = 1,74 - 10% m, jeho rotaci
zanedbejte. Gravitacni zrychleni na povrchu Mésice m4 velikost g = 1,62 ms™2,
uvnitt tunelu je mensi. Ve vzdalenosti r od stiedu Mesice piisobi na téleso
o hmotnosti m gravitacni sila, kterd sméfuje do stiedu a ma velikost

r
F, = mg - (1)

a) Dokazte, Zze pohyb vlaku bude harmonicky a uréete dobu jizdy ze stanice
A do stanice B.

b) Urdete pofatecéni zrychleni vlaku a rychlost, kterou bude mit uprostied
tunelu.

o

) Jak se bude ménit tiha pasazéra béhem jizdy?

Reste obecné a pak &iselné pro hodnotu s = 2000 km.
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Obr. 1



2. Na obr. 2 je p-V diagram teoretického kruhového déje 12341, jehoz pracovni
latkou je idedalni plyn o latkovém mnozstvi n. Jednotlivé useky déje jsou zob-
razeny useCkami. Body 1 a 4, resp. 2 a 3 lezi na izoterméach pro teploty 77 a
T,. Déle plati V5 = V.

a) Vyjadrete objemy Vi a V3 pomoci teplot T7, T a objemu V5.
b) Pro kazdy Gsek kruhového déje urcete vykonanou nebo spotiebovanou praci.
c) Urcete celkovou praci kruhového déje.

Reste obecné a pro hodnoty T} = 300 K, T, = 450 K, n = 2 moly.

vV Obr. 2



3. Dvé malé kulicky o hmotnosti m zavésime ve vakuu v tomtéz bodé Z pomoci
dvou nevodivych nepruznych niti délky [. Tteti niti stejné délky kulicky spo-
jime. Kulicky nabijeme stejnymi kladnymi naboji o velikosti Q.

a) Jak velké musi byt ndboje, aby ti‘et{ nit byla napnuta? Jak velk4 sila ji bude
napinat pri urcité velikosti naboju Q7

b) Bod upevnéni Z uvedeme do zrychleného pohybu svisle dolt a velikost
zrychleni a budeme postupné zvétSovat. Nacrtnéte graf zavislosti velikosti
sily napinajici tfeti nit na velikosti zrychleni.

4. Nezatizeny ténovy generator ma svor-
kové napéti Uy = 10,0 V a linedrni za-
tézovaci charakteristiku. (S rostoucim
proudem jeho svorkové napéti linearné
kles.) Odebirdme-li proud 1,00 mA,
poklesne svorkové napéti na 7,0 V. (Po-

¢itame s efektivnimi hodnotami napéti
a proudu.) Obr. 3

a) UrCete vnitini odpor generatoru.

b) Ke generdtoru p¥ipojime odporovy déli¢ tvoreny dvéma rezistory o odpo-
rech Ry a Ry (obr. 3). Dokazte, ze takto upraveny zdroj bude mit opét
linearni zatézovaci charakteristiku.

c) Urcéete odpory R; a Ry tak, aby upraveny zdroj mél napéti naprizdno
Ug = 100 mV a vnitini odpor R{ = 75 Q.



