(Jlohy 1. kola 56. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vsech tilohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Kuliéka v drazce

Plna homogenni kulicka o poloméru r se muze pohybovat mélkym zldbkem
v konstrukei podle obr. 1. Cést konstrukce mé tvar ptlkruznice o poloméru R,
pricemz plati r < R. Pocatecni vyska kulicky nad vodorovnou ¢asti trajektorie
je a) hy = 3,00R, b) he = 2,36R. Urcete v obou piipadech soufadnice x1, xo
mista dopadu kulicky na konstrukci.

Valivy odpor a odpor vzduchu zanedbejte. Dotyk kulicky se zlabkem je bodovy.
Po celou dobu dotyku s konstrukei se kulicka vali bez prokluzovani.
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. Smyéka z dratu

Z pevného hladkého homogenniho dratu byla vytvorena
smycka tvaru obvodu pilkruhu s polomérem R a o hmot-
nosti m = 0,500 kg. Smycka je zavéSena v bodé A na hie-
bik a opfena v bodé B o druhy hiebik, ktery je umistén
svisle pod prvnim hiebikem ve vzdalenosti R (obr. 2).

a) Urcete polohu tézisté smycky, vite-li, ze t6zisté dratu

ve tvaru pulkruznice je ve vzdalenosti % od jeho

Obr. 2

stfedu.

b) Urcete thel «, ktery by svirala pfimé ¢ast smycky se svislym smérem,
jestlize by smycka byla volné zavéSend jen na hiebiku A.

c¢) Urcete velikost a smér sil pisobicich na smycku v bodech A a B.



3. Padajici fetéz
Retéz délky [ a hmotnosti m byl zavésen za jeden konec ve vysce h > [ nad
zemi. Po uvolnéni zacal padat k zemi.

a) Urcete dobu At mezi dopadem prvniho a posledniho ¢lanku fetézu.
b) Urcete, jakou maximdlni kinetickou energii Eymay mél fetéz béhem padu.

Ulohy a) a b) feste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 4,0 kg, | = 7,0 m,
hi =10,0m, hy =20,0m, g = 9,81 m-s—2.

c) Sestrojte pro dané hodnoty grafy zavislosti potencidlni, kinetické a celkové
mechanické energie fetézu na draze urazené hornim koncem fetézu.

4. Tribodové kyvadlo

Kyvadlo se skldda ze tii kulicek zanedbatel-
nych rozméra o hmotnosti m navzajem spoje-
nych pevnymi tycemi zanedbatelné hmotnosti
tak, Ze navzdjem tvofi pismeno T se stejné
dlouhymi rameny o délce L (obr. 3). Vodo-
rovné osa kyvadla prochazi bodem, ve kterém
jsou tyce spojeny, a je kolma k roviné kyva-
dla. Kyvadlo vychylime z rovnovazné polohy
o maly thel « a pustime. Obr. 3

a) Urcete dobu kmitu T tohoto kyvadla.
b) Urcete velikost a smér sily N, kterou piisobi spojovaci ty¢ na spodni kulicku
v krajni poloze.

Reste obecné a pak pro hodnoty m = 100 g, L = 25 cm, o = 10°.

5. T¥i naboje ve vrcholech trojihelniku
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Ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku o délce %R\

strany a ve vakuu se nachazeji ¢astice s elektrickymi /N
naboji Q, —2Q a —3Q (obr. 4). % \¢
a) Na kterou ¢astici piisobi nejvétsi elektricka sila? / \
Urcete jeji velikost. 4
b) Uréete velikost a smér intenzity elektrického pole Q ¢ —2Q

v



6. Praktickd uloha. Méfeni relativni permitivity materialu plastové lahve

Pomiicky: plastovd vélcova ldhev s rovnym povrchem (napf. dolni édst 1dhve
od mineralni vody Mattoni), pruh alobalu, nizkofrekven¢ni generator, sluchétko
s velkou impedanci, 2 izola¢ni stojanky, konopny provaz, sil, lepici paska, nité,
spojovaci vodice, nékolik kondenzatort o kapacité 1 nF az 10 nF

Popis méricich metod:

a) Zhotoveni vdlcového kondenzdtoru s plastovgm dielektrikem

Plastovou ldhev naplnime mirné osolenou vodou. Jeji hladkou vélcovou cast
obalime pruhem alobalu, ktery upevnime lepici paskou a omotame niti, aby
vSude tésné doléhal na ldhev. Jeden pfivodni drat vedeme pod zatkou do
osolené vody, druhy pfipojime k alobalovému plasti.

b) Zmérent kapacity mistkovou metodou

Pouzijeme zapojeni podle obr. 5. Ve funkci odporového dratu pouzijeme
konopny provazek navlhéeny slanou vodou napnuty mezi dva izolacni sto-
janky. (Elektrickd vodivost takového provdzku pravé vyhovuje potiebam
naseho méfeni a pfipomina éru 17. az 19. stoleti, ve které se nékteré zakladni

elektrické zdkony objevovaly pomoci jednoduchych méficich prost¥edkii.)
Kapacitu C' naseho valcového konden-

zatoru porovname se znamou kapacitou %
Coy jiného kondenzatoru. Frekvenci ge-
neratoru volime v oblasti nejvétsi cit- ||

livosti sluchatka (obvykle 500 Hz az o |

1 kHz). Pohyblivy kontakt (bandnek) ol
posouvame po provazku, az signal ve
sluchatku vymizi a mtstek je vyvazeny.
Odmérime délky a, b obou tuseku pro-

vézku. Plat ﬂ a b R
Xe, C a a
=— == C=Cy—.
Xe Cy b’ % Obr. 5
c) Uréent relativni permitivity plastu ldhve

Je-li obvod ldhve s, vyska péasu alobalu v, tloustka stény ldhve d a relativni
permitivita e,, plati
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Meéfeni kapacity C' provedte nékolikrat pro rizné hodnoty kapacity Cy. Pak
kondenzator rozeberte, ldhev rozstiihejte a uréete priumérnou tloustku stény jeji
vélcové casti. Urcete stfedni hodnotu relativni permitivity plastu a odchylku
meéfeni.



7. Prodluzovaci kabel

Zapojime-li varnou konvici s vodou do sitové zdsuvky, uvede se voda do varu
za dobu tg = 190 s. Zapojime-li varnou konvici s vodou do zasuvky na konci
dlouhého prodluzovaciho kabelu, jehoz zastréku (opacny konec) zapojime do
puvodni sifové zasuvky, uvede se voda do varu za dobu t; = 226 s.

a) Urcete dobu t3, za kterou se uvede do varu voda ve dvou konvicich sou-
¢asné zapojenych na konci kabelu. Reste nejprve obecné, pak pro dané
¢iselné hodnoty. Predpokladejme, Ze v konvici je vzdy stejny objem vody
se stejnou pocatecni teplotou a ze tc¢innost ohfevu je ve vSech pfipadech
stejnd. Odpor R; topné spirdly konvice a odpor R, kabelu povazujte za
konstantni. Sitovou zasuvku povazujte za zdroj se zanedbatelnym vnitinim
odporem.

b) Posudte, jak uvedené zjednodusujici predpoklady ovlivnily vysledek Feseni.



