Ulohy 1. kola 59. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Galileiho pokusy

V 17. stoleti provadél Galileo Galilei pokusy na diikaz toho, ze pohyb kulicky po
naklonéné roviné je rovnomérné zrychleny. Pouzil k tomu L = 5 m dlouhy zlab,
ktery na jednom konci podeprel ve vysce h, kterou postupné ménil. K méteni casu
pouzil kyvadélko, zavazicko na niti, a métil zavislost drahy kulicky na poctu n
kyvi kyvadélka. Namérené hodnoty jsou v tabulce.

a)

h=20cm | n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
s/m | 0,19 0,39 0,77 1,18 1,59 229 292 343 4,37
h=30cm | n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
s/m | 0,27 0,64 1,17 1,79 247 3,51 4,31 - -
h=40cm | n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
s/m | 0,37 0,90 1,54 231 3,01 4,60 - - -

Sestrojte graf zavislosti drahy s kulicky na druhé mocniné poc¢tu kyvi kyvadélka
n? a ukazte, ze pohyb kulicky ve zlabu je opravdu rovnomérné zrychleny. Vyuzij-
te EXCEL nebo jiny tabulkovy kalkulator.

Jak zavisi zrychleni kulicky A na vysce h? Sestrojte graf zavislosti zrychleni A

v jednotkach na vysce h. VyuZijte vysledku ¢asti a).

(pocet kyvu)?
Jakou dréahu by urazila kulicka béhem 5 kyvi kyvadélka, kdyby vyska naklonéné
roviny byla 50 cm?

Odvodte vztah pro zrychleni kulicky na naklonéné roviné. Jaka je velikost

tithového zrychleni g v jednotkach m —"7 Jakou délku [ mé nit ky-

(pocet kyvu)?
vadélka? Kyvadélko povazujte za matematické.

2. Valeni civky

Tézkou civku, jejiz ¢ela o poloméru R jsou spojena valcem o poloméru r, valime
bez prokluzovani vzhiru po naklonénych kolejnicich se sklonem a = 30° stalou
rychlosti o velikosti v9 = 0,18 m - s~!. Na konci A lanka namotaného na vélec
civky pritom pusobi sila, ktera je dvakrat vétsi nez tiha civky. Volna ¢ast lanka je
udrzovana ve vodorovné poloze (obr. 1).

a)
b)

Jaky je pomér -z polomérii valce a cel civky?

R

Jakou rychlosti v se vzhledem k vodorovné podlozce pohybuje konec lanka A?



Obr. 1

3. Vozik s trubicemi

Na voziku je symetricky pripevnéna trubice tvaru V,
jejiz ramena jsou odchylena od svislého sméru o tihel

a (viz obr. 2). V nejnizsim bodé je trubice pfepazena ~" 7
zaklopkou. Hmotnost voziku i s trubicemi je M. Do °) CDJ
levého ramene trubice nalijeme rtut o hmotnosti m,

ktera vytvori sloupec délky [. Zaklopku uvolnime. Obr. 2

a) Jaka bude nejvétsi rychlost w, kterou se vozik s trubicemi bude pohybovat vzhle-
dem k podlozce?
b) V jaké vzdalenosti od pavodni polohy a po jaké dobé se vozik poprvé zastavi?

Tteni a kapilarni jevy muzeme zanedbat. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty:
M =500 g, m=180 g, =20 cm, a = 45°.

4. Obvod s rezistory
Ctrnact stejnych rezistori s odporem R = 100 €2 je zapojeno podle obrazku 3.
K bodum A a B je pripojen idealni zdroj s elektromotorickym napétim U, = 25 V.
Urcete
a) celkovy odpor mezi body A a B,
b) napéti a proud v kazdém rezistoru.

5. Zarovka s civkou a kondenzatorem
Zarovka se jmenovitym piitkonem Fy = 15 W a se jmenovitym napétim Uy =
= 24 V je pripojena ke zdroji stiidavého napéti s efektivni hodnotou Uy = 60 V a
s frekvenci f = 50 Hz a v sérii s civkou sviti s pfedepsanymi jmenovitymi hodno-
tami.

a) UrCete indukénost civky.

b) Urcete kapacitu kondenzatoru, ktery musime sériové k zarovce s civkou pfipojit,
aby svitila stejné po pfipojeni ke zdroji stifidavého napéti s efektivni hodnotou
U, =40V.
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Obr. 3

¢) Pro obé zapojeni urcete fazové posunuti mezi proudem a napétim.

d) Pro dané hodnoty obou zapojeni sestrojte do jednoho obrazku fazorovy diagram
impedanci a jejich slozek.

Ulohy a), b), c) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Elektricky odpor
vodice civky zanedbejte.

. Méreni modulu pruznosti v tahu tyce

Teorie: Ty¢ délky [ podepfenou na koncich zatizime uprostied silou o velikosti F'
realizovanou pomoci zavazi (obr. 4). Velikost prihybu je urcena vztahem

_F A

 A8EJ’

kde E je Youngiv modul pruznost: v tahu materidlu tyce a J je plosny moment
setrvacnosti prurezu tyce, ktery vypocitame jako

Y

nd* y ) .
J = e U tyc¢e kruhového prifezu,
3
J = % u tyce obdélnikového prifezu (b je vyska tyce).



Obr. 4

Ukol: Navrhnéte a prakticky realizujte méFeni modulu pruznosti v tahu na zak-
ladé uvedenych vztahi. Jako tyce pouzijte silnéjsi ocelové draty rtizného prameéru
a délky. Méfeni pripadné opakujte i pro draty z jiného materialu. Zhodnotte
presnost méfeni. Ziskané vysledky porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

. Otaceni tycCe se zavazim
Homogenni pevna ty¢ o délce [ a hmotnosti m se miize volné otacet kolem vodo-
rovné osy, ktera prochézi jednim jejim koncem. Na druhém konci tyce je pripevnéno
zavazi malych rozmeéri o stejné hmotnosti. Ty¢ vychylime z rovnovazné polohy tak,
ze svira se svislym smérem thel « (obr. ba).

a) Jakou thlovou rychlosti w bude ty¢ prochézet stélou rovnovaznou polohou po
jejim uvolnéni?
b) Jaka bude doba kmitu 7" tohoto fyzického kyvadla pfi malych vychylkach?

c¢) Jak se zméni vysledky, pridame-li do stfedu tyce druhé zavazi stejné hmotnosti
(obr. 5b)?

- -



