64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategoéria B
Krajskeé kolo — text uloh

1) Valdek v Zl’abe

Vo valcovom zl'abe spolomerom R=10cm je maly
homogénny valcek s polomerom r =10 mm, obr. B-1.
Ked’ val¢ek vychylime z rovnovéaznej polohy 0 maly uhlo ¢
a uvol'nime, za¢ne sa pohybovat’ valivym pohybom okolo
rovnovaznej polohy.

a) Uréte periodu T kmitov valc¢eka za predpokladu
zanedbatelného valivého odporu aze wvalcek _
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zaciatku vychylime zrovnovaznej polohy o0 uhol
@ =5,0° a uvazujeme valivy odpor s koeficientom
£=10,015 mm.

Pozn.: Predpokladajte, Ze t'azisko valCeka sa pri kmitoch vychyli okolo osi Zl'abu o uhol ¢ << 1 rad.
Pre tento uhol platia priblizné vztahy sinp~ ¢ a cosp~1— % @2 a mozno uvazovat tlakov silu medzi

val¢ekom a zPabom Fn ~ m g. Smykové trenie je dostatocne vel'ké pocas celého pohybu valéeka, takze
valéek neprekizne.
Moment zotrvac¢nosti valca s hmotnostou m a polomerom r vzhl'adom na jeho rota¢nii os symetrie

1
J=-mrZ
2

2) Kondenzatory

Pracovnici vyskumného tstavu vyvinuli novy nelinearny izolaény material (nelinearne dielektrikum),
ktory sa vyznacoval zavislost'ou relativnej permitivity od elektrickej intenzity

&

=&q |1+ EE ,kde g0=1,5a Eo=100 kV-m™. *)

0
Vyrobili dva kapacitory z dvoch rovnobeznych kovovych elektrod s plochou S =100 cm? a hrubkou
medzery medzi elektrodami d = 0,10 mm. V medzere prvého kapacitora bol vzduch a medzery druhého
vyplnili novym dielektrikom.

a) Najprv spojili kapacitory za sebou (do série) a pripojili ich k zdroju elektrického napidtia Ug = 12 V.
Urcte napétia U; a U, na jednotlivych kapacitoroch po ustaleni.

b) Urcte pracu W zdroja po pripojeni sustavy kapacitorov.

c) Urcte energiu E nabitych kapacitorov a vysvetlite rozdiel hodnot W a E.

Elektricka konstanta (permitivita vakua) & = 8,85x1072 F-m™,



3) Valec na Sikmych koPajni¢kach v magnetickom poli

Dve rovnobezné elektricky vodivé kolajnicky sa nachddzaju
v magnetickom poli sindukciou B=2,0T orientovanom
zvislo nadol. Rovina dvojice kolajni¢iek zviera s vodorovnym
smerom uhol «=10° vzijomna vzdialenost' kol'ajniiek
d=15cm. Kolajnicky na hornom konci st vzajomne
prepojené rezistorom s odporom R =1,2 Q.

Na horny koniec kolajni¢iek polozili valcek s hmotnostou
m =26 g a polomerom r=2,5mm auvolnili ho. Valéek sa !
zacal pohybovat’ na kolajnickach valivym pohybom (bez R X X B X L d
presmykovania) nadol, pricom pocas pohybu bol kolmy na :

smer kol'ajniciek. Situaciu znazorniuje obr. B—2, hore zboku,

dole zhora.

. , Obr. B-2
a) Nakreslite vhodny obrazok avyznafte viiom sily

pdsobiace na valCek a jednotlivé sily opiste.

b) Dokéazte, Ze po uréitom Case prejde pohyb valéeka v pohyb rovnomerny auréte rychlost’
Vo ustaleného postupného pohybu valceka.

c) Uréte zaciatocné zrychlenie ag postupného pohybu valCeka. Uréte ¢as 7, za ktory by valek
nadobudol ustalent rychlost’ Vo, a drahu So, ktora by za tento Cas presiel, keby sa pohyboval pocas
rozbehu so stalym zrychlenim ao.

Odpor kol'ajniciek a val¢eka je vel'mi maly v porovnani s odporom R.

Tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s2,
Moment zotrva¢nosti valca s hmotnostou m a polomerom r vzhl'adom na jeho os J = %2 m r2,

4) Kyvadlo a SoSovka

Mala Ziarovka je zavesena na tenkych vodi¢och dizky L = 2,5 m a nachadza sa vo vyske H = 70 cm nad
vodorovnou plochou stola.

a) K dispozicii st dve $o8ovky s ohniskovymi vzdialenostami f; = 15 cm a f, = 20 cm. Uréte vysku h
nad stolom, do ktorej treba umiestnit’ prvu alebo druht SoSovku tak, aby zvisla opticka os SoSovky
prechadzala bodom zavesu a aby sa vytvoril ostry obraz ziarovky na stole.

b) Pomocou obrazku nakreslite chod lu¢ov od ziarovky k zaostrenému obrazu na stole pre vysledky
vypoctu v Casti a) a pre ziarovku mierne vychyleni z rovnovaznej polohy.

Ziarovke udelime jemny impulz vo vodorovnom smere, takze za¢ne kmitat’ okolo rovnovaznej polohy

s amplitadou Xy, = 20 mm.

c) Uréte periodu T pohybu Ziarovky okolo rovnovaznej polohy.

d) Uréte maximalnu rychlost’ Vom pohybu obrazu ziarovky na stole v jednotlivych pripadoch a smer
pohybu obrazu vzhl'adom na smer pohybu Ziarovky.

Zavesenu Ziarovku povaZujte za matematické kyvadlo. So§ovky povazujte za tenké. Tiazové zrychlenie

g=9,81m-s2
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