Ulohy 1. kola 38. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. a) Homogenni ty¢ AB délky | a hmotnosti m postavenou do svislé polohy uvolnime a
nechame, aby se skéacela na vodorovnou podlahu. Dolni konec je kloubové spojen
s podlahou. Jak se bude béhem pohybu ménit sila, kterou bude dolni konec tyce
pusobit na podlahu, v zavislosti na odchylce ¢ tyc¢e od svislého sméru?

b) Spodni konec ty¢e nebude upevnén, ale jen opfen o podlahu. P¥i jaké odchylce
od svislého sméru zacne dolni konec tyce podkluzovat a na kterou stranu, ma-li
soucinitel smykového tfeni mezi ty¢i a podlahou hodnotu f?

¢) Teoretické vysledky ¢asti b) ovéite experimentalné pomoci delsi dfevéné tycky na
podlahéch s riznym povrchem (umakart, sklo, PVC, koberec apod.).

Reste nejprve obecné, potom pro hodnoty | = 2,0 m, m = 2,0 kg, tithové zrychleni

g = 9,8 ms~2. Tloustku tyce a odpor vzduchu zanedbéavame. Cast b) feste pro f = 0,20

a pro f = 0,50.
2. Ctenaitim literatury sci-fi pfipomene fe- Obr. 1
Sena situace tzv. ,valcové mote“ z knihy
A. C. Clarka Setkdni s Rdmou: Vélcova
nadoba o poloméru Ry, ve které je ur-
¢ité mnozstvi kapaliny o hustoté oo, rotuje
v beztizném stavu kolem osy valce tthlovou
rychlosti w. Hladina kapaliny vytvori val-
covou plochu o poloméru R. K ose valce je
pruzinou o tuhosti k£ a zanedbatelné hmot-
nosti zavésena ty¢ s plosnym obsahem pru-
fezu S < R? a s hustotou p, ktera zasahuje
do kapaliny a slouzi jako ukazatel uhlové
rychlosti valce (obr.1).

a) Jak zavisi tlak v kapaliné na vzdalenosti od hladiny?

b) Jaka vztlakové sila ptsobi na ty¢ ze zadani tlohy, jestlize neni zcela ponofena? Pte-
formulujte pro tento pfipad Archiméduv zakon tak, aby platil ve vztazné soustavé
spojené s rotujicim valcem.

c¢) Urcete, jak zdvisi hloubka h ponofeni tyce do kapaliny na thlové rychlosti vélce,
jestlize délka [ tyce je rovna vzdélenosti hladiny od plasté valce, | = Ro — R a
klidova délka pruziny je R — [. Provedte diskusi feSeni.

d) Vypocitejte hloubku ponofeni tyée pro konkrétni hodnoty:

Ry =1,50m, R=1,00m, oo = 1000 kg-m~3, o =500 kg-m~3,
w=10rad-s™, S=50-10"*m? k=40 N-m™ L.



3. Ctverec ABCD o strané 2a se nachazi ve vakuu.
Ve vrcholech A, D jsou umistény stejné kladné Y Obr. 2
bodové naboje o velikosti Q. Ve vrcholech B,C D
jsou umistény dva stejné zaporné bodové ndboje
o velikosti —(@). Vztaznou soustavu zvolime tak,
ze pocatek je ve stiedu Ctverce a osy = a y jsou
rovnobé&zné se stranami ¢tverce (obr. 2).
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a) VysSetfete prubéh elektrického potencidlu a
intenzity elektrického pole podél osy =x. a

b) VySetfete pribéh elektrického potencidlu a
intenzity elektrického pole podél osy y.
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4. Spektroskop Bunsentiv—Kirchhoffav (obr. 3) je opatien hranolem z flintového skla
o lamavém thlu ¢ = 60°. Stérbina kolimatoru lezi v ohnisku achromatické spojky,
takze na hranol dopadaji paprsky rovnobézné s optickou osou kolimatoru. Dalekohled
spektroskopu je zaostien na nekonecno. Jeho objektiv a okuldr maji rovnéz vykompen-
zovanu barevnou vadu a jejich ohniskové vzdalenosti jsou f1 = 10,0 cm, f2 = 2,5 cm.
Optické osy kolimatoru a dalekohledu byly nastaveny tak, ze s lamavymi sténami hra-
nolu sviraji stejné thly ¢ = 28,0°. Spektroskopem budeme pozorovat spektrum heliové
vybojky, které ma ve viditelném oboru 7 vyraznych spektralnich ¢ar. Krajni ¢ervené
¢are prislusi vinova délka A = 706,5 nm, krajni fialové ¢afe piislusi vlnova délka
Ar = 447,1 nm.

Obr. 3

a) Jakou vzajemnou vzdalenost budou mit uvedené spektralni ¢ary v ohniskové roviné
objektivu dalekohledu?

b) Pod jakym zornym thlem uvidi obé ¢ary pozorovatel, ktery se bude divat do
okularu?

Indexy lomu flintového skla pro dané vlnové délky urcete pomoci skolnich MFCh
tabulek.

5. Z vystupniho otvoru elektronové trysky vystupuje svazek elektrona urychlenych na-
pétim U = 5,00 kV a dopadé na stinitko umisténé ve vzdalenosti L = 30,0 cm kolmo



k ose trysky. Celé zafizeni je ve vakuu, stfed stinitka lezi na ose trysky (obr. 4).

a) Dokazte, Ze elektrony, jejichz rych- Obr. 4
losti jsou malo odchylené od B
osy trysky, mizeme soustfedit do —_—

stfedu stinitka ptsobenim homo-
genniho magnetického pole, jehoz E — ]
magnetickd indukce B je rov- U

nobéznd s osou trysky. Urcete L

nejmensi hodnotu Bmin, pfi které
dojde k zaostfeni.

b) Jak daleko od stfedu stinitka dopadne v tomto pfipadé elektron, jehoz rychlost
bude pfi vystupu z trysky odchylena od osy o tihel a = 30°7

6. Prakticka uloha: MérFeni vinové délky svétla laseru pomoci gramofonové desky.
Meéreni hustoty zaznamovych stop na kompaktnim disku

Teorie: Laserovy paprsek si mizeme piedstavit jako zhruba 1 mm siroky tok rovinnych
vlnoploch koherentniho monochromatického zateni. Dopadé-li sikmo s malou odchyl-
kou ¢o na vodorovnou gramofonovou desku, zasdhne vétsi pocet drazek zvukového
zédznamu. Pravidelné usporadané lesklé rovinné mezery mezi drazkami se chovaji jako
optickd mfizka na odraz, miizkova konstanta b je rovna vzdalenosti stiedi sousednich
drézek. Na svislém stinitku postaveném nedaleko desky vznikne difrakéni jev tvofeny
svislou fadou sviticich bodu v roviné dopadu laserového paprsku (obr. 5).

Obr. 5 Y Obr. 6
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Interferencni maxima vznikaji ve smérech, ve kterych drahovy rozdil § elementarnich
vlnéni vychazejicich ze sousednich odraznych plosek je roven celistvému néasobku vl-
nové délky svétla. Odchylky svételného paprsku, pro které je to splnéno, uré¢ime na
zékladé obr. 6. Plati
b(cos o — cos

§=AA — BB’ = bcosgpy — bcosp = kA, A= w.
Celé cislo k se nazyva 7dd interferen¢niho maxima.
Interferen¢ni maximum se nachézi na stinitku ve vysi y = dtgp, kde d je vzdalenost
stinitka od bodu dopadu laserového paprsku. Z toho ur¢ime



p = arctg%. Nejjasnéjsi je interferencni maximum nultého radu, které lezi ve sméru

s odchylkou ¢ ve vysce yo = dtg wo, kde drahovy rozdil vSech odrazenych paprski je
nulovy.

Nahradime-li gramofonovou desku kompaktnim diskem, jehoZ zdznamové stopy maji
mnohem vétsi hustotu, interferencni jev se zjednodusi. Na stinitku se vytvofi jen ma-
ximum nultého fadu a vysoko nad nim maximum prvniho fadu. Vztahy odvozené pro
gramofonovou desku plati i v tomto pfipadé.

Ukoly:

a) Gramofonovou desku nasadte na gramofon, zméite dobu ¢ nahravky a zkontrolujte
periodu T otaceni gramofonového talife. Zméite nejvétsi polomér r1 a nejmensi
polomér re zdznamové drazky. Z téchto tdaju vypocitejte vzdalenost b stfedu
sousednich drazek.

b) Sestavte pokus podle obr. 5 a proméfte parametry difrakéniho jevu. Z nich urdete
vlnovou délku svétla pouzitého laseru. Vzdalenost d stinitka od bodu odrazu volte
alespont 1 m, o = 10°.

¢) Nahradte gramofonovou desku kompaktnim diskem a vodorovnou vzdélenost d
stinitka zmensete asi na 30 cm. Promérte parametry difrakéniho jevu a urcete
vzdalenost b’ stiedt sousednich zdznamovych stop na disku.

d) Jednotlivé drazky gramofonového zdznamu na sebe plynule navazuji a tvofi spirdlu.
Totéz miizeme tici i o zdznamovych stopach kompaktniho disku. Porovnejte délky
obou spiral.

Upozornéni: Méreni smi byt provedeno jen s laserem malého vykonu,
napfiklad s laserovym ukazovatkem. I v takovém piipadé je nutno
vyvarovat se primého pohledu do laserového paprsku!

Poznamky: Laserovy paprsek byva linearné polarizovany. Nejvice se odrazi, jestlize
elektricka slozka jeho kmitt je kolmé k roviné dopadu. Toho dosdhneme otacenim la-
seru kolem osy, aZ je pozorovany interferenc¢ni jev nejintenzivnéjsi. Néktera laserova
ukazovéatka vyzafuji $ir§i svételny svazek, ktery se soustfeduje az ve vzdélenosti néko-
lika metri. V takovém piipadé je vhodné doplnit ukazovatko spojkou o malé optické
mohutnosti, ktera stopu na stinitku zaosti.

. ,Jizni ¢ast Bristolské katedraly byla pokryta olovénym plechem, volné polozenym na
dfevény krov. Sklon stfechy byl pomérné mirny, ale plech presto postupné sklouzaval
dolli, témér o 20 palcii za prvni dva roky.“

Popsany skluz byl zptsoben teplotnimi zménami béhem dne. Uvazme modelovy pfi-
pad. Na dievéném prkné se sklonem 20° je poloZena obdélnikova hlinikova deska,
pricemz strana o délce L = 80 cm ma smér sklonu prkna. Pfes den se teplota prkna
s deskou zvysi na 45 °C, v noci teplota poklesne na 15 °C. Urdete, o jaky tsek se deska
posune za 30 dni.

Sougéinitelé teplotni délkové roztaznosti jsou pro hlinik aa; = 23-107% K~! a pro devo
ag = 4,0 -107% K=, soudinitel smykového tieni mezi dfevem a deskou je f = 0,70.
Predpokladejte, ze tlakova sila desky je rozlozena po celé dotykové plose rovnomérné.



