L'Jlohy 1. kola 42. roc¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Vodorovnd homogenni kruhové deska o poloméru
r, ze které byl vyfiznut otvor o poloméru 0,57, je
podepfena v bodé A (obr. 1). Uréete body B,C
na obvodu desky, do kterych musime umistit dalsi
dvé podpéry, maji-li byt vSechny zatiZeny stejné.
Pocitejte i s moznosti, Ze nékterd podlozka je na
obvodu otvoru. Tfeni mezi deskou a podpérami
je malé; sily v bodech A, B,C proto maji svisly
smér.

Ulohu feste graficky i podetnd.
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2. Dva stejné osové provrtané valce o hmotnostech m jsou navléknuty na hladkou vo-
dorovnou ty¢ a spojeny tenkou pevnou neroztazitelnou niti délky 2I. Nit je témér
vodorovnd, ale bez napéti (obr. 2). Do stfedu niti umistime podepfené zdvazi o hmot-
nosti 2m a uvolnime je. Urcete, jaké nejvétsi rychlosti vm, um dosdhnou valce a zévazi
pri déji, ktery nasleduje, miZeme-li tfeni v soustavé a odpor vzduchu zanedbat.
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Obr. 2

3. Obvod tvofeny dvéma stejnymi rezistory o odporu 1 k{2 a dvéma
stejnymi kondenzatory o kapacité 10 uF byl podle obr. 3 pfipo-
jen k siti 50 Hz, 240 V.
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a) Jaké napéti namé¥ime voltmetrem pfipojenym mezi body
A, B?

b) Voltmetr nahradime ampérmetrem. Jaky proud naméfime?
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¢) Nakonec zapojime do obvodu wattmetr. Napétovou civku
wattmetru pfipojime pfimo k siti a proudovou civku mezi
body A, B. Jaky vykon naméfime?

Méfici pFistroje povazujte za idealni. Obr. 3

4. Zrcadlo o priméru 8,2 m pro velky zrcadlovy dalekohled je vyrobeno z polotovaru
ziskaného zchlazenim sklokeramické taveniny umisténé v ploché vané rotujici rovno-
mérné okolo svislé osy.

a) Dokazte, Zze hladina taveniny zaujme tvar rota¢niho paraboloidu.
b) Urcete periodu oti¢eni, ma-li mit paraboloid ohniskovou vzdélenost 14,4 m.

¢) Urcete objem materidlu, ktery bychom museli odstranit, kdybychom chtéli stejnou
plochu vybrousit z rovné véalcové desky.



5. Na obr. je zndzornéna aparutura sklddajici se ze dvou rovnobéznych vodivych kolejnic,
jejichz vzdjemnd vzdalenost je I, na kterych se bez mechanického odporu pohybuje
jednoduché soukoli vyrobené z dritu o hmotnosti m. Kolejnice jsou zakonceny spoj-
kou z jiného kovu a jeden spoj je zahfivin, takZe piusobi jako termoelektricky zdroj
o elektromotorickém napéti U,. Odpor kolejnic a jejich koncové spojky je zanedba-
telny. Celkovy odpor obvodu R je dédn odporem drétu, ze kterého je vyrobeno soukoli,
a pfechodovym odporem mezi soukolim a kolejnicemi. Celd aparatura se nachazi v ho-
mogennim magnetickém poli o indukci B sméfujici vzhiru.
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|_| Obr.4

a) Po poloZeni na kolejnice se soukoli za¢alo pohybovat vpravo a jeho rychlost se
ménila podle nésledujiciho grafu. Zavislost 1ze popsat funkci

v:C(l—efkt) .
Urcete z grafu konstanty C a k.
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b) Jaké napéti U; se indukuje v soukoli, jaky proud I prochézi obvodem a jaké je
zrychleni soukoli a, jestlize rychlost soukoli dosahla hodnoty v?
¢) Uzitim hodnot C a k uréete B a R, je-li ddno Us =11 mV, [ =20 cm, m =2g.
d) Uréete &as t1, ve kterém rychlost voziku dosahla hodnoty v = 0,30 m-s™*. Jaky
néboj @1 do té doby prosel obvodem a jaki energie E; byla odebrina ze zdroje?

e) Cést energie E1 se pfeménila na kinetickou energii soukoli. Jaka je G¢innost této
pfemény. Na jakou energii se pfeménila zbyvajici ¢ast?



6. Praktickd iloha. MéFeni indexu lomu kapaliny pomoci vdlcové nadoby

Pomiicky: vétsi tenkosténnd valcovd nddoba (napf. chemickd kddinka o objemu 1 litr
nebo &ird plastovd ldhev od limonddy), délkovd méfidla, Stérbinovy zdroj svétla, sti-

nitko, milimetrovy papir, rizné kapaliny
Popis méricich metod:

A. Osvétlime-li svislou tenkosténnou vélcovou nddobu o poloméru r, kterd je na-
plnéna kapalinou, $térbinovym zdrojem svétla se svislou Stérbinou, muZeme za
valcem zachytit na stinitko obraz $térbiny vytvofeny lomem svétla na sténdch
nadoby. Vzdalenost x Stérbiny od nadoby upravime tak, aby vzdélenost obrazu
od nidoby byla stejnd (obr. 5). V takovém pfipadé plati pro index lomu kapaliny
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1 Obr.5

B. N4dobu naplnime jen ¢aste¢né a na sténu nadoby pripevnime prouzek milimetro-
vého papiru tak, aby hladina kapaliny dosahovala do poloviny prouzku (obr. 6).
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Obr.7

Divame-li se na nddobu z druhé strany ze vzdalenosti d, vidime nad hladinou
milimetrovou sit ve skuteéné velikosti a pod hladinou pozorujeme zdéanlivy zvét-
Seny obraz sité vytvoreny lomem svétla na valcové ploSe. Maly tsek sité o délce



s = 1 cm vidime nad hladinou pod zornym thlem 7, jeho obraz s’ pod zornym
tthlem 7’ (obr. 7). Ze vzéjemné polohy svislych &ar sité a jejtho obrazu ode¢teme
snadno hlové zvétseni obrazu v = 7' /7. Index lomu kapaliny pak miZeme vypo-
¢itat ze vztahu o(d
n= 24t @)
2r+d+~d
Napftiklad pro d = 8r plati
n= S
. T 544y
Okoly: 7
a) Odvodte vztahy uvedené v popisu méficich metod. Vysvétlete, pro¢ se nepocité
s indexem lomu materialu, ze kterého je vyrobena nidoba.
b) Zméfte index lomu vody a dalsich kapalin (technického benzinu, denaturovaného
lihu apod.) Zhodnotte pfesnost ziskanych vysledkd.

Predpokladejte, Ze pfi zobrazeni se uplatni pfedev§im paprsky jdouci blizko roviny
soumérnosti soustavy.

. V zafizenich, které vyuZziva fyzika vysokych
energii, byvd nékdy nutné zménit smér toku
nabitych ¢astic ptisobenim magnetického pole.
Trajektorie ¢astic necht se v konkrétnim pii-
padé skldda z kruhového oblouku BC o po-
loméru 7 a linedrnich Gsekit AB a CD délky
I =4r/3 (obr. 8). Homogenni magnetické pole
mé magnetickou indukci B kolmou k nakresné
a je omezeno na prostor, jehoz pudorys je
vymezen vyznadenym &étvercem. Céstice maji
rychlost v.

a) Césticemi necht jsou nejprve protony, pfi¢em? jejich rozloZeni na trajektorii je
rovnomérné s délkovou hustotou niboje 7.
1. Urcete velikost indukce By, aby doslo k poZzadovanému zakiiveni trajektorie.

2. Urfete smér a velikost indukce magnetického pole By, kterou vyvold ve stfedu
k¥ivosti O tok protont na trajektorii ABCD a porovnejte ji s Bp.

3. Relativistickym vypocétem urcete kinetickou energii E,, vSech protont, které
jsou v ur¢itém okamziku na trajektorii mezi body A, D.
b) Césticemi necht jsou nyni &astice a, jejich# celkovy poéet na trajektorii AD je
stejny jako poclet protont. Analogicky urlete
1. potiebnou indukci B,,
2. indukci By, v bodé O,
3. celkovou kinetickou energii v8ech ¢astic o mezi body A, D.
Reste obecné a pror =500 mm, v =1,0-10® ms ! 7 =2,0-10"! C-m~!. Pot¥ebné
konstanty najdete ve studijnim textu.



