l.a)

ReZeni aloh regiondlniho kola 42. ro&niku fyzikalni olympiddy.
Kategorie A
Autofi tiloh: M. Jarefova (1), P. Sedivy (2), J. Houstk (3,4)

Necht u je konstantni velikost rychlosti klesani hladiny a v velikost okamzité
rychlosti vody vytékajici otvorem. Z rovnice kontinuity a Torricelliho vzorce
pro vypocet rychlosti vytékajici kapaliny plyne:

Su = mr?u = Sov = So\/2gh, m2riu® = S22gh, (1)

Js220n
r={/2%5 5 = CVh. 2)

Polomér pii¢ného prifezu nadoby je pfimo imérny ¢tvrté odmocning z vysky
prufezu nad otvorem ve dné. Konstanta tmérnosti

oo [

zavisi na plo$ném obsahu otvoru ve dné a na rychlosti, kterou mé klesat
hladina.

4 body
Objem rota¢ni nddoby mutzeme vypoditat jako urdity integral:
H H ) 3
V:/wﬁdh:wz/\/ﬁdh:#. Z toho C = 3V3 :
0 0 2w H?
(4)

Dosazenim do (2) dostaneme:

_ 3V _ -
R_,/%—H_o,osgzm_s,gcm. 3 body

Porovnanim (3) a (4) dostaneme:

oo _ SovV/% _ Sotv2g _ 3V

™ mH 37
2mH 2
S=L521-10’6m2=343mm2. 3 body
° 7 2t /29H ’ ’



2.a)

Tésné pied dosazenim horni polohy pistu je ubytek potencialni elastické
energie pruziny roven pfirtstku potencialni tthové energie a kinetické energie
pistu a kuli¢ky. Z toho uréime velikost vy rychlosti kuli¢ky p#i opusténi pistu:

1 1 1
E(m + ml)vf + (m + ml)g(ll — l()) = §k‘(l — l0)2 — §k‘(l — l1)2,

v = \/k N —2g(ly —1lp) =3,06 m-s~"

m + mq
Také vySku h vystupu kulicky nad pist uréime uzitim zdkona zachovani
energie:
Loy v}
§mvlzmgh, h:%:0,48m.

5 bodua
Kdyby byl horni konec pruZiny pevné spojen s pistem a kulickou a pohyb
pistu nebyl omezen zarazkou, rozkmital by se horni konec pruziny okolo
rovnovazné polohy ve vysce | — Al =1— (m+my)g/k nad dnem nadobky
(obr. R1). Zvolime-li polatek vztazné soustavy v této rovnovazné poloze,
jsou kmity popsany rovnicemi

[k
Y = —Ym COSwWt, Vv = vy, Sinwt, w=4/——=2399s"",
m + my

Ym =1 —log — Al = 0,0838 m, Vm = WY = 3,34 m-s~ 1.

V case t1, kdy se pruzina roztdhne na délku /;, je okamzita vychylka
Y1 = —Ym coswt1 = —(l — ll — Al) .

7 toho

-1 —Al

l—lo—Al’ wtq y 55 rad, t1 0,0 9s

coswt; =

5 bodi
MitiZzeme také zkontrolovat vysledek tkolu a):

V1 = Up Sinwt; = 3,06 m-s~!.
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Obr. R1



3.a)

Svétlo do hranolu pronikne bez lomu a na rozhrani sklo — vzduch dopada
pod thlem a. Mezni hel pro toto rozhrani je piiblizné 35°, svétlo se tedy
lame. Podle zdkona lomu plati pro zluté a fialové svétlo:

nzsina = sin G5 , ng sina = sin G .

Z prvniho vztahu vyjadiime (3, do druhého dosadime S = Bz + ¢r a
vyjadiime ng:
_ sin[arcsin(ns sin @) + ]
- sin a
Podle zadani plati n; =a +b/X\;> a ny = a + b/A¢*. Odtud plyne

= 1,786 3 body

_ ni)\i2 - ’I’Lf)\f2

= 1,705, b=
A2 = A?

a Ny — Nf 5= 1,62 - 10~ mz7

PR Yo

b
TL.§=(I+—2=1,738.
¢

Odchylku opét uréime dosazenim do zdkona lomu:

¢ = arcsin(ng sin a) — arcsin(n; sin o) = —28'45" = 29'.
Zaporné znaménko znamend, ze Ghel lomu cerveného svétla je mensi nez
thel lomu zlutého. 3 body

V tomto uspofadani dopadé svétlo na rozhrani sklo vzduch nejprve pod
thlem 90° — a = 66°, coz je vice nez mezni thel, dochazi tedy k totalnimu
odrazu (obr. R2). Na daldim rozhrani svétlo dopadne jiz pod mensim Ghlem
66° — 24° = 42°, stéle tedy nedochdzi k lomu. Teprve na dal$im rozhrani
je thel dopadu je Ghel dopadu 42° — 24° = 18° a lom nastane. Odchylky
urlime stejné jako v b), pouze misto a dosadime o' = 90° — 3a = 18°.

@f' = arcsin(ng sin o') — arcsin(ny sina') = 43'22" = 43’

¢’ = arcsin(ng sina’) — arcsin(nz sina’) = —18'17" = 18',

Obr. R2 4 body



4.a)

Ctverec je tvofen ¢tyimi tGsetkami. Umistime-li bod X do jeho st¥edu, plati
pro v8echny Gse¢ky v souladu s oznacenim na obr. 5:
d= %, a=45°, B=135°, cosa—cosf =+2.
Indukce ve stfedu ¢tverce ma velikost
I 2v/2puol
B=4M 1.5= 2v2p01 )
47 a ma

2
3 body
Ve stiedu kruhové smycky o poloméru r je indukce B' = pol/(2r). Aby mél
kruh stejny obvod jako &tverec o strané a, musi platit r = 4a/(27) = 2a/7.
Indukce jsou tedy v poméru

ol
92a
B__ 7 _mV2..4
B 22pl 16
Ta

Ve st¥edu kruhu je o 13 % mensi magnetické indukce nez ve stiedu ¢tverce.
2 body

Oznacme R odpor tseku délky a pavodniho vodi¢e. Smycka pak ma odpor
3R/k. Podle Kirchhoffovych zdkont
3R k
I-L)R=1— LH=—-I
(I-h)E=1h7, 'T 34k
2 body

Proud I — I; tekouci mezi kontakty M, N plvodnim vodi¢em lze rozlozit
na proud I tekouci doprava a proud I; tekouci doleva. Magnetické pole ve
stfedu smycky je tedy slozeno z magnetického pole ve stfedu Etvercového
z4vitu o stran& a, kterym prochézi proud I; a pole ve vzdalenosti a/2 od
dlouhého pfimého vodice, kterym prochazi proud I. Aby vyslednd indukce
byla nulova, musi platit

2V2p0ly _ pol N 2\/§:£:1+§’
™a 271_9 Il k
2
3 _6\/§+3=1764‘
2v/2 -1 7

3 body



