ReSeni dloh 1. kola 43. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A
Autofi tloh: J.Blazek (1), V. Vicha (2), P.Sedivy (3,5, 6), M. Jaresové (4, 6),
B. Vybiral (7)

1.a) Oznalme Fy1 tfeci silu mezi vilcem a naklonénou rovinou a Fio tfeci silu mezi
kvadrem a naklonénou rovinou. Pro soustavu v klidu je Fy; = 0 (v opatném
pfipadé by na vélec ptisobil nenulovy moment sily). Tfeci sila Fi2 je v rovnovize
s pohybovymi slozkami tihovych sil, takze

Fyy = (m1 +m2)gsina.
Soustava se udrzi v klidu, pokud Fis < fmagcosa. V opatném pfipadé, tj. pro

mi _
f < (1+ m_2) tga - fmax
bude po naklonéné roviné sjizdét. Pro dané hodnoty: fmax = 0,67. 3 body
b) Vyjdeme z pohybovych rovnic pro vélec a kvidr ve tvaru
(migsina — F)r = (J + mlrz)% ,

magsina + F — fmagcosa = maa.
2 body
Jejich feSenim je

_ g(ml +me)sina — fmacosa _ (m1 +mz)sina — fmacosa

I

m1+m2+ri2 %m1+m2

J J .
f{mi+ = )cosa— Ssina .
r r 3fcosa —sina

F =mag =mimeg————F———,
mi1 +m2+7“iZ m1 + 2my

(Pro F > 0 jsou ty¢ namahdny tahem, pro F < 0 jsou naméhény tlakem.) Pro
dané hodnoty: ¢ =2,15m-s"2, F=2,0N. 2 body

c) Tieci sila Fi1 mezi valcem a naklonénou rovinou udéluje vélci Ghlové zrychleni.
Pokud se valec pohybuje bez prokluzovani, plati
a
Ftlr:J;, Fi1 < fmigcosa.
Po tpravé a dosazeni dostaneme

Ja _ Jg[(m1 + m2)sina — fms cos

r? mir? + mor? +J

< fmigcosa,

J(m1 +ms)sina — Jfms cosa < fmi(mi + ma)r’ cosa + Jfmi cosa,

Jsin tga tga
f Z 3 = 3 = — = fmin .
mir‘cosa+Jcosa  mar 3
T+
J
Pro dané hodnoty: fmin = 0,155. 3 body
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2.a) Vyjdeme ze schématu na obr. R1. Obvo- — —-C
dem prochézi proud o efektivni hodnoté R;
I =U/Z, kde Z je velikost celkové im-
L Up
C

Pfi rezonanci plati

__ 1
XLl—Xc, le—wC, L1—4ﬂ_2f20—0,158H.
1 bod
b) Pfi rezonanci bude obvodem prochdzet proud Ire, = Rg a na civce bude napéti
U = Xr1lre, = X1, —L—SOV
Lrez — Llirez — C rez_27TfR7;C_ ) .

1 bod

¢) Napéti Uz na civce zdvisi na jeji indukénosti podle vztahu

wLU

\/Ri2 n (wL _ L)Q
wC

Maximum této funkce vySetfime uzitim diferencidlntho poétu:

Up=X.I=

1
2 L(wL——)w
Wu(u_i) . wC
WC 1 2
2 -
dUL_wU \/Rz +(wL wC) ~
dr ~ Ri? L1y a
1 L
R+ ser =T

=wU

T -
5 1\?%]2
Derivace je definovana pro libovolné L a pro L = Lo musi byt nulova.

2 1 Lo 2
Ri+w2—C2_E:0, L2:C(Ri+

1



VySetfenim znaménka derivace v okoli Ly dokdZeme, Ze jde 0 maximum:

Jmenovatel je vidy kladny
Pro L < Ly je citatel kladny = v L3 je maximum.
Pro L > L je Citatel zdporny

2 body
d)

ULmaz = wloU =82V.

\/Ri2 + (wL2 - L)Z
wC

1 bod
e) Tabulka a graf z EXCELU:

L/H 0,05] 008 01| 012 014] 015 016] 017] 018] 02] 025 03] 035 04
J/A_|0,0138[0,0181]0,0225]0,0288[0,0363|0,0392( 0,0400{0,0384] 0,0351]0,0276]0,0159| 0,0108]0,0081| 0,0065
Uy 1v | 0,867 1,821] 2,833 4,345 6,392] 7,38 8,035] 8,190 7.944] 6,941] 5003 4,077 3,578] 3266
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3 body
f)
U RI2 + ;
, U 47r2f202
ULre. = VR + (wL1)? =78V.

R+R R +R;
2 body



3.a)

b)

Zahtivame-li vzduch ve vznaSejicim se balonu velmi pomalu, je aerostatickd vztla-
kova sila v rovnovaze s tihou balonu:

mg+Voig=Vag, m=V(e— o),
kde g, gi jsou hustoty vzduchu vné a uvnitf balonu. Ze stavové rovnice odvodime

=

pv._m _m_p i m=YPM (1 _1
T_MR’ Q—V— . Po dosazeni m = R (T T )

=]
N

U zemé& p = po, T; = To

mRTTyo = poVM(Tio—T), To= — L~ —364,38 K = 364 K.
1— mRT
poVM
tio = 91 °C. 3 body
ReSenim rovnice
__ _ _pMg dp _ _Myg
dp = —pgdh = RT dh = e RTdh
dostaneme
h
_Mgh Mgh
b Mg [y Mot bW
b Do RT RT Po
Po 0
3body
Ve vysce h nad zemi plati
Lo VRM (11 Mg Mp VM5 -T)
R T T ' mRTT; ’
RT poVM T
= — 1—— k T = 15K, Ti= ({t; 273,15) K.
h Mg N T ( T1> , kde 300,15 K, ({t:} + 273,15)
Prabéh zavislosti h na t; popisuje nasledujici tabulka a graf: 4 body
t;/°C|91,23|100| 110| 120| 130| 140| 150| 160| 170| 180| 190
h/m 0(915|1811|2584|3260(3859|4394 (4875|5312 |5709|6074
7008
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4.a) Z Obr. R2 odvodime: sina = % =H, a = arcsin H .

sin o sin «

. H
= arcsin — .
n

Ze zdkona lomu: — =n, [ = arcsin
sin 3

1 bod

Obr. R2
b) Z obr. R2:
Y1 +2(a — B) +2(180° — B) = 360°, v1 =48 - 2a,
Z obr. R3:
¢ =360° — 3(180° — 28), ¢ =683 — 180°,
v2 + 2(180° — a) + ¢ = 360°, v2 = 180° + 2a — 6.
2 body
¢) Po dosazeni vztahi z dlohy a) do b) dostaneme
H H
41 = 4 arcsin P 2arcsin H , 42 = 180° + 2 arcsin H — 6arcsin — . (1)
n
Pro n = 1,330 dostavame grafy na obr. R4:
Y172
180° -
150° -
120° ~
90° 1
60° 1
30° 1
0 H
Obr. R4 2 body



B

Extrém funkce 1 (H):

d’)’1 d . H . 4 2
= =— = -2 H)= - =
I H( arcsin arcsin H) T 5 A = =0,

4—n’
3
Extrém funkce 2 (H):

H=

Z grafu v tloze c) je zfejmé, Ze se jednd o maximum.  (2)

dya d 0 . . H, 2 6 _
d_H = d—H(180 +2arc51nH—6arC51n g) = \/1_H2 — \/nQ _H2 —0,
9 —n? , N . ‘ ..
H= Z grafu v tloze c) je zfejmé, Ze se jednd o minimum.  (3)
Hodnoty hli jsou uvedeny v &ésti e).
2 body

Je-li kapka vody osvétlend slunecni svétlem rovnomérné, je rovnomérné rozlo-

zeni hodnot zdmérného parametru vstupujicich paprski. Soustfedéni rozptyleného

svétla uréité barvy bude proto nejvétsi v tom sméru, ve kterém se duhovy thel

v zdvislosti na H méni nejpomaleji, tedy ve sméru ureném duhovym dhlem v1max

(primdrni duha) a ve sméru uréeném duhovym thlem yomin (sekundérni duha).
Pro ¢ervené svétlo je n = 1,330. Ze vztahi (2) a (3) vypoditame:

Hys = 0,862, Hy: = 0,951

a dosazenim hodnot H do vztahd (1) dostaneme:

Y1e = 42°31", y2: = 50°6'.
Obdobnym postupem vypocitdme pro fialové svétlo (ns = 1,343):

Hir = 0,856, Hor = 0,948, vir = 40°39, y2r = 53°29’ .

Uhlova §ifka primérni duhy je Ay; = 1°52' a sekundérni duhy Ay, = 3°23'.
Barvy v duze tvofi barevné spektrum. Primérni duha - smérem zevnitf fialova,
modré, zelend, zlutd, oranzové, ¢ervend; sekundarni duha - porfadi barev opacné,
tj. Cervend uvnit¥,..., fialovd barva vné.
3 body



5.a)

b)

2N

Zvolme zari¢ za stfed koule, na které lezi obvodova kruZnice vstupniho okénka
detektoru (Obr. R5). Ta na kouli omezuje vrchlik o poloméru ¢ a plo§ném obsahu

S = 2nrv, kde r = 1/d? + 02 je polomé&r koule a v = r —d = \/d?>+ 02 — d je

vyska vrchliku.

Obr. R5

Celkovy tok ¢astic g je tolikrat vétsi nez tok dopadajici do detektoru, kolikrét je
povrch celé koule Sp vétsi neZ obsah vrchliku.

3 body
Aktivita zéfice je
N1 So Ny Aqr? Ny 2vd2+92
A=21.20 _1. =—.———— =688 Bq.
T S T  27rv T /d2 + 0% —d
4 body

Aktivitu zéfi¢e muzeme vyjadfit jako A = AN, kde N je polet atomi nuklidu a
A=1n2/T je pfeménova konstanta. Z toho

A AT
N=Y"T2~

8,810 .
Celkova hmotnost stroncia je
m=NAm,=1,3-10""% kg.

3 body



7.a) Magnetomotorické napéti

e podle definice Um = H;(27wro — 26) + H, 24 ,

e podle zékona celk. proudu Uy, = 21 .
Jedna se o sériovy magneticky obvod s konstantnim prifezem S, u kterého magne-
ticky indukéni tok je konstantni. Proto magnetickd indukce ve vzduchové mezete
bude rovna magnetické indukci v Zeleze.

#=DB;S=B,S, B;=DB,=B8B.

Tedy poHv = prpoHs; = B, kde p: je relativni permeabilita Zeleza prislu$na

indukci B:
B

Br = 7,
poH
pri¢em? intenzitu Hj pole v Zeleze uréime pro dané B z magnetizacni kiivky nebo
z tabulek: Pro B = 0,750 T je H; = 120 A - m™'. Pak pu. = 4,97 - 10® a pro
magnetomotorické napéti plati

zI = H3(2wrg — 20) + H,20 = 2H;(wro + prd) .
Z toho ur¢ime magnetizacni proud

_ 2H;(7mro + prd)

I =12,1A.
z
5 boda
b)
é
2H; 7rr0+ur§ 9H:
L=—— % —417A.  Iy="Zrry=0,188 A.
z z
2 body
c) Protoze ve vzduchové mezefe se nezméni magnetickd indukce B, plati
B? B?
F=F =F=-—25=—7r’=141N.
20 1o
3 body



