l'Jlohy 1. kola 43. roc¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Na naklonéné roviné se sklonem « je umisténa
spojend soustava valce a kvadru. Vilec md Obr. 1

hmotnost m1, polomér r a moment setrvac-
nosti vii¢i rotacni ose J = imir®. Osa vélce

ma

my, T

je pomoci dvou tenkych ty¢i spojena s kvad-
rem o hmotnosti ma (obr. 1). Tyce jsou rovno-
bé7Zné s naklonénou rovinou, osa vélce je v nich
volné otaciva. Soucinitel smykového tfeni mezi

povrchy kvéadru ¢i vélce a naklonénou rovinou

je f. (Obé té&lesa jsou ze stejného materidlu.)

a)

b)

)

Stanovte horni mez fmax soucinitele smykového tfeni, pii kterém dojde po uvol-
néni soustavy k jejimu pohybu po naklonéné roviné.

Vypocitejte zrychleni soustavy a silu F' pfendSenou tycemi za predpokladu, ze
soustava sjizdi po naklonéné roviné a vélec se pohybuje bez prokluzovéni.
Urcéete dolni mez fmin smykového tf¥eni, pfi kterém nedochédzi k prokluzovéni
valce.

Ulohy a), c) feste nejprve obecné a pak pro hodnoty: a = 25°, m; = 2,2 kg,

me =5,0kg, g=9,8m-s™2. V tiloze b) politejte jest& s hodnotou f = 0,27.

. V elektrickém obvodu je zarazen generdtor harmonického stfidavého napéti o frekvenci

f. K nému je sériové zapojen kondenzator o kapacité C a civka, jejiz indukénost
se d4 ménit pohybem jidra v intervalu (0,05 H,0,4 H). Odpor (rezistanci) civky
lze zanedbat. Efektivni hodnota svorkového napéti nezatizeného generatoru je Uj;
generdtor ma vnitini odpor R;.

a)

)

Urcete indukénost Ly civky pfi které nastane rezonance a obvodem bude proché-
zet maximdlni proud.

Urcete, jaké napéti Urre, bude pfi rezonanci na civce.

Urcete indukénost Lo, pfi které bude na civce maximalni efektivni hodnota napéti
U Lmax-

Urcete UrLmax-

Nakreslete grafy zavislosti efektivni hodnoty napéti Uy, na civce a proudu I, ktery
prochézi obvodem, na induk¢nosti civky L.

Jak se zméni vysledek v &4sti b), jestlize vinuti civky mé odpor R'?

Reste nejprve obecné a potom pro hodnoty: U =2,0 V, f =200 Hz,
Ri=509Q, C=4,0 uF, R =25 Q.



3. Horkovzdusny balon mé objem V = 2200 m3. Hmotnost plésté a koSe s posadkou je
m = 450 kg. Okolni vzduch mé teplotu ¢t = 27,0 °C, atmosféricky tlak pfi zemi je
po = 1,00 - 10° Pa. Teplotu vzduchu v balonu budeme velmi pomalu zvySovat.

a)
b)

c)

Jak4 musi byt teplota t;0 vzduchu uvnitf balonu, aby zacal stoupat?

Dokazte, %e pokud se teplota a sloZeni atmosféry s vy$kou neméni, zévisi atmo-
sféricky tlak na vySce h nad zemi podle vztahu
Mgh

p=poe ET ,
kde M je molarni hmotnost vzduchu, R molarni plynové konstanta, T termody-
namicka teplota a g tithové zrychleni, jehoz velikost povazujte v oblasti atmosféry

za, konstantni.

Za tohoto predpokladu urcete, jak zavisi vyska balonu nad zemi na teploté ¢;
vzduchu uvnitf balonu, a sestrojte graf této zdvislosti.

Znecisténi vzduchu uvnitf balonu spalinami zanedbejte, tlak vzduchu uvnit¥ balonu
je prakticky stejny jako v okolni atmosfére.

M=289g -mol !, R=8315J -mol ™' K ¢g=98m-s %

4. Mezi jeden z Casto pozorovanych tkazi v atmosféfe patfi duha. Zakladni princip
duhy lze vysvétlit na zdkladé Gvah o prichodu svétla homogenni kulovou kapkou.
Paprsek, ktery dopadd na vodni kapku, se na jejim povrchu ¢aste¢né odrazi. Z vétsi
¢asti pronikd dovnit¥. Uvnitf kapky se mnohondsobné odrazi od povrchu kapky a pfi
kazdém odrazu se i ¢isteéné ldme a vystupuje ven. Pro vznik duhy maji vyznam
paprsky vystupujici z kapky pfi druhém a tfetim vnit¥nim odrazu (obr. 2).

vst. paprsek

paprsek sekundarni duhy

p /
smér sluneénich paprsku

Obr. 2 Obr. 3

paprsek priméarni duhy

a) Vyjadfete thly «, 8 znézornéné na obr. 2 pomoci zémérného parametru H = h/r

a relativniho indexu lomu n.

b) Vyjadiete duhové Ghly 71, 2 pomoci Ghld «, S



¢) Urcete funkce y1 = v1(H), v2 = v2(H) a sestrojte jejich grafy pro svétlo Cervené
barvy. (nf = 1,343, ne = 1,330.)

d) Uréete obecné, pro kterd H dosahuji funkce v1(H) a y2(H) extrémi Yimax, Y2min
a jaka je jejich hodnota.

Ndvod: pii feSeni pouzijte vztah (arcsinz) = % pro |z| < 1.
—z

V1
e) Zduvodnéte, pro¢ zorny thel poloméru kruZnice uréité barvy primdrni duhy je
Yimax, sekundarni duhy yomin. Uréete pofadi barev v primarni a sekundarni duze
a jejich thlové sifky (obr. 3).

. Maly radioaktivni zafi¢ obsahujici radioaktivni nuklid —
99Sr je umistén ve vzdélenosti d = 5,0 cm od kru- Z d
hového vstupniho okénka scintilaéniho detektoru na 20
jeho ose soumérnosti (obr. 4). Okénko mé polomér

0 = 15 mm a za dobu 7 = 100 s zachyti N; = 1450 Obr. 4
Castic B vyslanych zaficem.

a) Jakd je celkovd aktivita za¥ice?
b) Kolik atomi 39S z4#i¢ obsahuje a jaks je jejich celkovd hmotnost, jestlize relativni
atomova hmotnost nuklidu je A, = 89,9 a polocas rozpadu T = 28 roka?

. Praktickd iloha: MéFeni vinové délky svétla laseru

Teorie: Laserovy paprsek si mizeme piedstavit jako zhruba 1 mm Siroky tok rovinnych
vinoploch koherentniho monochromatického zareni. Dopadé-li Sikmo s malou odchyl-

X7

kou ¢o na vodorovné ocelové méritko s milimetrovou stupnici, zasdéhne vét$i pocet
dilkd méfitka. Pravidelné usporadané lesklé rovinné mezery mezi ryskami se chovaji
jako optickd miizka na odraz, mrizkové konstanta b je rovna vzdélenosti stfedd sou-
sednich rysek, tedy 1 mm. Na svislém stinitku postaveném nedaleko méritka vznikne
difrakéni jev tvofeny svislou fadou sviticich bodi v roviné dopadu laserového paprsku

(obr. 5).
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Interferen¢ni maxima vznikaji ve smérech, ve kterych drdhovy rozdil § elementdrnich
vInéni vychazejicich ze sousednich odraznych ploSek je roven celistvému nésobku vl-
nové délky svétla. Odchylky svételného paprsku, pro které je to splnéno, uréime na
zdkladé obr. 6. Plati

b(cos po — cos )
k

§=|AA'| — |BB'| = bcospo —bcosp = kX, A=

Celé ¢islo k se nazyva 7dd interferenéniho maxima.

Interferen¢éni maximum se nachézi na stinitku ve vysi y = dtg ¢, kde d je vzdilenost
stinitka od bodu dopadu laserového paprsku. Z toho urlime ¢ = arctg(y/d).
Nejjasnéjsi je interferenéni maximum nultého fadu, které lezi ve sméru s odchylkou
o ve vysce yo = dtg po. Zde je drdhovy rozdil vSech elementdrnich vlnéni nulovy.

Ukol: Sestavte pokus podle obr. 5 a proméfte parametry difrakéniho jevu. Z nich
urcete vlnovou délku svétla pouZitého laseru. Vzdélenost d stinitka od bodu odrazu
volte alespoii 2 m, tihel po by nemél pfekrodit 5°.

Pomiicky: He-Ne laser nebo laserové ukazovatko, stojan pro jeho upevnéni v Sikmé
poloze, ocelové méfitko (miZe byt pouZita milimetrova stupnice posuvného méfidla
s noniem), stinitko, délkovd méfidla

Upozornéni: Méfeni smi byt provedeno jen s laserem malého vykonu, na-
pFiklad s laserovym ukazovatkem. I v takovém pi¥ipadé je nutno vyvarovat
se pFfimého pohledu do laserového paprsku!

Pozndmka: Nékterd laserova ukazovitka vyzatuji SirSi svételny svazek, ktery se sou-
stfeduje az ve vzdélenosti nékolika metri. V takovém pifipadé je vhodné doplnit uka-
zovatko spojkou o malé optické mohutnosti, kterd stopu na stinitku zaostii.

. Buzeny magneticky obvod je zhotoven z Zelez-
ného prstence ve tvaru anuloidu o stfedovém
poloméru 7o = 50,0 mm, jehoz kruhovy prifez
mé polomér r = 10,0 mm. Anuloid je v polo-
viné pferuSen vzduchovou mezerou o tloustce
6 = 2,00 mm. Dolni ¢ast tvofi jidro civky se
z = 200 zavity, horni ¢ast je kotva (Obr. 7).
Zavislost magnetické indukce na intenzité mag-
netického pole je popsina v MFCh tabulkich
(tab. 53 ve vydani z r. 1988). Z Sssstseeee

Obr. 7

a) Vypocététe proud I, ktery v magnetickém obvodu vyvold magnetické pole o indukci
B = 0,750 T. Jakd indukce bude ve vzduchové mezere?

b) Vypottéte proud I pro p¥ipad 61 = §/3 a proud Iy pro pfipad nulové vzduchové
mezery (do = 0) pfi pozadavku stejné magnetické indukce jako v pfipadé a).

¢) Vypodtéte velikosti sil F, Fi a Fo, kterymi je kotva pfitahovdna k jadru v uve-
denych pfipadech.



