Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Teoretické tulohy celostatniho kola
43. roéniku FO

. Mal4 polystyrenové kuli¢ka o hmotnosti m = 1,00 - 10~2 g byla zavéSena na
tenkém nevodivém vlakné délky | = 20,0 cm upevnéném v bodé O, ktery se
nachdzi ve vySce [ nad stifedem kovové koule o poloméru R = 5,0 cm. Kulicka
je opatfena vodivym natérem a po zavéseni se vodivé dotykala koule. Po pfi-
pojeni ke zdroji vysokého napéti se koule nabila ndbojem @ a na kuli¢ce se
vytvoril ndboj g souhlasného znaménka. Pisobenim odpudivé elektrostatické
sily se vldkno s kulickou vychylilo a vytvofilo elektrické kyvadélko jehoz thlova
vychylka 3 se po urcité dobé ustélila na hodnoté S, = 30° (obr. 1).

a) Urdete ndboje Q a g, jestlize koule mé potenciil ¢ = 20 kV.
b) Uréete silu, kterd v rovnovazné poloze napina vldkno.

¢) Vychylime-li kyvadélko z rovnovazné polohy nepatrné smérem od koule
nebo ke kouli o maly thel v <« [y, bude vysledny moment M vSech sil
pusobicich na kyvadélko vzhledem k bodu O pfimo tmérny thlové vychylce
v a bude pusobit proti ni. Urcete absolutni hodnotu konstanty amérnosti
— tzv. direkéni moment D.

d) Po vychyleni za¢ne kyvadélko kmitat okolo rovnovézné polohy. Urlete pe-
riodu kmit 7. Tlumeni kmit@ zanedbejte.

Reste obecné a pro dané hodnoty. Tihové zrychleni g = 9,8 m-s~2.
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2. Halové jevy jsou optické ukazy, které se objevuji na
obloze kolem Slunce a Mésice v podobé kol, obloukt
a skvrn. Podminkou pro jejich vznik je pritomnost
drobnych ledovych krystalkd v atmostére. Ledové krys-
talky se nejCastéji nachizeji ve vyskach nad 6 km, za
chladu - predev§im v arktickych oblastech se mohou

vyskytovat i v pfizemni vrstvé ovzdu$i. Vyskytuji se
v mnoha forméch, ale pro vznik halovych jevi jsou di-

Obr. 2

lezité krystalky ve tvaru Sestiboké desticky nebo Sesti-
bokého sloupku (obr. 2).

a)

Stény trojbokého hranolu sviraji ldmavy thel ¢, materidl hranolu ma index
lomu n. Paprsek vstupuje do hranolu v roviné kolmé k ldmavé hrané (prisec-
nici ldmavych stén) pod thlem a1, vystupuje pod thlem s (obr. 3). Vyjadfete
deviaci paprsku (odchylku od ptivodniho sméru) pomoci velié¢in 1, ¢ a n.
Deviace ¢ je minimélni, je-li prichod paprsku hranolem symetricky, tj. a1 = ao.
Dokazte toto tvrzeni pro pfipad paprsku dopadajictho v roviné kolmé k lamavé
hrané.

(Pfi feSeni je moZno pouZit vztah (arcsinz) = \/1%—302 pro |z| < 1.)

Vyjadfete obecné dmin pomoci n a ¢ pro pfipad paprsku dopadajictho v roviné
kolmé k lamavé hrané.

Slune¢ni paprsky dopadajici na boé¢ni stény ledovych hranolkid a vystupujici opét
bokem hranolu (obr. 4), vytvafeji tzv. malé halo, které se projevuje jako svétly
kruh kolem slune¢niho disku. Jev je nejvyraznéjsi na kruznici o thlovém poloméru
Omin = 22° (minimélni odchylka).

Na zkladé FeSeni tlohy b) a c) a vySe uvedenych tdaji urdete index lomu n
ledového hranolku.

Paprsky vnikajici bo¢ni sténou krystalku a vychazejici jeho podstavou, se odchyli
od ptvodniho sméru o dhel v (obr. 5). Jev je nejvyraznéjsi, nabyvéa-li vy mini-
mélnich hodnot. Kolem Slunce se vytvafi tzv. velké halo s thlovym polomérem
Ymin- Na zdkladd zndmé hodnoty indexu lomu n ledovych krystalkd z tlohy c)
urcete Ymin-

Reste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty.
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3. Ctyfi stejné zdroje, ampérmetr a voltmetr byly zapojeny podle obr. 6. Ampér-
metr ukazoval proud I = 2,0 A, jehoZ smér je vyznacen na obrazku. Voltmetr
ukazoval napéti U; = 3,0 V, polaritu nezndme. Méfici piistroje povaZujte za
ideélni.

a) Kazdy ze zdroji si miZeme piedstavit jako sériové spojeni idedlniho zdroje
o elektromotorickém napéti U, a rezistoru o odporu R; (obr. 7). Urdete
velikost U, a R;.

b) Ampérmetr nahradime rezistorem, jinak ponechdme pivodni zapojeni. Od-
por rezistoru R zvolime tak, aby jeho ptikon byl maximélni. Jak velky bude
odpor rezistoru a jeho ptikon?

¢) Jaké napéti U] naméfime na voltmetru po zapojeni rezistoru?
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4. Je dan ocelovy tycovy magnet o délce | = 120 mm, poloméru r = 4,00 mm a
nezndmém magnetickém momentu m.

1. Zavésime-li magnet podle obr. 8 na nit o zanedbatelné torzni tuhosti,
ustavi se jeho osa do sméru magnetického poledniku. Vychylime-li magnet ve
vodorovné roviné o maly thel a, za¢ne konat torzni kmity o periodé T' = 3,29 s.
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Moment setrvac¢nosti magnetu je J = %molz, kde mg je hmotnost magnetu.

Hustota Zeleza o = 7,80 - 103 kg-m™3.

II. Umistime-li magnet na magnetometr do prvni Gaussovy polohy (obr. 9)
tak, ze stfed magnetky je ve vzddlenosti R = 600 mm od stfedu magnetu,
vychyli se magnetka o Ghel ¢ = 26,5° od sméru magnetického poledniku. Pro
intenzitu magnetického pole magnetu v misté magnetky z teorie vychazi

m

H, . kde A=_-.
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Vypoctéte:

a) Velikost m magnetického momentu m.

b) Velikost H horizontélni slozky intenzity magnetického pole Zemé v misté
mereni.

c¢) Celkovy poéet spinovych magnetickych momentti (Bohrovych magnetont)
uvazovaného magnetu a pocet spinovych magnetickych momentti, ktery
pfipadéd primérné na jeden atom Zeleza.

Bohrtiv magneton pug = 9,274 - 1072* A . m?, Ny = 6,022 - 102® mol ™!,
molarni hmotnost Zeleza My, = 0,0558 kg - mol !, g = 47w - 107 H-m™1.



