l'Jlohy 1. kola 44. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Ve viech tloh4ch potitejte s tihovym zrychlenim g = 9,8 m - s 2.

. Obroucka koSe na basketbal m4a primér D = 45 cm a nachdzi se ve vySce h1 =
= 3,05 m. Stfed kosSe je ve vodorovné vzdalenosti L = 5,425 m od &ary trestného
hodu. Basketbalista hazi trestné hody, pfi¢emz mi¢ opousti jeho ruku v poloze, kdy
jeho stied je pfesné nad ¢arou trestného hodu ve vysce ho = 2,45 m.

a) Optimalni elevadni Ghel je takovy, pfi némz stfed mice projde stfedem obroulky
a pfitom je zapotfebi co nejmensi pocatecni rychlost mice. DokaZte obecné, Ze
tento thel ma velikost 45° + 3/2, kde 3 je zdmérny dhel, tj. odchylka spojnice
stfedu obroucky a pocatecniho bodu vrhu od vodorovné roviny.

Urdete optimalni elevaéni ihel pro zadané hodnoty a vypoctéte piislusnou velikost
pocatecni rychlosti mice.

b) Mic na basketbal mé obvod o = 78 cm. P¥esvédéte se, Ze pfi dodrZeni optimdalniho
elevac¢niho thlu a optimalni pocatec¢ni rychlosti proleti obrouckou, aniz by se ji
dotkl.

Odpor vzduchu zanedbejte. Pfi feSeni ¢4sti b) zanedbejte zakfiveni trajektorie mice
v blizkosti stfedu obroucky.

. Souprava stejnych vagoni se pohybuje rovnomérné po vodorovnych kolejich rychlosti
vo a v ¢ase t = 0 za¢ind najizdét na naklonénou rovinu s thlem stoupéni a. V okamziku
zastaveni je spodni konec soupravy na pocatku naklonéné roviny.

a) Urlete délku ! soupravy.

b) Urcete ¢as to, v ném?z se celd souprava opét ocitne na vodorovné roving.

c) Urcete Cas t1, v ném? se celd souprava opét ocitne na vodorovné roving, je-li
pocéatecni rychlost v1 < vg.

d) Uréete Cas t2, v némZ se celd souprava opét ocitne na vodorovné roving, je-li
pocéatecni rychlost v > vg.

e) NapiSte funkce, které popisuji v tloze d) zdvislost okamzité rychlosti na case a
zévislost drahy na case do okamZiku zastaveni v nejvyssi poloze na naklonéné
roviné. Pro zadané Ciselné hodnoty veli¢in sestrojte grafy téchto funkci.

Ulohy a) az d) feSte nejprve obecnd, pak pro hodnoty vo = 6,00 m -s~ !, v =
y JP » P P y ’ y

=4,00m-s 1, v2 =10,00m-s~ !, @ = 1,00°. Odporové sily zanedbejte.

. Do prazdné nidoby o objemu V byl napu§tén plynny arsan (arsenovodik) AsHjs a
jeho teplota je udrzovana na stalé hodnoté 7' = 600 K. Tlak je méfen manometrem a
na zaCatku mél velikost po. Arsan se pfi uvedené teploté rozkladd na vodik a arsen,
jehoZ atomy se usazuji na sténich nadoby a vytvéreji tzv. arsenové zrcitko. Rychlost
reakce je piimo Gmérnd objemové koncentraci molekul arsanu. Za dobu 7 zlstane
v nddobé pouze polovina molekul arsanu.

a) Urdete, jak zavisi tlak v nddobé na Casu.
b) Jaky tlak bude v nddobé, aZ se téméf viechny molekuly arsanu rozpadnou?



4. K sitovému transformétoru, jehoZ svorkové napéti m4 efektivni hodnotu U a jehoz
vnitini odpor je zanedbatelny, pfipojime civku. Obvodem prochézi proud o efektivni
hodnoté I. Zatadime-li do série s civkou rezistor o odporu Ri, zmen$i se efektivni
hodnota proudu na I;.

a) Urcete indukénost L idedlni civky a rezistanci R idedlniho rezistoru, jejichz séri-
ovym spojenim bychom mohli danou redlnou civku nahradit.

b) Rezistor o odporu R; v druhém zapojeni nahradime kondenzédtorem. Jakou kri-
tickou hodnotu Cx musi mit kapacita C kondenzitoru, aby amplituda Ucm napéti
na kondenzitoru dosdhla maximélni moZzné hodnoty Ucmi? Uréete hodnotu Up.

Reste nejprve obecné a potom pro hodnoty: U = 10,0 V, I = 16,0 mA, I; = 11,8 mA,
Ry = 470 Q. Transformdator povazujte za zdroj harmonického napéti o frekvenci 50 Hz.

5. Objektivy fotografickych pfistroji jsou centrované soustavy ¢ocek, které se chovaji
jako jedind tlustd spojka s ohnisky F, F', hlavnimi rovinami y, x’ a hlavnimi body H,
H'. Grafickou konstrukci obrazu bodu pomoci zékladnich paprski popisuje obr. 1:

e Paprsek prichdzejici na tlustou spojku rovnobézné s optickou osou vystupuje do
obrazového ohniska F’, jako by se 1dmal na hlavni roving x'.

e Paprsek prochazejici pfedmétovym ohniskem F' vystupuje z tlusté spojky rovno-
bézné s optickou osou, jako by se ldmal na hlavni roviné x.

e Paprsek smérujici do hlavniho bodu H vystupuje z tlusté spojky tymz smérem,
ale posunuty, jako by vychdzel z hlavniho bodu H'.

Zobrazovaci rovnice tenké spojky a vzorce pro vypocet pfi¢ného zvétSeni obrazu zi-
stéavaji v platnosti i u tlusté spojky. Vzdalenosti a, a’ a f vSak musime mé&fit od
hlavnich rovin.

To vse plati i pro jednoduchy teleobjektiv sloZzeny z tenké spojky o ohniskové vzda-
lenosti fi = 6,0 cm a tenké rozptylky o ohniskové vzdalenosti fo = —5,0 cm, jejichz
st¥fedy maji vzdalenost d = 4,0 cm (obr. 2).

a) Urcete polohu ohnisek teleobjektivu.

b) Urcete polohu hlavnich rovin a ohniskovou vzdalenost teleobjektivu.
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6. Praktickd tdloha: MéFeni soudinitele odporu dutého kuZele

Pred praktickym provedenim této lohy doporucujeme prostudovat studijni text Vy-
biral, Zdeborovd: Odporové sily (Knihovni¢ka FO ¢&. 48), str. 19 — 21.

Pomacky: vahy, stopky, tenky papir, rysovaci potieby, délkova méridla

Popis méfici metody: Z tenkého (nejlépe priklepového) papiru vystfihnéte dvé kru-
hové vysele o stfedovém thlu 270° a poloméru 10 cm a dvé kruhové vysele o stfe-
dovém thlu 225° a stejném poloméru. Z téchto vysedi slepte pomoci izkého prouzku
tenké izolepy papirové kornouty.

a)
b)

Kornouty zvazte a vypocitejte jejich vrcholové thly a poloméry podstav.
Zméite teplotu a tlak vzduchu v mistnosti a pomoci stavové rovnice urcete hustotu
vzduchu, ve kterém provedete méfeni. P¥i teplot& 0 °C a tlaku 10° Pa je hustota
suchého vzduchu go = 1,276 kg-m™3.

Ulohy c) a d) provedte nejprve s dvojici kornoutt s v&t$im vrcholovym thlem a potom
se zbyvajicimi dvéma kornouty.

c)

f)

g)

Pozorujte pdd kornoutu otoéeného vrcholem doli od stropu mistnosti z co nej-
véti vysky ho. Ulinkem odporu vzduchu se rychlost kornoutu velmi brzy ustali
a jeho pohyb bude rovnomérny. Rychlost padu urcete z doby, kterd uplyne od
priletu kornoutu kolem znacky ve vysce h < ho do jeho dopadu na podlahu mist-
nosti. Volte h — ho > 0,5 m. Méfeni doby paddu nékolikrat zopakujte a stanovte
aritmeticky primér namérenych hodnot.

Ulohu ¢) opakujte se dvéma kornouty vlozenymi do sebe. Ovéite, Ze velikost odpo-
rové sily pusobici na kornouty je pfimo Gmérna druhé mocniné rychlosti. Kornout
sloZzeny ze dvou kornoutt mé dvakrat v€tsi hmotnost nez jeden samostatny, proto
by jeho rychlost méla byt v/2krat vétsi ne? rychlost jednoduchého kornoutu —
pokud plati Newtoniv vztah

F = %CQS’UQ =mg,

Ze znamé hustoty vzduchu, hmotnosti a rozmért kornoutu a jeho ustalené rych-
losti pfi padu urcete soucinitel odporu C dutého kuZele s danym vrcholovym
thlem.

Ze stejného papiru vyrobte kornouty o stejnych vrcholovych thlech, ale jinych
polomérech podstavy. Ovéite, Ze ustdlené rychlosti pddu kornoutd se stejnymi
vrcholovymi hly jsou stejné, a vysvétlete to.

Porovnejte vypocétené hodnoty soudinitele odporu C s hodnotami uvedenymi
v ulebnici fyziky pro jiné tvary téles.



7. K dikazu kvantového charakteru elektrického ndboje a k urceni elementarniho naboje
slouzi Millikaniiv pFistroj (obr. 3). Jemné kapicky oleje jsou z rozpraSeny nad vzdu-
chovy kondenzator s vodorovnymi deskami. Jednotlivé kapicky propadédvaji malym
otvorem v horni desce kondenzéitoru do prostoru mezi deskami, kde jsou z boku in-
tenzivné osvétleny. Jejich padd pozorujeme mikroskopem. V ohniskové roviné okuldru
je sit vodorovnych rysek, mezi které se promitd obraz kapicky vytvofeny objekti-
vem jako svétly bod na tmavém pozadi. Z doby priichodu obrazu dvéma sousednimi
ryskami muZeme vypoditat rychlost sledované kapicky.

Vzduch v kondenzdtoru je ionizovén slabym radioaktivnim zafiCem. Stykem s ionty

kapicka ziskdvd, popf. ztrci elektrony a jeji ndboj @ se méni. Kazd4 zména ndboje

kapic¢ky je ndsobkem elementarniho ndboje e.

Pokud je kondenzator bez napéti, ptsobi na kulicku jen tihova sila, aerostaticky vztlak

a odporova sila laminarniho obtékani a kulicka rovnomérné pada stalou rychlosti vo.

Pripojime-li ke kondenzatoru napéti U, zacne na kulicku ptsobit jesté elektricks sila,

jeji rychlost se témér okamzité zméni na novou stilou rychlost v.

a) Jaky je polomér kapi¢ky a jakou mé hmotnost, jestlize bez pFitomnosti elektric-
kého pole kless rychlosti vo = 0,125 mm-s~'? Hustota oleje ¢ = 920 kg-m ™3, hus-
tota vzduchu gy = 1,2 kg-m™3, dynamick4 viskozita vzduchu n = 17,1-107° Pa-s.

b) Jak se zméni rychlost téZze kapicky, pfipojime-li na desky kondenzdtoru napéti
U =500 V s polaritou vyznacenou na obr. 3 a kapic¢ka nese ndboj 1) Q1 = —3e,
2) Q2 = +3e? Vzdéilenost desek kondenzatoru je d = 8 mm.
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| Obr. 3

Znate novinku pro sutézici fyzikdlni olympiddy, kterad pfijde po jednom vytisku
na Skoly?

Vybiral, B.: Zpracovéani dat fyzikdlnich mé¥eni

Z obsahu: Chyby méfeni. Hodnoceni piesnosti méfené veli¢iny. Hodnoceni pfesnosti
vypoctené veli¢iny. Grafickd analyza dat méfeni. Regresni analyza dat méreni.

Dalsi vytisky si lze objednat ve vydavatelstvi MAFY Hradec Krélové, Ndrodnich
mucednikd 215, 500 08.



