Ulohy 1. kola 46. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Mravenec

Ke sténé mistnosti je svisle pfilozena tyc¢ délky
L, jejiz dolni konec se dotykad podlahy. V urci-
tém okamziku za¢neme ty¢i pohybovat tak, ze jeji
dolni konec se bude po podlaze vzdalovat od stény
stalou rychlosti v, zatimco druhy konec tyce bude
klouzat dold po sténé, dokud se nezastavi na pod-
laze. V témze okamziku zacne po tyci lézt od spod-
niho konce vzhiru mravenec stalou rychlosti u
vzhledem k tyéi (obr. 1). Na druhém konci tyce
se zastavi. Urcete

a) maximalni vzdalenost od stény,
b) maximalni vysku nad podlahou,
¢) maximalni vzdalenost od podlahové listy O,

kterych mravenec béhem pohybu po ty¢i dosédhne.

Obr. 1

2. Chufevova (fec. Cheopsova) pyramida

V obdobi 2600 let pf. n. l. dal egyptsky faraon Chufev postavit v Gize pyramidu.
Pyramidy se v tomto obdobi stavély tak, aby vyska pyramidy byla rovna poloméru
kruznice opsané ¢tvercové podstavé. Chufevova pyramida mé vysku 146,5 m.

a) Z vrcholu pyramidy vrhneme kdmen v roviné kolmé k hrané podstavy pocatecni
rychlosti o velikosti vo = 15 m - s™*. Do jaké nejvétsi vzdalenosti na boéni sténé
pyramidy muze kdmen dopadnout? Jaky eleva¢ni tthel @ musime v tomto pfipadé
zvolit?

b) Jakou nejmensi rychlosti mizeme hodit kdmen z vrcholu pyramidy v roviné kolmé
k hrané podstavy, ma-li ji pravé zasahnout? Jaky elevac¢ni tthel musime v tomto
pripadé zvolit?

c) Jakou nejmensi rychlosti mtizeme hodit kdmen z vrcholu pyramidy, mé-li zaséh-
nout vrchol podstavy? Jaky elevacni tthel musime v tomto pfipadé zvolit?

Tihové zrychleni v Gize ma velikost 9,80 m - s~2. Odpor vzduchu zanedbejte, stény
pyramidy povazujte za hladké.

3. Uzavfena valcova nadoba s vodorovnym dnem o poloméru R a vysce H byla naplnéna
vodou do vySe ho = H/4 a potom uvedena okolo svislé osy soumérnosti do ota¢ivého
pohybu, jehoz frekvence se velmi pomalu zvétsuje.

a) Jaky tvar zaujme hladina vody? Odpovéd zdivodnéte.
b) Pii které frekvenci otaceni fi se hladina dotkne dna?
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Jak zavisi vyska okraje hladiny na frekvenci, jestlize f < f1?
Jak zavisi vyska okraje hladiny na frekvenci, jestlize f > f1?
Pri které frekvenci fo dosahne okraj hladiny vysky H?
Zavislost vysky okraje hladiny na frekvenci znazornéte graficky.

— —

. Elektrické kyvadélko

Mala kulicka elektrického kyvadélka o hmot-
nosti m byla zavéSena na nevodivém vldkné
délky | tak, Ze se nachazela ve vzdale-
nosti rp od stfedu vodivé koule o polo-
méru R a ve stejné vysce, jakou ma stfed Q R ‘

koule (obr. 2). Kouli upevnénou na nevodi- l m,q
vém sloupku jsme pfipojili ke kladné svorce

zdroje o napéti U, jehoz druha svorka je
uzemnéna, a na kulicku jsme prenesli po- =+
moci zelektrované tyée neznadmy naboj q. U _
Kulicka kyvadélka se vzdalila od koule a po _T_
ustéaleni bylo vlakno kyvadélka odchyleno od

svislého sméru o thel a. Obr. 2

a) Urcete velikost elektrostatické sily, kterd pusobila na vychylenou kulicku, a veli-
kost sily, kterou vychylena kulicka napinala vlakno kyvadélka.

b) Uréete ndboj @, ktery se po pfipojeni zdroje objevil na kouli.
c) Uréete ndboj g, ktery jsme pfenesli na kulicku kyvadélka.

Reste obecné a pak pro hodnoty U = 22kV, m = 0,055 g, | = 12 cm, R = 2,0 cm,

7o =5,0cm, @ =25° g=98m-s >

. Kabinova houpacka

Kabina upevnéna k otoénym ramentm O1P;, Oz P> (obr. 3, 4) miZe konat posuvny

pohyb ve svislé roviné, pii kterém se jeji body pohybuji po shodnych kruznicich

je uprostied tsecky P1 P>. V poc¢ateénim okamziku se kabina nachazi v nejvyssi poloze

a nepatrnym impulzem se uvede do pohybu.

a) Urcete, jak zavisi celkové zrychleni kabiny na thlu otodeni ramen z pocatecni
polohy.

b) Urcete, jak se pfi pohybu méni namahéni ramen a p#i kterém thlu otoceni nebu-
dou ramena namahéna tahem ani tlakem.

c) Urcete, jak se méni celkova sila, kterd ptlisobi na clovéka ve vztazné soustavé
spojené s kabinou v zavislosti na thlu otoceni ramen z pocatecni polohy.

Tteni, odpor vzduchu a hmotnost ramen zanedbejte.
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Obr. 3 Obr. 4

6. Praktickd iloha: MéFeni tloustky staniolu
Popis merici metody:
Maly kousek méfeného staniolu vyhladime a zasuneme na okraj mezi dvé dokonale
vycisténé sklenéné desticky obdélnikového tvaru, které pak sevieme mensimi plasto-

vymi kolicky na pradlo nebo krokosvorkami podle obr. 5, 6. Mezi destickami vznikne
tenky vzduchovy klin.

Desticky polozime na vodorovnou ¢ernou podlozku a osvétlime shora podle obr. 7
rozptylenym monochromatickym svétlem, které ziskame osvétlenim matnice M vhod-
nym svételnym zdrojem. Rozptylené svétlo dopada na tabulku skla T sklonénou pod
thlem 45°, ¢astec¢né se odrazi doli a osvétluje vzduchovy klin mezi sklenénymi destic-
kami. Odrazem na vzduchovém klinu vznikaji dvé koherentni svételna vlnéni, ktera
spolu interferuji. Lupou L (ohniskové vzdalenost asi 15 cm) pozorujeme fadu interfe-
rencnich prouzk.

Tmavé prouzky — interferen¢ni minima — vznikaji v mistech, kde tloustka d vzdu-
chové vrstvy spliiuje vztah

A
d= kE’ (1)

kde k je prfirozené ¢islo a A je vinova délka pouzitého svétla. Dosadime-li za k pocet
tmavych interferencnich prouzkt mezi okrajem desticek, kde se dotykaji, a méfenym
vzorkem, dostaneme hledanou tloustku staniolu.
Ukoly:
a) Odvodte vztah (1).
b) Zméite tloustku staniolu z ¢okolddového bonbdénu nebo z Fidorky uzitim interfe-

rence svétla pfi kolmém odrazu na tenkém vzduchovém klinu.
c) Ziskany vysledek ovéite méfenim jinou metodou. Napf. zméfte mikrometrem

tloustku nékolikrat preloZzeného vzorku staniolu.
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Obr. 5 Obr. 6 Obr. 7

Poznamky k provedent ulohy:

e Pouzijeme-li silnéjsi sklenéné desticky opticky vybrousené, dostaneme dokonale

rovné a rovnobézné interferencni prouzky. Nemame-li je, postaci dvé sklicka z di-
aramecku nebo dvé podlozni sklicka k mikroskopu. Interferen¢ni prouzky budou
sice pokfivené, ale i pro takové plati vztah (1).

Nejvhodnéjsim zdrojem monochromatického svétla pro nase méfeni je nizkotlaka
sodikovéa vybojka (A = 589 nm), ktera byva v kabinetech chemie jako zdroj svétla
pro polarimetr. Dobré vysledky dostaneme také se rtutovou vybojkou (horskym
sluncem), ze které propustime pomoci zeleného filtru jen zelené svétlo o vinové
délce 546 nm. Matnici mizeme také osvétlit HeNe laserem (A = 633 nm) nebo
laserovym ukazovatkem (A = 670 nm), jejichz paprsek rozptylime silnou ¢ockou,
napi. objektivem mikroskopu.

e Stejné muzete zmérit i jiné tenké félie, napf. z mikroténu, celofanu apod.

7. Rozpad mezonu
Mezon K™ s klidovou hmotnosti mx = 497,7 MeV /c* se rozpada na mezon 1t s kli-
dovou hmotnosti mz. = 139,6 MeV/c2 a mezon 1° s klidovou hmotnosti mzo =
= 135,0 MeV /c>.

)

b)

Uréete kinetickou energii Tx a velikost vr, rychlosti mezonu n* a také kinetickou
energii Tro a velikost v rychlosti mezonu ° ve vztazné soustavé, viiéi niz byl
mezon K pted rozpadem v klidu.

Urcete velikost vy rychlosti mezonu K% a jeho celkovou energii Ej v laboratorni
soustavé, ve které se mezony nt , m° po rozpadu mezonu K+ pohybovaly opaénym
smérem, pfi¢emz rychlost mezonu ' vzhledem k laboratofi méla velikost vy, =
= 0,85c.

Ulohu feste obecné a potom pro dané hodnoty klidovych hmotnosti mezonti a pro

hodnotu rychlosti svétla ve vakuu ¢ = 3,00 - 10%m - s

-1

Névod: Vyuzijte vztah mezi celkovou energii F, klidovou energii Ey = moc® a hyb-
nosti p castice

2 2 2 2 2 4
E —pcC :E():moc.



