Úlohy 1. kola 47. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie A

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,81 m · s^{−2}.

1. Srá¿ka vagonù Vagon o hmotnosti m_1 se pohybuje po pøímých vodorovných kolejích rychlostí v_1 a narazí do stojícího vagonu o hmotnosti m_2. Oba vagony mají pru¿inové nárazníky. Celková tuhost pru¿in nárazníkù, které se uplatní pøi srá¿ce, je k. Srá¿ka je dokonale pru¿ná.

a) Urèete rychlosti u_1, u_2 vagonù po srá¿ce.

b) Urèete dobu ´t, po kterou se nárazníky vagonù vzájemnì dotýkaly. c) Urèete maximální zrychlení ka¿dého z vagonù bìhem srá¿ky.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty m_1 = 20 t, m_2 = 30 t, v_1 = 4,0 m · s^{−1}, k = 7,0 · 10^6 N · m^{−1}.

Doporuèení: Øeźení proveïte z hlediska pozorovatele ve vzta¿né soustavì spojené s tì¿iźtìm soustavy vagonù.

2. Loïka

Loïka je ta¿ena ke bøehu lanem vedeným pøes kladku umístìnou ve výźce h nad hladinou (obr. 1). Konec lana se pohybuje stálou rychlostí v_1. a) Urèete okam¿itou rychlost v_L a okam¿ité zrychlení a_L loïky v okam¿iku, kdy lano svírá s hladinou úhel α_0.

b) Na lanì je uzel K, který se v uvedeném okam¿iku pøiblí¿il do tìsné blízkosti kladky a uzel C, který se právì nachází uprostøed mezi loïkou a kladkou. Urèete jejich okam¿ité rychlosti v_K , v_C a okam¿itá zrychlení a_K , a_C .

Rozmìry loïky a kladky zanedbejte. Øeźte nejprve obecnì a pak pro hodnoty h = 10 m, v_1 = 5,0 m · s^{−1}, α_0 = 40^∘.

Obr. 1

3. Svìtlo v kouli

Uvnitø koule o polomìru R vyrobené ze skla o indexu lomu n se nachází vźesmìrový bodový zdroj svìtla (obr. 2).

a) Jaká musí být jeho vzdálenost d od støedu koule,

aby se èást svìtelného toku úplnì odrá¿ela od povrchu koule?

b) Pøi které vzdálenosti se bude úplnì odrá¿et právì

polovina svìtelného toku?

Øeźte obecnì a pak pro hodnoty R = 10 cm, n = 1,52 (lehké korunové sklo).

Obr. 2

4. Obvod støídavého proudu Ke zdroji harmonického støídavého proudu jsou paralelnì pøipojeny dvì vìtve. V jedné je zapojen kondenzátor o kapacitì C = 10 μF , ve druhé rezistor o odporu R = 200 ˙ a cívka o indukènosti L = 2,00 H (obr. 3). Vìtví s kondenzátorem prochází proud o efektivní hodnotì I_1 = 0,3 A, vìtví s rezistorem a cívkou proud o efektivní hodnotì I_2 = 0,2 A. Obr. 3

a) Urèete frekvenci f a efektivní hodnotu U napìtí zdroje. b) Urèete efektivní hodnotu I celkového proudu procházejícího zdrojem a jeho fázové posunutí proti svorkovému napìtí.

Souèásti obvodu pova¿ujte za ideální.

5. Hod kamenem

Kámen hodíme źikmo vzhùru pod elevaèním úhlem α, poèáteèní rychlost bude mít velikost v_0.

a) Jaký nejvìtźí elevaèní úhel mù¿eme zvolit, má-li se kámen po celou dobu letu neustále vzdalovat od poèátku trajektorie?

b) Jak se bude mìnit vzdálenost kamene od poèátku trajektorie v závislosti na èase, zvolíme-li elevaèní úhel α = 75^∘ a velikost poèáteèní rychlosti v_0 = 40 m · s^{−1}?

Odpor vzduchu a poèáteèní výźku kamene nad rovinou dopadu zanedbejte.

6. Praktická úloha: Mìøení vlastností optické soustavy Z optické soupravy vyberte spojku o známé ohniskové vzdálenosti f_1 a rozptylku o známé ohniskové vzdálenosti f_2. Na optické lavici z nich vytvoøte centrovanou optickou soustavu. Vzdálenost d støedù obou èoèek a jejich ohniskové vzdálenosti volte tak, aby platilo d < f_1 < |f_2|. (Doporuèené hodnoty: f_1 = 10 cm, f_2 = −20 cm, d = 4 cm.)

Úkoly:

a) Zobrazením velmi vzdálených pøedmìtù (budov, stromù) na matnici urèete polohu obou ohniskových rovin soustavy.

b) Abbeovou metodou zmìøte ohniskovou vzdálenost soustavy a urèete polohu hlavních rovin soustavy.

c) Zvolenou optickou soustavu narýsujte ve vhodném mìøítku a gra˛cky { u¿itím vhodných paprskù { urèete polohu jejich ohnisek a hlavních rovin.

d) Vypoèítejte polohu ohnisek a hlavních rovin soustavy. Potøebné vztahy naleznete v letoźním studijním textu Zobrazení èoèkami. Pøi gra˛ckém øeźení a výpoètech tlouźżku èoèek zanedbejte. Úlohu øeźte pro pøípad, ¿e spojka je na pøedmìtové stranì a rozptylka na obrazové stranì soustavy.

e) Výsledky získané experimentálnì, gra˛cky a poèetnì porovnejte.

Abbeova metoda Pøi pevné poloze optické soustavy umístìte v dostateènì velké vzdálenosti od ní matnici. Osvìtlený pøedmìt o výźce y posouvejte, a¿ na matnici vznikne jeho pøevrácený skuteèný obraz, a zmìøte výźku obrazu |y^′_1|. Pak posuòte matnici smìrem od optické soustavy do vzdálenosti l, posunutím pøedmìtu opìt vytvoøte na matnici pøevrácený skuteèný obraz a zmìøte jeho velikost |y^′_2|. Z podobnosti zvýraznìných trojúhelníkù na obr. 4 plyne pro ohniskovou vzdálenost optické soustavy vztah f = y · l |y^′_2| − |y^′_1| .

Obr. 4

7. Zmìna tlaku v reakèní komoøe Reakèní komora o objemu V = 5,00 dm^3 byla pøi teplotì t_0 = 30^∘C naplnìna smìsí metanu a kyslíku o celkovém tlaku p_0 = 1,00·10^5 Pa. Parciální tlaky obou slo¿ek byly stejné. Po uzavøení komory byla smìs zapálena. Hoøením metanu vznikl oxid uhlièitý a vodní pára.

a) Urèete tlak v komoøe po ochlazení produktù hoøení na pùvodní teplotu. b) Urèete teplo, které bylo nutno odvést do okolí, jestli¿e mìrné spalné teplo metanu je H = 5,56 · 10^4 kJ · kg^{−1}.

Dalźí potøebné údaje vyhledejte v MFCh tabulkách.