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SOUTEZE

47.ro¢nik Fyzikdlni olympiady, kategorie A, B
Ulohy 1. kola

(Ve vsech tilohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s~2.)

KATEGORIE A

1. Srazka vagonu
Vagon o hmotnosti m; se pohybuje po pfimych vodorovnych kolejich
rychlosti vy a narazi do stojiciho vagonu o hmotnosti msy. Oba vagony
maji pruzinové narazniky. Celkova tuhost pruzin naraznikd, které se
uplatni pfi srazce, je k. Srazka je dokonale pruzna.
a) Urcete rychlosti uq, us vagoni po srazce.
b) Uréete dobu At, po kterou se narazniky vagont vzajemné doty-

kaly.

¢) Uréete maximalni zrychleni kazdého z vagontt béhem srazky.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m; =20t, me = 30t,
v1=40m-s7!, k=7,0-10 N-m~1.
Doporuceni: Reseni provedte z hlediska pozorovatele ve vztainé sou-
stavé spojené s tézistéem soustavy vagoni.

2. Lodka

Lodka je tazena ke bfehu lanem vedenym pies kladku umisténou ve
vySce h nad hladinou (obr.1). Konec lana se pohybuje stalou rych-
losti vy.

a) Urcete okamzitou rychlost v;, a okamzité zrychleni a;, lodky v oka-
mziku, kdy lano svira s hladinou thel «y.

b) Na lané je uzel K, ktery se v uvedeném okamziku pfiblizil do
tésné blizkosti kladky, a uzel C, ktery se pravé nachéazi uprostied
mezi lodkou a kladkou. Uréete jejich okamzité rychlosti vg, ve
a okamzita zrychleni ay, ac.

Rozmeéry lodky a kladky zanedbejte. Reste nejprve obecné a pak pro

hodnoty h =10m, v; = 5,0m-s 1, ag = 40°.
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Obr. 1

3. Svétlo v kouli

Uvnitt koule o poloméru R vyrobené ze skla
o indexu lomu n se nachézi vSesmérovy bo-
dovy zdroj svétla (obr. 2).

a) Jakd musi byt jeho vzdélenost d od
sttedu koule, aby se ¢ast svételného toku
uplné odrazela od povrchu koule?

b) Pii které vzdalenosti se bude tiplné od-

razet pravé polovina svételného toku?

Reste obecné a pak pro hodnoty R =10cm, Obr. 2

n = 1,52 (lehké korunové sklo).

4. Obvod stFidavého proudu

Ke zdroji harmonického st¥idavého prou-
du jsou paralelné pfipojeny dvé veétve.
V jedné je zapojen kondenzator o kapa-
cité C = 10 uF, ve druhé rezistor o od- ~ =
poru R =200 a civka o indukénosti
L =200H (obr.3). Vétvi s kondenzato- L
rem prochazi proud o efektivni hodnoté
I; =0,3A, vétvi s rezistorem a civkou
proud o efektivni hodnoté I, = 0,2 A.

a) Urcete frekvenci f a efektivni hodnotu U napéti zdroje.

[

Obr. 3

b) Urcete efektivni hodnotu I celkového proudu prochézejiciho zdro-
jem a jeho fazové posunuti proti svorkovému napéti.

Soucasti obvodu povazujte za idedlni.
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Hod kamenem

Kamen hodime sikmo vzhtiru pod eleva¢nim thlem «, pocatecni rych-

lost bude mit velikost vg.

a) Jaky nejvétsi elevacni tthel mtizeme zvolit, ma-li se kimen po celou
dobu letu neustale vzdalovat od pocatku trajektorie?

b) Jak se bude ménit vzdélenost kamene od po¢atku trajektorie v za-
vislosti na Case, zvolime-li eleva¢ni tthel @ = 75° a velikost poca-
teéni rychlosti vg = 40m-s~1?

Odpor vzduchu a pocateéni vysku kamene nad rovinou dopadu za-

nedbejte.

. Praktickd iloha: MéFeni vlastnosti optické soustavy

Z optické soupravy vyberte spojku o znadmé ohniskové vzdale-
nosti f1 a rozptylku o zndmé ohniskové vzdalenosti fo. Na optické
lavici z nich vytvoite centrovanou optickou soustavu. Vzdalenost d
stfedd obou ¢ocek a jejich ohniskové vzdalenosti volte tak, aby pla-
tilo d < f1 < |f2]- (Doporucené hodnoty: f; = 10cm, fo = —20cm,
d=4cm.)

Ukoly:

a) Zobrazenim velmi vzdéalenych pfedméti (budov, stromil) na mat-
nici urcete polohu obou ohniskovych rovin soustavy.

b) Abbeovou metodou zméfte ohniskovou vzdalenost soustavy a ur-
¢ete polohu hlavnich rovin soustavy.

¢) Zvolenou optickou soustavu narysujte ve vhodném métitku a gra-
ficky — uzitim vhodnych paprsk — urcéete polohu jejich ohnisek
a hlavnich rovin.

d) Vypocitejte polohu ohnisek a hlavnich rovin soustavy. Potfebné
vztahy naleznete v letosnim studijnim textu Zobrazeni cockami.
P#i grafickém feSeni a vypoctech tloustku ¢ocek zanedbejte. Ulohu
feSte pro pripad, ze spojka je na predmétové strané a rozptylka
na obrazové strané soustavy.

e) Vysledky ziskané experimentalné, graficky a pocéetné porovnejte.

Abbeova metoda:

P11 pevné poloze optické soustavy umistéte v dostatecné velké vzda-
lenosti od ni matnici. Osvétleny pfedmét o vysce y posouvejte, az na
matnici vznikne jeho prevraceny skuteény obraz, a zmétte vysku ob-
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razu |y;|. Pak posuiite matnici smérem od optické soustavy do vzda-
lenosti I, posunutim pfedmétu opét vytvoite na matnici prevraceny
skuteény obraz a zméite jeho velikost |y5|. Z podobnosti zvyrazné-
nych trojuhelniki na obr. 4 plyne pro ohniskovou vzdalenost optické
soustavy vztah

y-l
f: / /|
‘92| - ‘y1|
Yy P
F H H |f Y l
/ :

Obr. 4

7. Zména tlaku v reakéni komore

Reakéni komora o objemu V = 5,00dm?® byla pii teploté tg = 30°C

naplnéna smési metanu a kysliku o celkovém tlaku pg = 1,00 - 10° Pa.

Parcialni tlaky obou slozek byly stejné. Po uzavieni komory byla smés

zapalena. Hofenim metanu vznikl oxid uhli¢ity a vodni péara.

a) Urcete tlak v komofe po ochlazeni produktt hofeni na ptivodni
teplotu.

b) Urcete teplo, které bylo nutno odvést do okoli, jestlize mérné
spalné teplo metanu je H = 5,56 - 10* kJ-kg~!.

Dalsi potiebné udaje vyhledejte v MFCh tabulkach.

KATEGORIE B

1. Kmity na gumovém vlakné

Na gumovém vlakné, které ma v nezatizeném stavu délku ly = 70 cm,
je zavésena koule o hmotnosti m = 0,25kg. Pfi malém vychyleni doli
se koule rozkmita okolo rovnovazné polohy s periodou 7 = 1,20s.
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a) Jakou maximalni amplitudu vychylky A mohou mit kmity koule,
maé-li byt vldkno stale napnuto?

Kouli vychylime z rovnovazné polohy svisle doltt do vzdalenosti

B =2A a uvolnime ji.

b) Do jaké vysky nad rovnovaznou polohu vystoupi?

c) Jak se zméni perioda kmita?

d) Nakreslete graf zavislosti okamzité vychylky na ¢ase od okamziku
uvolnéni az po navrat do vychozi polohy.

Reste obecné a pro dané hodnoty. Pfedpokladejte, ze vladkno je do-

konale pruzné a sila, kterou ptisobi na kouli, je pfimo timérna jeho

prodlouzeni. Odpor vzduchu zanedbejte.

. Civky a kondenzator v obvodu stf¥idavého proudu

Ke zdroji stfidavého napéti o frekvenci 50 Hz jsou sériové pfipo-

jeny kondenzator o kapacité 10 uF a ampérmetr, na kterém c¢teme

proud I;. Do obvodu zapojime jesté civku sériové s kondenzatorem

a ampérmetrem.

a) Jakou indukénost musi mit civka, aby se idaj ampérmetru zdvoj-
nasobil?

b) Jakou indukénost musi mit civka, aby se idaj ampérmetru zmensil
na polovinu?

c¢) Jaky proud naméfime, jestlize civku z tlohy a) nebo b) pfipojime
ke kondenzatoru ne sériové, ale paralelné?

Vsechny soucasti obvodu povazujte za idealni.

. Srazky &astic

Céstice o hmotnosti M letici rychlosti v; narazi éelné do &astice
o hmotnosti m. Predpokladejte, ze srazka je dokonale pruzné.

a) Urcete rychlost v}, jakou se bude pohybovat ¢astice o hmot-
nosti M po srézce, a kinetickou energii Ey; této ¢astice. Vysledek
vyjadifete pomoci zadanych veli¢in.

!
b) Urcete pomér energii k = E—kl , kde FJ; je kineticka energie Cas-
k1
tice o hmotnosti M pred srazkou.
c) Dokazte, Ze pfi zna¢né rozdilngch hmotnostech m, M obou ¢as-

tic téméf nedochazi k predani energie. Stanovte také, pii kterém
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.. . m . ., C s s e s
pomeéru Vi je predani energie ¢astice M castici m maximalni.

d) Rychly neutron v reaktoru se dostane z paliva do grafitového mo-
deratoru a tam se postupnymi srédzkami zpomali. Urcete pomeér
energie neutronu po srazce s atomem uhliku a pred ni. Pfedpo-
kladdejte, ze srazka je Celni a dokonale pruzna.

e) Po kolika takovychto srdzkach bude mit neutron z tlohy d) méné
nez 10 % své ptivodni energie?

Ulohy a) aZ c) feste obecné, tlohy d) a e) nejprve obecné, pak

pro relativni atomové hmotnosti A,(C) =12,011, A,(n) = 1,0087.

Predpokladejte, ze rychlosti ¢astic jsou dostatecné malé v porovnani

s rychlosti svétla ve vakuu, takze je mozno zanedbat relativistické

efekty.

4. Vychyleni vodi¢e v magnetickém poli pfi priuchodu proudu

Vodiva ty¢inka o hmotnosti m =10,0g
je zavésena na dvou tenkych oheb- U
nych zavésech délky I, = 60cm a za- l '
nedbatelné hmotnosti v horizontalni < AN |C
poloze mezi pdly permanentniho mag-

netu (obr.1). Magnetické pole mezi
poly povazujte za homogenni, vektor

magnetické indukce sméruje dolti a ma /
velikost B = 0,5007T, aktivni délka /
vodi¢e je [ =10,0cm. Kondenzator
o kapacité C = 1000 uF nabijeme ze
zdroje o napéti U =100V a pak jej
vybijeme pres zavésy a tycinku. Doba,
za kterou se kondenzator uplné vybije,
je velmi kratka.

a) O jaky thel se zavésy vychyli z rov-
novazné polohy?

Obr. 1

b) Jak bychom popsané zafizeni mohli vyuzit pro méfeni elektrickych
veli¢in?
Ulohu a) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Pro malé tihly
@

2
«a
miiZete pouzit aproximaci cosa = 1 — 2sin? 5 ~1-2 (§> .
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Valeni civky

Civku tvofenou dvéma kruhovymi kotouci o poloméru R = 200 mm
a vélcem o poloméru r = 75mm tédhneme po vodorovné podlozce
pomoci tenkého neroztazitelného vlakna navinutého na valci silou F
vodorovného sméru (obr. 2). Hmotnost civky je m = 8,0kg, moment
setrvacnosti vzhledem k rota¢ni ose soumérnosti je Jo = 0,15 kg - m?,
soucinitel smykového tfeni mezi civkou a podlozkou je f = 0,20.
Valivy odpor je zanedbatelny.

a) Urdete maximalni velikost sily F, pfi které nedochazi k prokluzu
civky po podlozce, a tihlové zrychleni civky pfi jejim dosazeni.

I~

b) Reste tutéz tlohu pro piipad podle obr. 3.

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

Obr. 2 Obr. 3

. Praktickd uloha: Studium vlastnosti sviticich diod

Provozni napéti rtiznych

sviticich diod, tj. napéti, 1

pfi kterém prochézi dio- 0,8

dou zapojenou v pro- 0,6

pustném sméru proud 0,4 /

doporuceny vyrobcem — 0,2 / \

obvykle 20mA — se lisi 0 N

podle barvy svétla, které 300 400 500 600 700 800
dioda za provozu vyza- A/nm

. VT . Obr. 4
fuje. Svitici diody sice '

nevyzafuji dokonale monochromatické svétlo, ale jejich spektralni
kiivka vykazuje pro urcéitou vlnovou délku A, ostré maximum. Na-
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priklad modra dioda L-53MBCK vyzafuje s maximalni intenzitou

svétlo o vlnové délce 466 nm (obr. 4).

Ukoly:

a) Opatfete si svitici diody rtiznych barev — ervenou, zlutou, zele-
nou a modrou — a urcete jejich voltampérové charakteristiky.

Ovérte, Ze pro malé proudy do 1mA, kdy se uplatiiuji prede-

vsim vlastnosti pfechodu PN, maji charakteristiky exponencialni
pribéh a daji se popsat vztahem

1= A(eBU — 1) ~ AePU,
kde A a B jsou konstanty dané diody. Zjistéte jejich hodnoty pro
jednotlivé diody.

Ovérte, ze pri proudech vétsich nez 5mA, kdy se ve vétsi mire
uplatnuje ohmicky odpor polovodicového materidlu, je priubéh
charakteristik prakticky linedrni. Urcete diferencidlni odpor
AU
AT
jednotlivych diod v této oblasti.

r

b) Zjistéte vlnové délky A, svétla, které jednotlivé diody vyzafuji
s maximalni intenzitou.

¢) U kazdé diody porovnejte energii fotonu svétla o vinové délce A,
a elektrickou praci spojenou s priichodem jednoho elektronu dio-
dou pii provoznim napéti.

Provedent ulohy:

Doporucené zapojeni pro mé- 1092 A

feni voltampérové charakte- 5V

ristiky diody je na obr. 5. Pou- - =/ (V)
zijeme digitalni voltmetr s co

nejvétsim vnitinim odporem 1000 O

(10M€Q). I tak bychom méli
pfi méfeni malych prouda
provadét opravu na proud voltmetru. Vysledky méfeni zapiseme do
tabulky:

Obr. 5

I/mA [0,01]0,03] 0,1 |0,3|1,0(30]60] 10| 15 | 20
U/vV
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Vinové délky svétla vyzafovaného diodou s nejvétsi intenzitou mu-
zete zjistit v katalogu vyrobce. Lze je také jednoduse zmérit pomoci
optické ohybové mfizky. Svitici diodu, kterou prochéazi bézny pro-
vozni proud (obvykle 20mA), pfipevnime na pravitko s dobfe ¢itel-
nou délkovou stupnici a divaime se na ni prostym okem pfes optic-
kou m¥izku umisténou ve vzdalenosti d (obr. 6). Kromé diody vidime
na stupnici interferenéni maxima ohybového jevu. Jestlize maximum
prvniho fadu lezi ve vzdalenosti x od diody, ma vyzafované svétlo

vinovou délku
bx

Va2 22’

kde b je miizkova konstanta (perioda) optické m¥izky.

A=bsina =

Obr. 6

7. Raketovy motor

Do spalovaci komory raketového reaktivniho motoru vstupuje za
1 sekundu vodik o hmotnosti m a mnozstvi kysliku potfebné pro
jeho uplné shofeni. Vystupni otvor trysky méa plosny obsah S5, vy-
stupujici plyn méa po expanzi v trysce tlak p a absolutni teplotu T'.
Urcete vystupni rychlost plynu a taznou silu motoru.

Ulohu feste obecné a pro hodnoty m = 50kg, S = 2,0m?,
p=205-10* Pa, T = 940K.
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