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SOUTEZE

48. ro¢nik Fyzikalni olympiady, kategorie A
Ulohy 1. kola

(Ve vsech tiloh4ch pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81m-s~2.)

KATEGORIE A

1. Uvolnéni zavéSené soustavy

Ty¢ délky 3l a zanedbatelné hmotnosti je zavésena ve vodorovné po-
loze pomoci dvou svislych vlaken upevnénych na koncich tyce. Na
ty¢i jsou navléknuty provrtané koule o hmotnostech m a 2m tak,
ze jejich stredy lezi v jedné tretiné a ve dvou tietinadch délky tyce
(obr.1). Poloméry kouli jsou malé v porovnani s délkou tyce. Jak se
zméni sila napinajici vlakno na strané mensi koule v okamziku, kdy
vladkno na strané vétsi koule prestiihneme?
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Obr. 1

2. Vrtulnik

Odhadnéte, jaky vykon musi mit motor vrtulniku, ktery se za bezvétii
a za obvyklé teploty a atmosférického tlaku vznasi na misté. Vrtulnik
mé hmotnost 500 kg a jeho rotor ma polomér 3 m.

Predpokladejte, ze proud vzduchu vyvolany rotorem je homogenni
a cely smétuje svisle doli.

3. Opticky hranol

Trojuhelnik ABC' je kolmym Fezem optického hranolu z tézkého flin-
tového skla. Na tento opticky hranol dopada v roviné ABC paprsek
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4.

40

7lutého svétla pod thlem dopadu € = 60° (obr.2). Paprsek se 1dme
na rozhrani AC, dopadne na rozhrani AB, kde se uplné odrazi, a vy-
stupuje z hranolu v pivodnim sméru kolmo na rozhrani BC'. Index
lomu flintového skla pro zluté svétlo je n; = 1,752.

a) Na zdkladé téchto informaci urcete thly «, 5 a 7.

b) Hranol doplnime jesté jednim stejnym hranolem s kolmym Fezem
A’BC tak, ze bod A’ je soumérné sdruzeny s bodem A podle
osy BC'. Vznikne tak tzv. pfimohledny hranol pro zluté svétlo.
Nyni misto zlutého svétla nechame na hranol dopadat bilé svétlo,
opét pod thlem e =60°. Dojde k rozkladu svétla na barevné
spektrum. Urcete tthlovou sitku spektra viditelného svétla pfi vy-
stupu z hranolu ABA’C'. Index lomu tézkého flintového skla pro
fialovy konec spektra je ng = 1,811 a pro Cerveny konec spektra
neg = 1,735.

Vypocty ahlt provedte s presnosti na minuty.

C

Obr. 2

Kmitavy obvod

Kmitavy obvod je tvofen dvéma stejnymi sériové spojenymi kon-
denzatory o kapacité C'=1,0uF a civkou o indukénosti L = 1,0 H.
Jeden z kondenzatori nejprve nabijeme ze zdroje o svorkovém napéti
U =5,0V a pak obvod uzavieme (obr.3).

a) Popiste, jak se bude v zavislosti na ¢ase ménit proud i v ob-
vodu a napéti ui, us na kondenzatorech po pripojeni kondenzé-
tord k civce. Soucastky povazujte za idealni.
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b) Seftrojt? grafy téchto zavislosti /-‘/‘! i
v ¢asovém intervalu {0 ms, 10 ms). /
¢) V redlném obvodu se projevi také e "
rezistance spojovacich vodi¢a a civ- !
ky. Kmity budou tlumené a po g

kratké dobé ustanou. Jaké Jou- L
lovo teplo béhem kmitd v obvodu L

vznikne? Jaky bude ustdleny stav ¢l |, )
obvodu?

Obr. 3

5. SloZené kmitani

Lissajousova kiivka ABCDEF A na obr.4 je trajektorii hmotného
bodu, ktery harmonicky kmité soucasné ve sméru osy x a ve sméru
osy y. |AD|=50,0mm, |BF|=40,0mm. Jedno prob&hnuti celé
kfivky trva 0,500s. V case t = 0s se hmotny bod nachazel v bodé A
a pohyboval se vzhiru.

a) Napiste parametrické rovnice trajektorie x = x(t), y = y(t).

b) Urcete rychlost a zrychleni hmotného bodu ve vrcholech A a B.
c¢) Urcete poloméry kifivosti trajektorie ve vrcholech A a B.

Obr. 4
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6. Praktickd tiloha: MéFeni indukénosti civky
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Ukoly:
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Sestavte obvod podle obr.5. Pouzijte zdroje o napéti pfiblizné
5V (napfiklad plochou baterii), civku 1200 zaviti z rozkladného
transformatoru, vykonovou diodu, stejnosmérny ampérmetr, stej-
nosmérny voltmetr, kvalitni kondenzator o kapacité alespon 8 uF
(ne elektrolyticky) a packovy spina¢. Méfeni provedte:

e na civce s uzavienym jadrem,

e na civce s rovnym jadrem,

e na civce bez jadra.
Kapacitu kondenzétoru zméite nékterou béZnou metodou (napft.
pomoci voltmetru a ampérmetru v obvodu stfidavého proudu).

Voltmetr by meél mit co nejvétsi odpor a rozsahy napt. 20V
a 200 V.

Pti sepnutém spinaci zméite proud I prochézejici civkou a na-
péti U; na kondenzatoru. Pak prepnéte voltmetr na vyssi rozsah
(pouzivate-li ruckovy pfistroj, zméiite také jeho polaritu) a roze-
pnéte spina¢. Dojde k prekmitnuti obvodu LC a na kondenzatoru
se objevi velké napéti opacné polarity, které se bude zvolna zmen-
Sovat v dlisledku vybijeni kondenzatoru pfes voltmetr. Zméite na-
péti Us bezprostiedné po rozepnuti spinace.

Pro kazdy typ civky méfeni nékolikrat zopakujte.

Odvodte vztah pro vypocet indukénosti civky z kapacity C' kon-
denzéatoru, napéti Uy, Us a proudu I. Ztraty energie béhem
prekmitnuti na odporu civky a na diodé zanedbejte.

Vypoctéte indukénosti civek s uzavienym jadrem, s rovnym jad-
rem a bez jadra.
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7. Planeta

Kosmické sonda obihé planetu o poloméru R po kruhové trajektorii
o poloméru R; s dobou obéhu T (obr. 6). Za pfedpokladu, Ze planeta
je tvorena nestlacitelnou kapalinou, urcete:
a) hmotnost M a hustotu g planety,
b) intenzitu gravita¢niho pole K¢ (resp.
gravitacéni zrychleni agzo) na povrchu
planety,
c) zavislost intenzity gravitacniho po- 6
le K uvnitf planety na vzdalenosti
od jejiho stredu,
d) zavislost tlaku p v kapaling uvnit¥
planety na vzdalenosti od jejiho
stiedu a tlak pg v jejim stiedu. Obr. 6

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty
R=2440km, Ry =3R=7320km, 7 = 7h 20min.

Gravita¢ni konstanta G = 6,67-107'' N-m?-kg=2. Planeta nem4
atmosféru a jeji rotace je zanedbatelna.

* % ok % ok

PROBLEM S DRUZICI

Pritel Josef v hlavé nost
problém dlouhé mésice:
wJaky smysl vypoustét ma
do vesmiru druZice?

I kdyz by to asi dalo
hodné velkou fusku,

snad by mohli taky jednou

vypustit mou druzku!“
Emil Calda *)

*) Z publikace Uvod do obecné teorie prostoru, Praha, Karolinum 2003
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