(Jlohy 1. kola 55. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Zavéseny nosnik

Homogenni nosnik ve tvaru pismene L zanedbatelné tloustky, jehoz delsi ra-
meno ma tiikrat vétsi délku nez rameno kratsi a jehoz celkova délka je I a
celkova hmotnost m, je zavéSen na dvou svislych lanech stejné délky I (obr. 1).

a) Jakymi silami T4 a Tp pusobi lana v bodech A a B?
b) Jakymi silami budou lana ptisobit, upevnime-li je v jednom bodé (obr. 2)?
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2. Analyza pohybu

Pohyb rozjizdéjiciho se trolejbusu byl sledovan zezadu laserovym dalkomeérem.
Prvni méfeni bylo provedeno kratce po startu, dalsi vzdy po jedné sekundé.
Naméfené vzdalenosti zadniho konce trolejbusu od sonaru jsou zapsany v ta-
bulce:

t/s | 0 ] 1] 2] 3 1 5 6 7 g
s/m | 55 | 6,7 | 85 | 11,5 | 15,3 | 20,0 | 25,5 | 31,8 | 38,5

a) Z naméfenych hodnot sestrojte v Excelu (nebo v jiném vhodném programu)
zy bodovy graf a uzitim polynomické regrese (stupné nejméné 5) naleznéte
funkei vyjadiujici zavislost drahy trolejbusu na case v méfeném cCasovém
aseku.

b) Dvojim derivovanim této funkce uréete vztahy vyjadiujici, jak se v zavislosti
na Case ménily rychlost a zrychleni trolejbusu. Sestrojte grafy téchto funkci.

¢) Urcete velikost rychlosti a zrychleni trolejbusu na za¢dtku a na konci mé-
feného useku.

d) Urcete, jaké bylo nejvétsi zrychleni trolejbusu, a kdy ho dosahl.

3. Spalovani vodiku

V pevné uzaviené nadobé o objemu V = 50,0 1 je smés vodiku a kysliku
o celkové hmotnosti m = 50,0 g. V nadobé je tlak p; = 3,0 - 10° Pa a teplota
t; =20°C.

a) Jakd latkova mnozstvi ny a ng vodiku a kysliku jsou v nddobé?



b) Jaké teplo @ se uvolni pii zazehnuti smési elektrickou jiskrou? Vyhfevnost
vodiku je H =12,0-107 J - kg™ *.

¢) Jaky bude tlak ps v nddobé, kdyz teplota (vyménou tepla s okolim) klesne
na to = 100 °C a jaka bude pfi této teploté hmotnost m, zkondenzované
vody?

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty. Normalni atmosféricky tlak je
Pa = 1,013 - 10° Pa, molarni hmotnost vodiku M1 = 2,02 - 1073 kg - mol™?,
molarni hmotnost kysliku M., = 32,0 - 1072 kg - mol ™. Molérni plynova
konstanta R = 8,31 J-mol ™ - K~1. V obecném Fegeni Gsti b) a c) povazujte
latkova mnozstvi ny a neg za znameé.

4. Zvudici draty

Ty¢ délky I a hmotnosti mg je svymi konci zavéSena na dvou stejnych dratech

(obr. 3). Pfi tomto zatiZeni kazdy z dratd po drnknuti vydava zdkladni t6én

vysky c v prirozeném ladéni, tj. tén s frekvenci f. = 264 Hz.

a) Nyni levy zdvés posunujeme k pravému zavésu (obr. 4) tak, aby draty
znély v intervalu kvarty, tj. pomeér frekvenci toni levého a pravého dratu je
f1/f2 = 4/3. Urcete posunuti z1 levého dratu a frekvence f1 a fo.

b) V puvodnim uspofadani zavésime na ty¢ zavazi (obr. 5). Uréete hmotnost
m zévazi a vzdalenost xo mista jeho zavéSeni od levého konce tyce, aby
po drnknuti levy drat vydaval ton e a pravy drat tén g. Pomér frekvenci
tercie c—e je fo/fc = 5/4, kvinty c—g fs/fc = 3/2. Frekvence ténu je pfimo
ameérné odmocniné z velikosti napinajici sily, tj. f = kv/F.
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5. Rozptylka a zrcadlo

a) Pfes rozptylku o ohniskové vzdélenosti f pozorujeme pfedmét kolmy k op-
tické ose (obr. 6). Do jaké vzdélenosti od ¢oc¢ky musime pfedmét umistit,
aby jeho zdanlivy obraz vytvofeny cockou byl dvakrat zmensSeny, tj. aby
pri¢né zvétseni bylo Z; = 1/2? Urdete téZ polohu obrazu.

b) Za rozptylku umistime kolmo na optickou osu rovinné zrcadlo do vzdéle-
nosti d od ¢ocky a budeme pozorovat obraz prfedmétu vytvoreny paprsky,
které po pruchodu rozptylkou a odrazu od zrcadla znovu prosly rozptylkou
(obr. 7). Kde se bude nachézet a jaké bude jeho vysledné piiéné zvétseni?



¢) Jak bychom museli zvolit vzdalenost d, aby byl vysledny obraz ¢tyfikrat
mensi nez predmét? Kde v tomto pripadé vysledny obraz uvidime?

V ptipadech a), b) nakreslete také obrazky znazornujici prichod paprski ¢oc-
kou.
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. Praktickd uloha: MéFeni vzajemné indukénosti

Teorie: V civce o indukénosti L vznikne pfi prichodu proudu i celkovy magne-
ticky tok (soucet magnetickych toki vSech zaviti) &, = Li. Mé&me dvé civky
o indukénostech Ly a Lo umisténé tak, aby magnetické pole prvni civky zasaho-
valo do zaviti druhé civky a naopak. Prochézi-li prvni civkou proud i1, vznikne
v druhé civce magneticky tok @15 = Mj2i1 a naopak, jestlize druhou civkou
prochazi proud i, vznikne v prvni civce magneticky tok @91 = Moiis. DA se
dokéazat, ze plati M1, = My = M. Veli¢ina M se nazyva vzdjemnd indukcnost
civek.

Ukol: Uréete vzajemnou indukénost dvou civek z rozkladného transformatoru
0 600 a 1200 zavitech, které jsou navléknuty na dlouhém rovném jadru a vza-
jemné se dotykaji.

Provedent ulohy:

1. zpusob: Do prvni civky privedeme pfes am-

pérmetr st¥idavy proud o frekvenci 50 Hz ze

sitového transformatoru a k druhé civce pfipo-

jime voltmetr (obr. 8). Zmény proudu v prvni ~

civce indukuji v druhé civce napéti. Plati

@2 = M’Ll = MIlmsinwt,

d o,
up = = —MI 1w coswt = —Uspy coswt , Obr. 8
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kde Us a I jsou efektivni hodnoty napéti a proudu, které pfe¢teme na méficich
pristrojich. Primarni civku volte a) s 600 zavity, b) s 1200 zavity. Kazdé méfeni
provedte pétkrat pfi riznych hodnotach proudu. Jako zdroj proudu pouZijte



sitovy transformator s odbockami na sekunddarnim vinuti nebo regulujte proud
reostatem. Nepfekrocte maximalni hodnoty proudu vyznacené na civkach.
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2. zpusob: Sériovym spojenim obou civek dostaneme jedinou civku o induké-
nosti Ly = Ly + Ly + 2M (obr. 9), nebo o indukénosti Ly = Ly + Ly — 2M
(obr. 10). V obou pfipadech ma vyslednd civka také rezistanci rovnou souctu
R; 4+ R odport obou vinuti a pro jeji impedanci a indukénost plati

V22 — (R + Ry)?
" .
Ly —Lgp
1 .
Také méfeni podle obr. 9 a 10 provedte pétkrat pfi rtiznych hodnotéch proudu.
Odpory vinuti R; a Ry zmérte ohmmetrem nebo pomoci voltmetru a ampér-
metru v obvodu stejnosmérného proudu.

U
Z=7:¢w2L2+(Rl+RQ)2, L=

Méfenim podle obr. 9 a 10 uréime La a Lg. Pak M =

Vysledky ziskané obéma zptisoby porovnejte.

. Kosmologicky rudy posuv

Velikost rudého posuvu spektralnich ¢ar ve spektrech astronomickych objektit

se udava c¢islem
A—Xo

Ao
kde Ao je vinova délka ve vztazné soustaveé spojené se zdrojem zareni a A vinova
délka zméfena pozemskym spektrometrem.

z

a) Jakou rychlosti v by se od nas musel vzdalovat objekt, abychom v jeho
spektru zméfili rudy posuv z = 0,207

b) Za jakou dobu by takto rychle letici objekt urazil drahu 30 kpc rovnou
pruméru spiralniho disku nasi Galaxie?

¢) Necht na daném objektu probé&hly dvé soumistné udélosti, zaregistrované
prijetim signali, které na Zem dorazily s casovym odstupem 7 = 150 hodin.
Jakou dobu 79 mezi obéma udéalostmi by zmé¥il pozorovatel pohybujici se
s danym objektem?

d) Jaka doba 71 uplynula mezi obéma udélostmi podle pozorovatele na Zemi?

e) Porovnejte klidovou a kinetickou energii daného objektu ve vztazné soustavé
spojené se Zemi.



