
Úlohy 1. kola 43. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie A1. Na naklonìné rovinì se sklonem � je umístìnaspojená soustava válce a kvádru. Válec máhmotnost m1, polomìr r a moment setrvaè-nosti vùèi rotaèní ose J = 12m1r2 : Osa válceje pomocí dvou tenkých tyèí spojena s kvád-rem o hmotnosti m2 (obr. 1). Tyèe jsou rovno-bì¾né s naklonìnou rovinou, osa válce je v nichvolnì otáèivá. Souèinitel smykového tøení mezipovrchy kvádru èi válce a naklonìnou rovinouje f . (Obì tìlesa jsou ze stejného materiálu.)
Obr. 1

�m1; r m2
a) Stanovte horní mez fmax souèinitele smykového tøení, pøi kterém dojde po uvol-nìní soustavy k jejímu pohybu po naklonìné rovinì.b) Vypoèítejte zrychlení soustavy a sílu F pøená¹enou tyèemi za pøedpokladu, ¾esoustava sjí¾dí po naklonìné rovinì a válec se pohybuje bez prokluzování.c) Urèete dolní mez fmin smykového tøení, pøi kterém nedochází k prokluzováníválce.Úlohy a), c) øe¹te nejprve obecnì a pak pro hodnoty: � = 25�; m1 = 2;2 kg;m2 = 5;0 kg ; g = 9;8 m�s�2 : V úloze b) poèítejte je¹tì s hodnotou f = 0;27 :2. V elektrickém obvodu je zaøazen generátor harmonického støídavého napìtí o frekvencif . K nìmu je sériovì zapojen kondenzátor o kapacitì C a cívka, její¾ indukènostse dá mìnit pohybem jádra v intervalu h0;05 H; 0;4 Hi. Odpor (rezistanci) cívkylze zanedbat. Efektivní hodnota svorkového napìtí nezatí¾eného generátoru je U ;generátor má vnitøní odpor Ri.a) Urèete indukènost L1 cívky pøi které nastane rezonance a obvodem bude prochá-zet maximální proud.b) Urèete, jaké napìtí ULrez bude pøi rezonanci na cívce.c) Urèete indukènost L2, pøi které bude na cívce maximální efektivní hodnota napìtíULmax.d) Urèete ULmax.e) Nakreslete grafy závislosti efektivní hodnoty napìtí UL na cívce a proudu I, kterýprochází obvodem, na indukènosti cívky L.f) Jak se zmìní výsledek v èásti b), jestli¾e vinutí cívky má odpor R0?Øe¹te nejprve obecnì a potom pro hodnoty: U = 2;0 V; f = 200 Hz;Ri = 50 
; C = 4;0 �F; R0 = 2;5 
.



3. Horkovzdu¹ný balon má objem V = 2200 m3. Hmotnost plá¹tì a ko¹e s posádkou jem = 450 kg. Okolní vzduch má teplotu t = 27;0 �C, atmosférický tlak pøi zemi jep0 = 1;00 � 105 Pa. Teplotu vzduchu v balonu budeme velmi pomalu zvy¹ovat.a) Jaká musí být teplota ti0 vzduchu uvnitø balonu, aby zaèal stoupat?b) Doka¾te, ¾e pokud se teplota a slo¾ení atmosféry s vý¹kou nemìní, závisí atmo-sférický tlak na vý¹ce h nad zemí podle vztahup = p0e�MghRT ;kde M je molární hmotnost vzduchu, R molární plynová konstanta, T termody-namická teplota a g tíhové zrychlení, jeho¾ velikost pova¾ujte v oblasti atmosféryza konstantní.c) Za tohoto pøedpokladu urèete, jak závisí vý¹ka balonu nad zemí na teplotì tivzduchu uvnitø balonu, a sestrojte graf této závislosti.Zneèi¹tìní vzduchu uvnitø balonu spalinami zanedbejte, tlak vzduchu uvnitø balonuje prakticky stejný jako v okolní atmosféøe.M = 28;96 g �mol�1; R = 8;315 J �mol�1 �K�1; g = 9;81 m � s�2:4. Mezi jeden z èasto pozorovaných úkazù v atmosféøe patøí duha. Základní principduhy lze vysvìtlit na základì úvah o prùchodu svìtla homogenní kulovou kapkou.Paprsek, který dopadá na vodní kapku, se na jejím povrchu èásteènì odrá¾í. Z vìt¹íèásti proniká dovnitø. Uvnitø kapky se mnohonásobnì odrá¾í od povrchu kapky a pøika¾dém odrazu se i èásteènì láme a vystupuje ven. Pro vznik duhy mají význampaprsky vystupující z kapky pøi druhém a tøetím vnitøním odrazu (obr. 2).
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smìr sluneèních paprskùPObr. 2 Obr. 3a) Vyjádøete úhly �, � znázornìné na obr. 2 pomocí zámìrného parametru H = h=ra relativního indexu lomu n.b) Vyjádøete duhové úhly 
1, 
2 pomocí úhlù �, �.



c) Urèete funkce 
1 = 
1(H), 
2 = 
2(H) a sestrojte jejich grafy pro svìtlo èervenébarvy. (nf = 1;343, nè = 1;330.)d) Urèete obecnì, pro která H dosahují funkce 
1(H) a 
2(H) extrémù 
1max, 
2mina jaká je jejich hodnota.Návod : pøi øe¹ení pou¾ijte vztah (arcsinx)0 = 1p1� x2 pro jxj < 1.e) Zdùvodnìte, proè zorný úhel polomìru kru¾nice urèité barvy primární duhy je
1max, sekundární duhy 
2min. Urèete poøadí barev v primární a sekundární duzea jejich úhlové ¹íøky (obr. 3).5. Malý radioaktivní záøiè obsahující radioaktivní nuklid9038Sr je umístìn ve vzdálenosti d = 5;0 cm od kru-hového vstupního okénka scintilaèního detektoru najeho ose soumìrnosti (obr. 4). Okénko má polomìr% = 15 mm a za dobu � = 100 s zachytí N1 = 1450èástic � vyslaných záøièem. Z d 2%Obr. 4a) Jaká je celková aktivita záøièe?b) Kolik atomù 9038Sr záøiè obsahuje a jaká je jejich celková hmotnost, jestli¾e relativníatomová hmotnost nuklidu je Ar = 89;9 a poloèas rozpadu T = 28 rokù?6. Praktická úloha: Mìøení vlnové délky svìtla laseruTeorie: Laserový paprsek si mù¾eme pøedstavit jako zhruba 1 mm ¹iroký tok rovinnýchvlnoploch koherentního monochromatického záøení. Dopadá-li ¹ikmo s malou odchyl-kou '0 na vodorovné ocelové mìøítko s milimetrovou stupnicí, zasáhne vìt¹í poèetdílkù mìøítka. Pravidelnì uspoøádané lesklé rovinné mezery mezi ryskami se chovajíjako optická møí¾ka na odraz, møí¾ková konstanta b je rovna vzdálenosti støedù sou-sedních rysek, tedy 1 mm. Na svislém stínítku postaveném nedaleko mìøítka vzniknedifrakèní jev tvoøený svislou øadou svítících bodù v rovinì dopadu laserového paprsku(obr. 5). Obr. 5 Obr. 6
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Interferenèní maxima vznikají ve smìrech, ve kterých dráhový rozdíl � elementárníchvlnìní vycházejících ze sousedních odrazných plo¹ek je roven celistvému násobku vl-nové délky svìtla. Odchylky svìtelného paprsku, pro které je to splnìno, urèíme nazákladì obr. 6. Platí� = jAA0j � jBB0j = b cos'0 � b cos' = k� ; � = b(cos'0 � cos')k :Celé èíslo k se nazývá øád interferenèního maxima.Interferenèní maximum se nachází na stínítku ve vý¹i y = d tg', kde d je vzdálenoststínítka od bodu dopadu laserového paprsku. Z toho urèíme ' = arctg(y=d).Nejjasnìj¹í je interferenèní maximum nultého øádu, které le¾í ve smìru s odchylkou'0 ve vý¹ce y0 = d tg'0. Zde je dráhový rozdíl v¹ech elementárních vlnìní nulový.Úkol: Sestavte pokus podle obr. 5 a promìøte parametry difrakèního jevu. Z nichurèete vlnovou délku svìtla pou¾itého laseru. Vzdálenost d stínítka od bodu odrazuvolte alespoò 2 m, úhel '0 by nemìl pøekroèit 5�.Pomùcky: He-Ne laser nebo laserové ukazovátko, stojan pro jeho upevnìní v ¹ikmépoloze, ocelové mìøítko (mù¾e být pou¾ita milimetrová stupnice posuvného mìøidlas noniem), stínítko, délková mìøidlaUpozornìní: Mìøení smí být provedeno jen s laserem malého výkonu, na-pøíklad s laserovým ukazovátkem. I v takovém pøípadì je nutno vyvarovatse pøímého pohledu do laserového paprsku!Poznámka: Nìkterá laserová ukazovátka vyzaøují ¹ir¹í svìtelný svazek, který se sou-støeïuje a¾ ve vzdálenosti nìkolika metrù. V takovém pøípadì je vhodné doplnit uka-zovátko spojkou o malé optické mohutnosti, která stopu na stínítku zaostøí.7. Buzený magnetický obvod je zhotoven z ¾elez-ného prstence ve tvaru anuloidu o støedovémpolomìru r0 = 50;0 mm, jeho¾ kruhový prùøezmá polomìr r = 10;0 mm. Anuloid je v polo-vinì pøeru¹en vzduchovou mezerou o tlou¹»ce� = 2;00 mm. Dolní èást tvoøí jádro cívky sez = 200 závity, horní èást je kotva (Obr. 7).Závislost magnetické indukce na intenzitì mag-netického pole je popsána v MFCh tabulkách(tab. 53 ve vydání z r. 1988).
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Obr. 7a) Vypoètìte proud I, který v magnetickém obvodu vyvolá magnetické pole o indukciB = 0;750 T. Jaká indukce bude ve vzduchové mezeøe?b) Vypoètìte proud I1 pro pøípad �1 = �=3 a proud I0 pro pøípad nulové vzduchovémezery (�0 = 0) pøi po¾adavku stejné magnetické indukce jako v pøípadì a).c) Vypoètìte velikosti sil F ; F1 a F0, kterými je kotva pøitahována k jádru v uve-dených pøípadech.


