
Úlohy 1. kola 46. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie A1. MravenecKe stìnì místnosti je svisle pøilo¾ena tyè délkyL, její¾ dolní konec se dotýká podlahy. V urèi-tém okam¾iku zaèneme tyèí pohybovat tak, ¾e jejídolní konec se bude po podlaze vzdalovat od stìnystálou rychlostí v , zatímco druhý konec tyèe budeklouzat dolù po stìnì, dokud se nezastaví na pod-laze. V tém¾e okam¾iku zaène po tyèi lézt od spod-ního konce vzhùru mravenec stálou rychlostí uvzhledem k tyèi (obr. 1). Na druhém konci tyèese zastaví. Urèetea) maximální vzdálenost od stìny,b) maximální vý¹ku nad podlahou,c) maximální vzdálenost od podlahové li¹ty O,kterých mravenec bìhem pohybu po tyèi dosáhne. O
Lu vObr. 12. Chufevova (øec. Cheopsova) pyramidaV období 2 600 let pø. n. l. dal egyptský faraon Chufev postavit v Gíze pyramidu.Pyramidy se v tomto období stavìly tak, aby vý¹ka pyramidy byla rovna polomìrukru¾nice opsané ètvercové podstavì. Chufevova pyramida má vý¹ku 146;5 m.a) Z vrcholu pyramidy vrhneme kámen v rovinì kolmé k hranì podstavy poèáteènírychlostí o velikosti v0 = 15 m � s�1. Do jaké nejvìt¹í vzdálenosti na boèní stìnìpyramidy mù¾e kámen dopadnout? Jaký elevaèní úhel � musíme v tomto pøípadìzvolit?b) Jakou nejmen¹í rychlostí mù¾eme hodit kámen z vrcholu pyramidy v rovinì kolmék hranì podstavy, má-li ji právì zasáhnout? Jaký elevaèní úhel musíme v tomtopøípadì zvolit?c) Jakou nejmen¹í rychlostí mù¾eme hodit kámen z vrcholu pyramidy, má-li zasáh-nout vrchol podstavy? Jaký elevaèní úhel musíme v tomto pøípadì zvolit?Tíhové zrychlení v Gíze má velikost 9;80 m � s�2. Odpor vzduchu zanedbejte, stìnypyramidy pova¾ujte za hladké.3. Uzavøená válcová nádoba s vodorovným dnem o polomìru R a vý¹ce H byla naplnìnavodou do vý¹e h0 = H=4 a potom uvedena okolo svislé osy soumìrnosti do otáèivéhopohybu, jeho¾ frekvence se velmi pomalu zvìt¹uje.a) Jaký tvar zaujme hladina vody? Odpovìï zdùvodnìte.b) Pøi které frekvenci otáèení f1 se hladina dotkne dna?



c) Jak závisí vý¹ka okraje hladiny na frekvenci, jestli¾e f � f1?d) Jak závisí vý¹ka okraje hladiny na frekvenci, jestli¾e f > f1?e) Pøi které frekvenci f2 dosáhne okraj hladiny vý¹ky H?f) Závislost vý¹ky okraje hladiny na frekvenci znázornìte gra�cky.4. Elektrické kyvadélkoMalá kulièka elektrického kyvadélka o hmot-nosti m byla zavì¹ena na nevodivém vláknìdélky l tak, ¾e se nacházela ve vzdále-nosti r0 od støedu vodivé koule o polo-mìru R a ve stejné vý¹ce, jakou má støedkoule (obr. 2). Kouli upevnìnou na nevodi-vém sloupku jsme pøipojili ke kladné svorcezdroje o napìtí U , jeho¾ druhá svorka jeuzemnìna, a na kulièku jsme pøenesli po-mocí zelektrované tyèe neznámý náboj q.Kulièka kyvadélka se vzdálila od koule a poustálení bylo vlákno kyvadélka odchýleno odsvislého smìru o úhel �.
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Obr. 2a) Urèete velikost elektrostatické síly, která pùsobila na vychýlenou kulièku, a veli-kost síly, kterou vychýlená kulièka napínala vlákno kyvadélka.b) Urèete náboj Q, který se po pøipojení zdroje objevil na kouli.c) Urèete náboj q, který jsme pøenesli na kulièku kyvadélka.Øe¹te obecnì a pak pro hodnoty U = 22 kV, m = 0;055 g, l = 12 cm, R = 2;0 cm,r0 = 5;0 cm, � = 25�, g = 9;8 m � s�2.5. Kabinová houpaèkaKabina upevnìná k otoèným ramenùm O1P1, O2P2 (obr. 3, 4) mù¾e konat posuvnýpohyb ve svislé rovinì, pøi kterém se její body pohybují po shodných kru¾nicícho polomìru r. Èlovìk v kabinì se vzhledem k ní nepohybuje, tì¾i¹tì kabiny i s èlovìkemje uprostøed úseèky P1P2. V poèáteèním okam¾iku se kabina nachází v nejvy¹¹í polozea nepatrným impulzem se uvede do pohybu.a) Urèete, jak závisí celkové zrychlení kabiny na úhlu otoèení ramen z poèáteènípolohy.b) Urèete, jak se pøi pohybu mìní namáhání ramen a pøi kterém úhlu otoèení nebu-dou ramena namáhána tahem ani tlakem.c) Urèete, jak se mìní celková síla, která pùsobí na èlovìka ve vzta¾né soustavìspojené s kabinou v závislosti na úhlu otoèení ramen z poèáteèní polohy.Tøení, odpor vzduchu a hmotnost ramen zanedbejte.
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Obr. 46. Praktická úloha: Mìøení tlou¹»ky stanioluPopis mìøicí metody:Malý kousek mìøeného staniolu vyhladíme a zasuneme na okraj mezi dvì dokonalevyèistìné sklenìné destièky obdélníkového tvaru, které pak sevøeme men¹ími plasto-vými kolíèky na prádlo nebo krokosvorkami podle obr. 5, 6. Mezi destièkami vzniknetenký vzduchový klín.Destièky polo¾íme na vodorovnou èernou podlo¾ku a osvìtlíme shora podle obr. 7rozptýleným monochromatickým svìtlem, které získáme osvìtlením matnice M vhod-ným svìtelným zdrojem. Rozptýlené svìtlo dopadá na tabulku skla T sklonìnou podúhlem 45�, èásteènì se odrá¾í dolù a osvìtluje vzduchový klín mezi sklenìnými destiè-kami. Odrazem na vzduchovém klínu vznikají dvì koherentní svìtelná vlnìní, kteráspolu interferují. Lupou L (ohnisková vzdálenost asi 15 cm) pozorujeme øadu interfe-renèních prou¾kù.Tmavé prou¾ky { interferenèní minima { vznikají v místech, kde tlou¹»ka d vzdu-chové vrstvy splòuje vztah d = k�2 ; (1)kde k je pøirozené èíslo a � je vlnová délka pou¾itého svìtla. Dosadíme-li za k poèettmavých interferenèních prou¾kù mezi okrajem destièek, kde se dotýkají, a mìøenýmvzorkem, dostaneme hledanou tlou¹»ku staniolu.Úkoly:a) Odvoïte vztah (1).b) Zmìøte tlou¹»ku staniolu z èokoládového bonbónu nebo z Fidorky u¾itím interfe-rence svìtla pøi kolmém odrazu na tenkém vzduchovém klínu.c) Získaný výsledek ovìøte mìøením jinou metodou. Napø. zmìøte mikrometremtlou¹»ku nìkolikrát pøelo¾eného vzorku staniolu.
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Obr. 5 Obr. 6 Obr. 7Poznámky k provedení úlohy:� Pou¾ijeme-li silnìj¹í sklenìné destièky opticky vybrou¹ené, dostaneme dokonalerovné a rovnobì¾né interferenèní prou¾ky. Nemáme-li je, postaèí dvì sklíèka z di-arámeèku nebo dvì podlo¾ní sklíèka k mikroskopu. Interferenèní prou¾ky budousice pokøivené, ale i pro takové platí vztah (1).� Nejvhodnìj¹ím zdrojem monochromatického svìtla pro na¹e mìøení je nízkotlakásodíková výbojka (� = 589 nm), která bývá v kabinetech chemie jako zdroj svìtlapro polarimetr. Dobré výsledky dostaneme také se rtu»ovou výbojkou (horskýmsluncem), ze které propustíme pomocí zeleného �ltru jen zelené svìtlo o vlnovédélce 546 nm. Matnici mù¾eme také osvìtlit HeNe laserem (� = 633 nm) nebolaserovým ukazovátkem (� = 670 nm), jejich¾ paprsek rozptýlíme silnou èoèkou,napø. objektivem mikroskopu.� Stejnì mù¾ete zmìøit i jiné tenké fólie, napø. z mikroténu, celofánu apod.7. Rozpad mezonuMezon K+ s klidovou hmotností mK = 497;7MeV=c2 se rozpadá na mezon p+ s kli-dovou hmotností mp+ = 139;6MeV=c2 a mezon p0 s klidovou hmotností mp0 == 135;0MeV=c2.a) Urèete kinetickou energii Tp+ a velikost vp+ rychlosti mezonu p+ a také kinetickouenergii Tp0 a velikost vp0 rychlosti mezonu p0 ve vzta¾né soustavì, vùèi ní¾ bylmezon K+ pøed rozpadem v klidu.b) Urèete velikost v0K rychlosti mezonu K+ a jeho celkovou energii E0K v laboratornísoustavì, ve které se mezony p+ , p0 po rozpadu mezonu K+ pohybovaly opaènýmsmìrem, pøièem¾ rychlost mezonu p+ vzhledem k laboratoøi mìla velikost v0p+ == 0;85c.Úlohu øe¹te obecnì a potom pro dané hodnoty klidových hmotností mezonù a prohodnotu rychlosti svìtla ve vakuu c = 3;00 � 108m � s�1.Návod: Vyu¾ijte vztah mezi celkovou energií E, klidovou energií E0 = m0c2 a hyb-ností p èástice E2 � p2c2 = E20 = m20c4 :


