Ulohy 1. kola 58. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Dva puky

Hokejovy puk se pohybuje po ledé a rychlosti o velikosti vg narazi do druhého stej-
né¢ho puku, ktery je v klidu. Po narazu se prvni puk pohybuje rychlosti o velikosti
v, kterd svira s puvodnim smérem tthel o = 10°, druhy puk se pohybuje rychlosti
o velikosti u, ktera svird s pivodnim smérem tihel 5 = 70°. Urcete:

a) pomér velikosti rychlosti %,

b) pomeér drah %, které puky urazily po srazce za predpokladu, Ze soucinitel tfeni
2
je na celé ledové plose stejny,
c¢) kolik procent energie se pii srazce preménilo na teplo.

2. Dva valecky na kladce

Pres pevnou kladku zanedbatelné hmotnosti jsou na pevné /—\
nevazitelné niti zavéseny dva valecky stejného prumeéru d = Py

2,0 cm, a stejné vysky hg = 10,0 cm. Hustota materidlu

prvniho valecku je p1 = 2 700 kg - m™3, druhého valecku v

p2 = 2300 kg- m~3. Oba valecky jsou ¢astecné ponoieny
ve vodé tak, ze cely systém je v rovnovaze (obr. 1). Vyska
horni podstavy levého valecku je ve vysce a; = 3,0 cm nad [ H
[ar
3]

hladinou vody. Hustota vody p, = 1 000 kg - m~3.

a) V jaké vysce ag nad hladinou vody se nachézi horni pod-
stava druhého valecku? Obr. 1

b) Zavedme soufadnou osu x orientovanou svisle vzhiru a s pocatkem ve vysi
horni podstavy levého valecku v rovnovazné poloze soustavy. Vychylme nyni
horni podstavu levého valecku o 10 cm niz, tj. do polohy zpm = —10 cm (levy
valecek je zcela zasunut pod vodu). Nakreslete graf zavislosti slozky F, vysledné
sily ptsobici na levy valecek pii otaceni systémem (ve sméru hodinovych ruéicek)
z této krajni polohy do druhé krajni polohy, ve které ma horni podstava levého
valecku soufadnici zp.,x = +10 cm (pravy valecéek se nachazi pod hladinou).
Odpor vody proti pohybu valecki zanedbejte.

¢) Za jakych podminek bude soustava konat harmonické kmity? Urcete periodu
téchto kmit.

3. Prodlouzeni zahiatého dratu
Mezi dvéma body, které jsou od sebe vzdaleny o ¢y = 30,0 cm je napjaty tenky
meédény drat o odporu R = 3,0 €2. Uprostied dratu je kolmo k nému pripevnéna
napjaté pruzina. Bude-li dratem prochazet po dobu ¢t = 0,50 s proud I = 0,30 A,



posune se bod, v némz je pruzina upevnéna, o vzdalenost x (viz obr. 2). Hustota
médi p,, = 8900 kg- m™3, soucinitel teplotni roztaznosti médi v = 1,6-107° K™,
rezistivita médi p. = 1,7 - 1078 ©Q - m, mérna tepelna kapacita médi cc, = 390
J kg™t K1 Uréete:

a) Zménu teploty dratku pii prichodu proudu,

b) posunuti x stiedu dratku. bo

c) Dokazte, ze pro vypocet x je mozné pouzit priblizny
o

vzorec R-1 -t/ 3——.

Vi 2pmpPeCeu

Vypocitejte odchylku Az a relativni odchylku dx pfi to
pouziti priblizného vzorce od skuteéné hodnoty.

Reste nejprve obecné, pak po dosazeni ¢iselnych hod-
not. Ztraty tepla do okoli zanedbejte.

Obr. 2

. Dvé kyvadla

Dvé stejna kyvadla tvori mala kulicka zanedbatelného priméru zavésena na pevné
niti zanedbatelné hmotnosti. Obé kyvadla vychylime o thel « z rovnovazné polohy.
Prvni kulicku uvolnime, takze bude kmitat jako matematické kyvadlo s periodou
kmita Ty. Druhé kuliéce udélime takovou rychlost, aby obihala po kruznici ve

vodorovné roviné, jako tzv. kuzelové kyvadlo. Jeji doba obéhu pak bude Tk.
Pomér Tk _ 50

T 51
a) O jaky thel a jsme kyvadla vychylili?
I
Py’
u kuzelového kyvadla a Fy je sila napinajici nit pii prichodu rovnovaznou polo-
hou u matematického kyvadla? V fesSeni pouzijte vysledek ¢asti a).

b) Jaky je pomér velikosti sil napinajicich nité kde Fx je sila napinajici nit

Pro dobu kmitu matematického kyvadla plati pro malé vychylky a vztah:

Ty = 27 L 1+ lsi1r12g , kde a je thel v radidnech.
g 4 2 )

Pro |z| <1 plati pfiblizné vztahy sinx ~ x, cosx ~ 1 — %, Vi—r=~1-— %

. Meéreni specifického naboje elektronu

V r. 1926 pouzil Busch k urceni specifického naboje elektronu Braunovu trubici
umisténou v homogennim magnetickém poli civky (obr. 3). Elektrony vyletujici
ze zhavené katody byly urychlovany ve sméru osy x napétim Uy. Stérbinou pak
prochézely do elektrického pole kondenzatoru, jehoz vodorovné polozené obdél-
nikové desky mély jednu stranu o rozméru [ rovnobéznou s osou x, jejich vzdéalenost
byla d, napéti mezi nimi bylo Us. Vzdalenost obrazovky od okraje desek byla s.



Celé trubice se nachazela v magnetickém poli civky, jejiz indukci B bylo mozno
zménou proudu v civece ménit.

a) Magnetické pole je nejprve vypnuté. Jaké budou soutfadnice bodu dopadu elek-
tronu na obrazovku? (Osu y volime prochazejici na obrazovce svisle vzhiru, osa
z dopliwje osy , y na pravoto¢ivy systém, viz obr. 3).

b) Po zapnuti magnetického pole se elektron bude pohybovat po sroubovici. Ve-
likost indukce postupné zvétsujeme tak dlouho, dokud se svitici bod na obrazovce
neobjevi uprostied obrazovky v pocatku soufadnic. Stane se to pfi velikosti

magnetické indukce B;. Urcete specificky naboj elektronu %.

c) Jaky je v tomto piipadé polomér sroubové trajektorie elektronu?

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty: U; = 800 V, U, = 200V, [ =
=10cm,d=0,5cm, s =32,0cm, By = 1,88 mT. Vzhledem k malym rozmértm
desek kondenzatoru miizeme uvazovat, ze Sroubovice zac¢ina az poté, kdy elektron
opusti kondenzator. Posunuti elektronového paprsku zpisobené elektrickym polem
ve sméru osy y muzeme zanedbat.
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6. Méreni elektrochemického ekvivalentu médi

Teorie: Prochézi-li elektricky proud nddobou s roztokem siranu méd natého (modré
skalice) CuSO,4 a médénymi elektrodami, anoda se rozpousti a na katodé se naopak
vylucuje velmi ¢ista méd. Podle 1. Faradayova zakona pro elektrolyzu je hmotnost
m vyloucené latky pfimo imérna proslému naboji ):

m = AQ = Alt.

Konstanta tmérnosti A je elektrochemicky ekvivalent vylucované latky, v daném
pripadé dvojmocné médi.

Provedeni ilohy: Pouzijeme Skolni soupravu pro pokusy z elektrolyzy (hranata
kddinka, dva drzaky elektrod, elektrody). Do kadinky nalejeme roztok 0,5 molu
modré skalice v 0,5 litru vody. Médéné elektrody ocistime smirkovym papirem
a tu, kterou pouzijeme jako katodu, peclivé zvazime. Sestavime soupravu tak, aby



elektrody byly vzajemné rovnobézné a ponorené casti elektrod mély plosny obsah
alespoit 25 cm?. (Pocitame jen stranu privracenou k druhé elektrods.) Soupravu
pripojime k regulovatelnému zdroji stejnosmérného napéti nebo pres vhodny reo-
stat ke zdroji stalého stejnosmérného napéti a po dostateéné dlouhou dobu (alespon
jednu hodinu) udrzujeme staly proud 0,5 A. Po vypnuti proudu vyjmeme katodu,
oplachneme ji a osusime proudem horkého vzduchu (neotirame). Suchou elektrodu
Znovu zvazime.

Ukol: 7 hmotnosti médi vyloucené na katodé a naboje, ktery progel elektrolytem
urcete elektrochemicky ekvivalent médi. Zhodnotte presnost métreni a odhadnéte
moznou chybu vysledku. Vysledek porovnejte s tabulkovou hodnotou.

. Nabijeni kondenzatoru

Kondenzétor o kapacité C' byl nabijen zdrojem o stalém napéti. Pri nabijeni byl
ke kondenzatoru sériové zapojen odpor R = 500 2. Zavislost nabijeciho proudu
na case je zaznamenana v tabulce.

t/ms | 0 1 2 3 1 5 6 7 & 9 10
T/mA | 20 1750 1532 13,41 11,73 10,27 8,99 7,86 6,38 6,02 527

t/ms | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
I/mA | 461 404 353 3,09 271 237 207 1,81 159 1,39 1,22

a) Sestrojte v EXCELu graf zéavislosti nabijectho proudu na ¢ase a pomoci rovnice

regrese urcete kapacitu kondenzatoru. (Nabijeci proud zavisi na ¢ase podle
1

vzorce [ = ]Oe_mt.

b) Jiny kondenzator o kapacité C; a odpor R = 500 € byly pfipojeny sériové
ke generatoru stiidavého napéti o efektivni hodnoté U = 10,0 V s proménnou
frekvenci. Zavislost prochazejiciho proudu na frekvenci je uvedena v tabulce.

f/Hz [ 10,0 150 20,0 30,0 50,0
I/mA | 852 1154 13,72 16,33 18,41

Sestrojte v EXCELu graf zavislosti prevracené hodnoty druhé mocniny efektivni
hodnoty proudu 1/ na druhé mocniné pievracené hodnoty frekvence 1/f2,
pomoci rovnice regrese vypocitejte kapacitu kondenzatoru Cf.

c) Méame k dispozici zarovku se jmenovitymi hodnotami 120 V/100 W a chceme ji
pripojit na sit s napétim U; = 230 V. Jaky odpor R musi mit rezistor, ktery za-
fadime sériové se zarovkou, aby zarovka normalné svitila? Jakou kapacitu Cy by
musel mit kondenzator, ktery bychom zaradili misto odporu R, aby zarovka nor-
malné svitila? Jakou indukénost L by musela mit idealni civka, kterou bychom
zaradili misto odporu R, aby zarovka normalné svitila? Frekvence stiidavého
proudu v siti je f = 50,0 Hz.

d) Ke stejné zarovce zaradime sériové kondenzator o kapacité Cy a civku o in-
dukénosti L z ¢asti ¢). Obvod pripojime ke generatoru stfidavého napéti o efek-
tivni hodnoté Uy = 230 V s proménnou frekvenci. Pri jakych frekvencich bude
zarovka norméalné svitit?



