Reseni aloh 1. kola 59. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Autori uloh: J. Thomas (1, 2, 3, 4, 7), J. Jira (5), P. Sedivy (6)

1.a) Je-li pohyb kulicky rovnomérné zrychleny, bude pro urazenou drahu platit vztah

s = %AnQ. Sestrojenymi grafy prolozime v EXCELu spojnici trendu, zavislost

linearni a z rovnice regrese a z intervalu spolehlivosti vidime, Ze tento vztah plati

a ze jde skutecné o primou timérnost.
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b) Zrychleni A ode¢teme piimo z rovnic regrese.

Proh =020 m je A = 0,09mo :
(pocet kyvu)?
pro h = 0,30 m je A = 0,14mo :
(pocet kyvu)?
0,18 m

pro h = 0,40 m je A = —.
(pocet kyvu)?
Z rovnice regrese vidime, ze zavislost zrychleni A na vysce je linearni A = kh,

kde konstanta amérnosti k = 0,45(pocet kyvu) 2. 2 body
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Graf zavislosti zrychleni A na vysce h
c) Protoze A = kh, pro h = 0,50 m tedy
m 1
A =0,225 — a s=-An>=281m. 1 bod
(pocet kyvu)? 2
d) Vztah pro velikost zrychleni na naklonéné roviné odvodime ze zékona zachovani
energie.
1 1 12 v T
mgh = —mv® + =Jw? = —mv* + =Zmr’= = —mv’.
gh=gmr g 2T EM A T

Oznac¢ime-li « thel, ktery svird naklonéna rovina s vodorovnym smérem, potom

h = Lsina a tedy gL sina = %02. Po dosazeni za L a v:

g—at’sina = 1a2t2 = a= §g sin «
2 10 7 '
V naSich podminkéch, kde ¢as nahrazuje pocet kyvi kyvadélka,
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Z doby kyvu matematického kyvadla n = T, /% vyjadiime délku kyvadélka

| n?g* _1-3,15

e = 0,32 m.
3 body

Vvt

lanka T o velikosti T' = 2mg a reakce kolejnic R, jejiz slozky ptsobi v bodech
dotyku civky s kolejnicemi. Protoze se civka pohybuje stalou rychlosti, jsou
tyto sily i jejich momenty v rovnovaze. Podle momentové véty vzhledem k ose
prochazejici body dotyku civky s kolejnicemi plati:

i
mgRsina =2mg(Rcosa —r) = }%zcosoz— —a

= 0,62.

4 body

Pohyb konce lanka vznika slozenim pohybu civky a pohybu lanka vzhledem

k civee (obr. R1). Velikost rychlosti vy, se kterou se lanko namotava na vélec

civky, je v = UO}%. Velikost vysledné rychlosti bodu A uréime uzitim kosinové

vety:
0, ol 2" r? r : -1
v = UOJFUoﬁ —QUoﬁcosoz:vo 1+ﬁ—2}—_{cosa: 0,J0m-s™ .
4 body
Smérovy thel § vysledné rychlosti v uréime pomoci sinové véty:
sin(180° — sin « Vo sin «
( Al _ = sinf=— B = 64°.
Vo v
2 body

Vvt

nejnize, tedy polovina objemu rtuti je v levém a polovina v pravém rameni. Podle
zékona zachovani energie se ubytek potencialni energie rtuti —AE,, musi rovnat
souctu kinetické energie rtuti Fy; a kinetické energie voziku s trubicemi Fjo.



Plati

[ 1 1
—AFE, = ng cosa = Fyg + Ey = §mU2 + §Mw2, (1)

kde v je velikost rychlosti rtuti vzhledem k podlozce. Pohyb rtuti miizeme popsat
jako pohyb slozeny. Oznac¢ime-li u velikost rychlosti rtuti vzhledem k trubici, vy
vodorovnou slozku a vy svislou slozku rychlosti rtuti vzhledem k podloZzce, pak

1

vy = usino — w, Vs = U COS Fyx = §m(1}3 + v?). (2)
Podle zakona zachovani hybnosti
M
muy = m(usina —w) = Mw = u= v (l—l——). (3)
sin o m

Z rovnic (1) az (3) dostaneme

z Muw®  mw? |[M? 1 MN?
mgycosa=——+— m2+tg2a I+—) |

mgl cos «

2 2]
M m Q+M>]

m tg? o m

Ciselné: w = 0,17 m-s 1.

5 bodu

Vvt

M-O+m%sinoz ml sin a
= m+ M :2(M+m)

od stfedu voziku. Protoze se poloha tézisté béhem déje neméni, ujede vozik do
prvniho zastaveni dvojnésobnou vzdalenost

ml sin «
M+m
Ciselné s = 3,7 cm. 3 body

Béhem pohybu dochazi k preméné potencialni energie na kinetickou a naopak.

s = 2xp =

Soustava se chové jako harmonicky oscilator s amplitudou vychylky zp a s am-
27

plitudou rychlosti w. Plati w = wxp = T

x7. Do prvniho zastaveni voziku
uplyne polovina doby kmitu:
‘o T  wmrp  wmilsina
2w 2(m+Mw’

kde w je déno vztahem (4). Ciselné ¢ = 0,35 s. 2 body




4.a) Oznacime uzly a prekreslime obrézek:

A Rl RQ

Protoze jde o symetricky obvod, mizeme odpory Rg a Ry, kterymi nebude
prochazet zadny proud, vynechat. Nové schéma obvodu pak bude:

Rz RS
R1 Rl?
— =
R, Ry
—eA B e—
R5 R13
R3 RM
— -
R Rll
Nyni uz snadno spocitame celkovy odpor: Rap = %R = 150 Q. 6 bodi
. 20U, 1 1
b) Celkovy proud I = 3SR TG A. Proudy I = I3 = I19 = 14 = D A, proudy
Ig:I4:[5:I7:[8:110:113:.711:iAaproudyI(;:Ig:OA.
Prislusna napéti pak Uy = Uz = Uyp = Uy = % V,

U2:U4:U5:U7:U8:U10:U13:U11:2—65\/. 4b0dy



Zarovka ma elektricky odpor . (1)
0
a v obou zapojenich ji protéka jmenovity proud
P
Iy = —. 2
0= T (2)
Impedance obvodu je L, U Ul
T L R

Uzitim vztaht (1) a (2) dostaneme pro induktanci civky

Up/UZ — U2
X, =4/22-R? =22 Plo 0. (3)

Indukénost civky pak je

/772 2
[ == Yovli = b = 0,28 H. 3 body
2mf 2nf Py
Pro impedanci obvodu po piipojeni kondenzatoru plati
U2 UsUy
Ly = = 4

Zy = \/R2 + (X — X¢)
Z, rovnice plynou dvé feSeni

Xe=Xp+4/22 - R2.

Uzitim rovnic (3), (4) a (1) dostaneme

/TT2 2 2 4
Xco = U —Y \/UQUOZ— (\/UQ U2+ /U2 — U2>

Kapacita kondenzatoru pak je
I Py

mfXe amfuy (VUT = U3+ VU5~ 03)

Ciselné dostaneme mozné kapacity C' = 23 uF a C' = 87 uF. 3 body
V zapojeni s civkou je
X VU2 = U2 .
tgcpl:RL: 1U 0 = =66
0

V zapojeni s civkou a s kondenzatorem je

X — X VU - U2 o o
tg%:LTO::F# = g = —H3% w5 = 53°.

2 body

K sestrojeni dopocteme rezistenci R = 38 €2, induktanci X; = 88 ) a kapaci-
tanci X¢ = 139 Q, X =37 Q.



Z,
2 body

7.a) Nejprve uréime moment setrvacnosti tyce se zavazim vzhledem k ose:

1 4
J =ml®>+ ngQ = gml2.

Vvt

3 3 1
2 - - —_— 2
mg< lcosoz+4l) 2Jw ,

2
Emgl (1 +cosa) = gml2w2,

W= =

3¢gu+cwa)

2 [
3 body
b) Direk¢éni moment D = 2mg%l , doba kmitu fyzického kyvadla
4
/ =4 2]
T =27 izQﬂ §—=—7T —.
D 79 3 g
2 body
2mi + ml
c) Teziste tyce se dvéma zévazimi je ve vzdalenosti zp = m%—;m = %l , moment

setrvacnosti vzhledem k ose otaceni

1 \° 19
— 2 — 2 — _ — 2
J1 =ml +3ml +m(2> 12ml )



Ze zakona zachovani energie plyne

2 2 1
3mg (glcosoz + §l> = §qu%,
19
2mgl (1 + cosa) = ﬂmlgw%,

1+cosa 2 48
=19 2y =w = 1,06
\/ “ 3V T

Uhlova rychlost se zvétsi 1,06-krat.
Direkéni moment Dy = 3mg%l = 2mygl, doba kmitu fyzického kyvadla

)
2 101
Ty =2m £=27T £=7r —.
D1 29 6g
Doba kmitu bude mensi 2 = 3, /12 — 0 94kt 5 bodii

T 4\ 12



