Zadani aloh 1. kola 61. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Temna hmota

Jedna z galaxii se skladé z kulového jadra o poloméru r; = 4 kpc a tenkého disku
se stejnym stfedem a vnéj§im polomérem r, = 15r;. Hmotnost disku s hvézdami je
zanedbatelna v porovnani s hmotnosti jadra. V jadie galaxie jsou hvézdy rozlozeny
rovnomerne.

Bylo zjisténo, ze velikost rychlosti, jakou hvézdy disku obihaji kolem jadra, je od
vnéjsiho okraje disku az k hranici jadra stejné: vg — 240 km - s~!. Tento jev miize
byt vysvétlen existenci temné hmoty, ktera se nachézi v kulové vrstvé kolem jadra
galaxie a saha az k jejimu okraji.

a) Urcete hmotnost jadra galaxie M;.
b) Urcete pramérnou hustotu p; latky v galaktickém jadre.
¢) Najdéte zavislost hustoty temné hmoty p; na vzdalenosti r od stfedu galaxie.
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Urcete pomér hmotnosti temné hmoty a jadra galaxie My

M
Gravitacni konstanta G = 6,67 - 1071 N-m? - kg 2, 1 kpc = 3,086 - 10" m.

2. Kotouc¢ na pohyblivém pasu

Na dopravni pas, pohybujici se ve vodorovné roviné rychlosti o velikosti u, vsuneme
maly kotou¢ rychlosti vy_Lu. Soucinitel tfeni mezi kotoucem a pasem je f. Tihové
zrychleni je g. Urcete:

a) Velikost a smér okamzité rychlosti v{ puku vzhledem k pasu transportéru na
pocatku jeho pohybu

b) velikost a smér zrychleni a puku na pocatku jeho pohybu,

c) dobu ¢, za kterou se puk na pasu zastavi,

d) velikost a smér minimélni rychlosti puku v, vzhledem k zemi béhem jeho
pohybu po dopravnim péasu.
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3. Mlha nad méstem

Ve dne byla teplota vzduchu nad méstem 25 °C a vlhkost vzduchu ¢ = 80 %. Vecer
teplota klesla na 18 °C.

a) Jaké teplo se uvolnilo pfi vzniku mlhy nad méstem, kdyz vime, ze kruhovy
obchvat mésta ma délku [ = 56 km a vyska vrstvy mlhy byla 2 = 100 m?

b) Klimatiza¢ni zatizeni budovy ve stejném mésté, jejiz vnitini prostor ma objem
10 000 m?, upravuje ve dne vzduch na teplotu 20 °C a vlhkost na ¢; = 60 %.
Jaké mnozstvi vody pritom musi zkondenzovat?

¢) Kdyz v kancelafi stejné budovy vytahnete z lednicky krabici mléka, orosi se.
Jaka by musela byt v mistnosti relativni vlhkost vzduchu, aby se pii vytazeni
krabice z lednicky, kde je teplota 5 °C, lahev neorosila?

Molarni hmotnost vody M= 18-103 kg - mol !, hustota vody p = 1,0-10% kg - m 3,
mérné tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 - 103 J-kg™! - K~!, mérné skupenské teplo
vypafovani [, = 2,3-10° J - kg™, tlak sytych par vody (pfi teplotach ve °C) je ps =

—0,866-103 Pa, pys — 2,07-103 Pa, pay — 2,34-10% Pa, pos — 3,17-10% Pa.

4. Objev neutronu

V roce 1930 ostielovali Bothe a Becker berylium c¢asticemi a o energii 4,5 MeV.
O dva roky pozdéji Chadwick ukazal, Ze pri této reakci vznikaji nenabité castice
o hmotnosti podobné hmotnosti protonu.

a) NapiSte rovnici reakce a pomoci vypo¢tu energie reakce ukazte, ze reakce miuze
probihat.

b) Maximalni energie vznikajicich neutront je 4,5 MeV. Urcete jejich vinovou délku
a rozhodnéte, zda bude dochazet k jejich ohybu na kovové krystalové miizce,
kdyZ rozméry atomii jsou fadové 10710 m.

¢) Urcete rychlost neutrontt po jejich zpomaleni ve vodé na vinovou délku A =
= 0,10 nm a rozhodnéte, jaka ¢ast neutroni muze proletét zkusebnim tunelem
vzdalenost 300 m, je-li polo¢as rozpadu volného neutronu 11,7 min.

Hmotnosti nékterych nuklidi jsou uvedeny v tabulce.

nuklid hmotnost/m, nuklid hmotnost/m, nuklid hmotnost/m,

in 1,008 665 “Be 9,012182 UN 14,003 074
H 1,007 825 B 10,012 938 YO 15994914
sHe  4,002603 1B 11,009 305 70 16,999133
OLi 6,015126 120 12,000 000 130 17,999 159

Li  7,016005 BC 13,003 354




5. Vadna c¢ocka

P1i vyrobé tenké cocky ze skla o indexu lomu ng = 1,69, ohrani¢ené dvéma kulovymi
plochami, doslo k technické zavadé a uvnitt ¢ocky ztistala rfada vzduchovych bub-
linek, které se dotykaji obou kulovych ploch ¢ocky (obr.). Cocka byla vloZena do
vody (index lomu n; = 1,33), osvétlena ve sméru optické osy Sirokym svazkem
rovnobéznych paprskii, a ve vzdéalenosti ¢ = 40 cm za cocku bylo postaveno
stinitko, rovnobézné s ¢ockou a kolmo na optickou osu cocky. Na stinitku vznikl
svétly kruh o dvojnasobném primeéru, nez je prumeér ¢ocky d. Kromé toho ale také
uprostied tohoto kruhu vznikl maly kruh o primeéru dy, jehoz osvétleni bylo k£ =
= 3-krat vétsi, nez osvétleni zbytku velkého kruhu.
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b) Urcete, kolik procent € z celkové plochy ¢ocky tvoii bublinky:.

a) Urcete pomér

Obr. 2

6. Prakticka aloha: Méreni soucinitele smykového tieni mezi koncem drevéné
tyce a podlozkami z rtznych materiala

Pomiicky: dievéna ty¢ dlouha 0,5 m az 1 m,
provazek, délkové métidlo, podlozky z riznych
materiali (papir, guma, skelny papir aj.)

Provedeni lohy: Na konec tyce délky [
privazeme provazek stejné délky [ a jeho
konec pripevnime na svislou sténu do vysky
h. Druhy konec tyce polozime na podlozku ze
zkoumaného materialu, ktera lezi na podlaze, a
podlozku zvolna posouvame smérem od stény.
V okamziku, kdy konec tyce za¢ne klouzat po

podlozce, zméfime jeho vzdéalenost x od stény
(obr. 3).




Ukoly:
e Uhly o a 8 vyznadené v obrazku vyjadiete obecné pomoci h a .
e Dokazte, ze soucinitel f smykového tfeni mezi koncem tyce a podlozkou muzeme

vypocitat pomoci vztahu
sin(a — ) sin(a + ) _ cos2f3 — cos2a
sin 23 — sin(a — 8) cos(a + 3)  3sin28 — sin2a

f=

e Provedte méreni a vypocty pro rizné podlozky a pro rizné vysky bodu upevnéni
v intervalu [ < h < 2. Ziskané vysledky posudte.

. TTi spojena télesa
Télesa o hmotnostech m; a mo jsou spojena pruznym vldknem vedenym pies
kladku podle obrazku. Kladka, pripojena k télesu o hmotnosti mg, méa zanedbatel-
nou hmotnost. Télesa lezi na hladké vodorovné podlozce. VIdkno je na pocatku
v nenapjatém stavu. Télesu o hmotnosti mg udélime narazem pocéateéni rychlost
v smérem doleva. Urcete:

a) Okamzité rychlosti v a vy téles o hmotnostech my a mo v zévislosti na okamzité
rychlosti v3 télesa o hmotnosti msg.

b) Rychlosti vy, vy a v3 téles v okamziku, kdy je vlakno nejvice napjateé.

¢) Rychlosti téles v okamziku, kdy vlakno prestane byt napinéno.

Napovéda: Uvazte, ze v okamziku, kdy je vlakno nejvice napjaté, nabyva jeho délka
svého maxima a jeji derivace podle ¢asu je nulova.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m; = 1 kg, me = 2 kg, m3z = 3 kg,

v=1m-s !




