Zadani aloh 1. kola 62. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Rotujici tyc¢ s télesy
Na ty¢i, ktera rotuje kolem jednoho svého konce ve vodorovné roving, jsou umisténa
dvé télesa, spojena napjatou niti (obr. 1). Téleso bliZe k ose otac¢eni ma hmotnost
M a soucinitel tfeni mezi télesem a tyci je f. Na pocatku jsou obé télesa vuci tyci

T¢leso vzdalenéjsi od osy otaceni méa hmotnost m a mize se po ty¢i pohybovat bez
tfeni. Na pocatku je od osy otaceni ve vzdalenosti r + [.
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Obr. 1
Jak zavisi velikost sily T" napinajici nit na thlové frekvenci otaceni tyce? Sestrojte
graf této zavislosti.
Ulohu feste obecné, graf sestrojte pro hodnoty: M = 0,1 kg, m = 0,05 kg, f = 0,1,
r=01m,{=004m,¢g=298m-s2

2. Vybuch ¢asovaného granatu
éasovany granat o hmotnosti m = 600 kg byl vystfelen pocatecni rychlosti vy =
= 6,2-10> m-s! pod thlem o = 45°. Po dobé t; = 30 s od vystielu se
granat roztrhne na velké mnozstvi drobnych tlomki, které se rozleti do vsech stran
rychlostmi o velikostech od 0 do v = 1,2 - 10° m - s~ ! tak, Ze vznikne homogenni
mracno tlomk.

a) Za jakou dobu At dospéje zvuk vybuchu do mista vystielu? Rychlost zvuku ve
vzduchu v, = 3,3-10? m - s~ 1.

b) Urcete soufadnice xy a yo mista vybuchu granatu vzhledem k mistu, odkud bylo
vystieleno.

¢) Urcete tvar a polohu ,mra¢na” tlomki v ¢ase 71 = 20 s po vybuchu granatu.
Kolik procent tlomkt je jesté ve vzduchu?

d) Urcete tvar a polohu mrac¢na tlomki v ¢ase 9 = 60 s po vybuchu granatu. Jaka
¢ast puvodni hmotnosti granatu bude jesté ve vzduchu?

Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni ¢ = 9,81 m - s~2. Objem kulového
vrehliku Vi = ¢7o (3rf +0?), kde v je vySka vrchliku (vyska tsece od stiedu
podstavy tusece k vrcholu tsece — polu) a r; polomér kruhové podstavy tsece.



3. Sit s pohyblivou piic¢kou
Sit je sestavena z primych ¢asti odporového vodice, jehoz 1 m ma odpor 7 € (obr.
2). Cast vodice AB tvoif pohyblivou pricku, ktera se pohybuje v nazna¢eném sméru
rychlosti o velikosti v = 0,5 m - s~1. Jaky bude maximéln{ a jaky bude minimalni
odpor mezi body C a D béhem pohybu pricky? Nakreslete graf zavislosti odporu
mezi body C a D na c¢ase. Na poc¢atku pohybu bod B = D, na konci pohybu bod
A = C. Podkladové ¢tvercové méritko ma stranu 0,5 m.
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Obr. 2

4. Tti kondenzatory

Tti kondenzatory o kapacitach Cy, C', Cy a dva spinace S1, S2 jsou zapojeny
podle schématu. V pocatecnim stavu jsou oba spinace rozpojené, na kondenzatoru
s kapacitou C] je napéti U; a na zbyvajicich kondenzatorech je napéti nulové. Nyni
spinac S1 sepneme a rozepneme, poté sepneme a rozepneme spinac¢ S2. V okamziku
sepnuti ¢i rozepnuti je soustava vzdy v rovhovazném stavu.
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Obr. 3

a) Urcete konecné napéti Uy na kondenzatoru s kapacitou Cs.

b) Urcete, pii jaké kapacité C' prostiedniho kondenzatoru bude napéti Us na kon-
denzéatoru s kapacitou Cy maximalni a urcete toto maximéalni napéti Us pax.



¢) Zvolme nasobné kapacity Cy, C' = 2Cy, Cy = 3C; kondenzatori. Urcete, jaka
¢ast puvodni elektrické energie soustavy se v tomto pripadé po skonceni celého
déje preménila na vnitini energii.

5. ZvétSeni tsecky
Na optické ose tenké spojné ¢ocky s ohniskovou vzdalenosti f lezi mala tycinka,
jejiz rozmér je v porovnani s ohniskovou vzdalenosti zanedbatelny. Vzdalenéjsi
konec tycinky lezi ve vzdalenosti a; = 20 cm od ¢ocky. Obraz tyc¢inky za c¢ockou je
k = 9krat vétsi nez tycinka.
a) Jaka je ohniskova vzdalenost ¢ocky?

b) Jak se zméni velikost obrazu tyc¢inky, posuneme-li tycinku o vzdalenost Aa =
= 5 cm smérem od ¢ocky?

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Pri feSeni miizete pouzit priblizny
vztah 1
1+

~1—xpro || < 1.

6. Zvuk lahve

Foukate-li v blizkosti hrdla lahve, muze se vam podarit vytvorit pistalovy zvuk.
Jemny az stredné silny proud vzduchu pritom musi projit hrdlem podél osy ldhve.
Vasim tkolem bude studovat zavislost frekvence f generovaného zvuku na objemu
V' vody v lahvi. Pti foukani postavte lahev na vodorovnou podlozku a prilozte
spodni ret na hrdlo lahve. Jemné foukejte a ménte smér proudu vzduchu, dokud
neuslysite hluboky pistalovy zvuk.

Pomiicky: prazdna lahev o objemu 1 litr (muze byt sklenéna nebo plastova, 1épe
s uzsim hrdlem a rovnym dnem), odmérny valec o objemu minimalné 100 ml (pii-
padné jind odmeérka), chytry mobilni telefon s nainstalovanym softwarem , Physics
Toolbox Sensor Suite” (volné ke stazeni na Google Play i App Store), pfipadné
program ,Spectrum Lab” pro PC s mikrofonem.

a) Proméite zéavislost frekvence zvuku na objemu vody uvniti lahve. V menu soft-
waru na mobilnim telefonu zvolte ,Spektralni analyzator”, v pripadé ¢istych tonu
Ize pouzit i ,,Tonovy detektor”. Pro kazdy objem vody v lahvi provedte nékolik
méreni. Zapiste sva méreni do tabulky.

b) Teoretickou zavislost frekvence na objemu lze popsat vztahem

A
f= VooV (1)
kde A je konstanta a Vj znaci objem celé lahve, tedy Vj = 1000 ml. Vztah
pro konstantu A je mozné odvodit v nésledujicim modelu. Uvazujme vzduch
v oblasti hrdla lahve o objemu v, v < Vj a hmotnosti m = pv, kde p znaci
hustotu vzduchu. Tento objem vzduchu se miizu pohybovat nahoru a dolu, za-

timco vzduch ve zbytku lahve funguje jako pruzina. Jestlize se vzduch v hrdle



pohne o malou vzdalenost x, objem vzduchu v lahvi se zmensi o xS, kde S je
priifez hrdla lahve. Cely déj je velice rychly, charakteristické casy jsou v radu
milisekund, povazujme ho tedy za adiabaticky. Odvodte teoreticky vztah pro
konstantu A.

¢) Vhodnym zptusobem graficky ovéite platnost vztahu (1). Urcete ¢iselné kon-
stantu A. Zmétte prifez hrdla lahve u jeho tusti. Urcete z VaSich vysledki
hodnotu objemu v a diskutujte, zda je hodnota realistickd. Nemusite provadét
analyzu chyb.

7. Prostorova smycka v magnetickém poli

7, jednoho kusu vodivého dratu o hmotnosti m je vytvarovana prostorova trojitéa
smycka, mista dotyku jsou nevodiva. Vodi¢ tak lezi ve tfech rovinach se spole¢nou
vodorovnou prusecnici, ktera je soucasné osou otaceni trojité smycky neboli rotoru.
Roviny vzajemné sviraji tthel 120°. Vodice rovnobézné s osou otaceni maji délku
a, vodice kolmé k ose otaceni maji délku r.

a
Obr. 4

Rotor se nachézi v prostoru homogenniho magnetického pole s magnetickou indukeci
svislého sméru. Po pripojeni stejnosmérného zdroje napéti prochézi smyckou staly
proud 1.

a) Najdéte vSechny rovnovazné polohy rotoru.

b) Urcete praci, kterou vykona magnetické pole pii otoeni rotoru z rovnovazné
polohy vratké do rovnovazné polohy stélé.

¢) Urcete periodu malych kmiti smycky kolem rovnovazné polohy stalé.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m =20 g, a =70 cm, r = 4,0 cm, B =
=0,12T, I =045 A.

Indukované napéti zptisobené pohybem smycky v magnetickém poli zanedbejte.



