Ulohy 1. kola 47. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Ve vsech tilohach poéitejte s tithovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Srazka vagonu

Vagon o hmotnosti m; se pohybuje po pfimych vodorovnych kolejich rychlosti
vy, a narazi do stojicitho vagonu o hmotnosti mg. Oba vagony maji pruzinové
narazniky. Celkova tuhost pruzin narazniki, které se uplatni pfi srazce, je k.
Srazka je dokonale pruzni.

a) Urcete rychlosti uy, uy vagont po srazce.
b) Urcete dobu At, po kterou se narazniky vagonii vzéjemné dotykaly.
¢) Uréete maximalni zrychleni kazdého z vagonti béhem srézky.
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Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m; =20t, my =30t, v; =4,0m-s~
k=70-10N-m~1!.

Doporuceni: Reseni provedte z hlediska pozorovatele ve vztazné soustaveé spojené

. Lodka

Lodka je tazena ke biehu lanem vedenym pies kladku umisténou ve vysce h
nad hladinou (obr. 1). Konec lana se pohybuje stédlou rychlosti v;.

a) Uréete okamzitou rychlost v, a okamzité zrychleni a, lodky v okamziku,
kdy lano svira s hladinou thel ay.

b) Na lané je uzel K, ktery se v uvedeném okamziku p¥iblizil do tésné blizkosti
kladky a uzel C, ktery se pravé nachézi uprostied mezi lodkou a kladkou.
Urcete jejich okamzité rychlosti v, v a okamzita zrychleni a,, a..

Rozméry lodky a kladky zanedbejte. Reste nejprve obecné a pak pro hodnoty
h=10m, v; =50m- s~ ag = 40°.

%% Obr. 1



3. Svétlo v kouli

Uvniti koule o poloméru R vyrobené ze skla o indexu
lomu n se nachazi vsesmérovy bodovy zdroj svétla

(obr. 2).

a) Jaka musi byt jeho vzdélenost d od stfedu koule, ®
aby se Cast svételného toku tuplné odrazela od
povrchu koule?
b) Pfikteré vzdalenosti se bude tplné odrazet prave
polovina svételného toku? Obr. 2
Reste obecné a pak pro hodnoty R = 10 cm, n = 1,52
(lehké korunové sklo).

4. Obvod stifidavého proudu

Ke zdroji harmonického stfidavého proudu jsou pa-

ralelné pfipojeny dvé vétve. V jedné je zapojen R
kondenzator o kapacité C = 10 uF, ve druhé re- C
zistor o odporu R = 200 © a civka o indukénosti ~ =T

L = 2,00 H (obr. 3). Vétvi s kondenzatorem pro-
chézi proud o efektivni hodnoté I; = 0,3 A, vétvi
s rezistorem a civkou proud o efektivni hodnoté

12 = 0,2 A Obr 3

a) Urcete frekvenci f a efektivni hodnotu U napéti zdroje.

b) Urcete efektivni hodnotu I celkového proudu prochézejiciho zdrojem a jeho
fazové posunuti proti svorkovému napéti.

Soucasti obvodu povazujte za idedlni.

5. Hod kamenem

Kamen hodime sikmo vzhiiru pod eleva¢nim thlem «, poc¢atecni rychlost bude
mit velikost vg.

a) Jaky nejvétsi elevacni tthel miizeme zvolit, ma-li se kdmen po celou dobu
letu neustale vzdalovat od pocatku trajektorie?

b) Jak se bude ménit vzdélenost kamene od pocatku trajektorie v zavislosti
na case, zvolime-li elevacni thel o = 75° a velikost pocatecni rychlosti
vo=40m -s~1?

Odpor vzduchu a pocateéni vysku kamene nad rovinou dopadu zanedbejte.



6. Praktickd uloha: MéFeni vlastnosti optické soustavy

7 optické soupravy vyberte spojku o zndmé ohniskové vzdalenosti fi a roz-
ptylku o zndmé ohniskové vzdalenosti fo. Na optické lavici z nich vytvoite
centrovanou optickou soustavu. Vzdalenost d stfed obou ¢ocek a jejich ohnis-
kové vzdélenosti volte tak, aby platilo d < fi < |fz2]. (Doporucené hodnoty:
fi=10cm, fo = —20 cm, d =4 cm.)

Ukoly:

a) Zobrazenim velmi vzdalenych pfedmétti (budov, stromi) na matnici urcete
polohu obou ohniskovych rovin soustavy.

b) Abbeovou metodou zméfte ohniskovou vzdélenost soustavy a urcete polohu
hlavnich rovin soustavy.

¢) Zvolenou optickou soustavu narysujte ve vhodném métitku a graficky —
uzitim vhodnych paprskt — urcete polohu jejich ohnisek a hlavnich rovin.

d) Vypocitejte polohu ohnisek a hlavnich rovin soustavy. Potfebné vztahy na-
leznete v letosnim studijnim textu Zobrazeni cockami. Pti grafickém feSeni
a vypoctech tloustku cocek zanedbejte. Ulohu Feste pro piipad, Ze spojka
je na predmétové strané a rozptylka na obrazové strané soustavy.

e) Vysledky ziskané experimentalné, graficky a pocetné porovnejte.

Abbeova metoda

Pfi pevné poloze optické soustavy umistéte v dostatecné velké vzdalenosti od
ni matnici. Osvétleny pfedmét o vysce y posouvejte, az na matnici vznikne
jeho prevraceny skuteény obraz, a zméfte vysku obrazu |yf|. Pak posuiite mat-
nici smérem od optické soustavy do vzdalenosti [, posunutim predmétu opét
vytvoite na matnici pfevraceny skuteény obraz a zméfte jeho velikost |y5|. Z po-
dobnosti zvyraznénych trojihelnika na obr. 4 plyne pro ohniskovou vzdalenost
optické soustavy vztah
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7. Zména tlaku v reakéni komore

Reakéni komora o objemu V = 5,00 dm® byla pii teploté to = 30 °C naplnéna
smési metanu a kysliku o celkovém tlaku pg = 1,00-10° Pa. Parciélni tlaky obou
slozek byly stejné. Po uzavieni komory byla smés zapalena. Hofenim metanu
vznikl oxid uhli¢ity a vodni péara.

a) Urcete tlak v komote po ochlazeni produktii hofeni na pivodni teplotu.

b) Urcete teplo, které bylo nutno odvést do okoli, jestlize mérné spalné teplo
metanu je H = 5,56 - 10* kJ - kg *.

Dalsi potiebné tdaje vyhledejte v MFCh tabulkach.



