Ulohy 1. kola 57. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Pousténi draka

Chlapec pousti draka a pohybuje se pfitom
rychlosti u. Nit se odviji z civky a v okamziku,
kdy napjaté nit svira s horizontem thel «, po-
hybuje se drak svisle vzhiru rychlosti v (obr. 1).
Jakou velikost a smér mé rychlost w, se kterou
se v tomto okamziku pohybuje uzlik na niti,
ktery je od chlapcovy ruky vzdalen L a jeho
vzdalenost od draka je (7

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty:
vw=20m-sv=10m-s! [ =80 m,
L=12m, a = 60°.

Obr. 1

2. Prorazena deska

Do stredu svislé dievéné ¢tvercové desky upevnéné na voziku, ktery stoji na vodo-
rovné podlozce, dopadne vodorovné letici stfela o hmotnosti m (obr. 2). Aby
stfela prorazila desku, musi byt velikost jeji rychlosti alespon vyg. Hmotnost voziku
s deskou je M.

a) Urcete prirastek AU vnitini energie stfely a desky pii prorazeni desky.

b) Jaka bude velikost u rychlosti, kterou se zacne pohybovat vozik s deskou, bude-li
rychlost stiely v > vg?

c¢) Jakou nejvétsi rychlosti ,,q, se mize vozik s deskou po prustielu pohybovat?
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Obr. 2

Odporova sila dreva nezavisi na rychlosti stfely. Valivy odpor mezi vozikem a
podlozkou je zanedbatelny. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m = 20 g,
M=500g,vp=150m-s ', v=250m-s '



3. Valec s plyny

Uzavieny, vodorovné polozeny, tepelné izolovany valec je rozdélen na dvé casti
lehkym dobre tepelné vodivym pistem, ktery se miize uvniti valce pohybovat bez
tfeni. Na pocatku je systém v mechanické rovnovaze. V levé casti valce o objemu
Vi je idealni plyn o teploté ¢y, jehoz tepelna kapacita pri stalém objemu je Cyq,
v pravé ¢asti valce o objemu V5 je idealni plyn o teploté ¢5 a o tepelné kapacité pri
stalém objemu Cly,.

a) V jakém pomeéru jsou latkova mnoZstvi obou plynu Z—;?

b) Jaky bude tlak plynt p v porovnéni s pivodnim tlakem py a jakd bude vysledné

teplota t po dostatecné dlouhém case, kdyz se teploty vyrovnaji?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: Cyq = 70 J- K™, Cye = 320 J- K1,
t1 =100°C, t,, =0°C, V4, =10,01, Vo =50 1.

4. Elektrické kmity

étyfi kondenzatory v zapojeni podle obr. 3 jsou pfipo- B
jeny ke zdroji s napétim U, jehoz vnitini odpor je zaned-

batelny. Civku o vlastni indukénosti L pripojime
a) mezi body A a D,
b) mezi body A a B,
¢) mezi body A a E.
Za predpokladu, Ze civka a kondenzéatory jsou idealni, C== 20=—/=

vzniknou pokazdé v obvodu harmonické kmity. Urcete
jejich thlovou frekvenci a amplitudu proudu prochéze- E

v

jicitho civkou.
Ndvod: Muzete pouzit zakon zachovani energie. Obr. 3

5. Dva hranoly s ¢ockou

Dva tenké sklenéné hranoly s lamavym thlem o = 5° o indexech lomu n; = 1,5
a ny = 1,7 polozené na sebe tvofi desticku, kterou umistime pred tenkou spojnou
¢ockou s ohniskovou vzdalenosti f = 100 cm kolmo k jeji optické ose. V ohniskové
roviné ¢ocky je stinitko. Desticka je osvétlena svazkem paprski rovnobéznym s op-
tickou osou ¢ocky (obr. 4).

a) V jaké vzdalenosti y od optické osy ¢ocky bude svételna stopa na stinitku?
b) V jaké vzdalenosti y; od optické osy ¢ocky bude svételna stopa na stinitku,
odstranime-li druhy hranol?

¢) V jaké vzdalenosti yo od optické osy cocky bude svételna stopa na stinitku,
ponechame-li druhy a odstranime prvni hranol?

V tloze pracujeme s malymi thly. Zjistéte, jak se zméni vysledky, jestlize misto
presného vypoctu pouzijeme v zakoné lomu aproximaci sinx = x.
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Obr. 4

6. Méreni vinové délky svétla a hustoty zaznamu na CD a DVD
Ukoly:
a) Pomoci optické miizky uréete vinovou délku svétla laserového ukazovatka.

b) Pomoci laserového ukazovatka urcete hustotu zaznamu (pocet drazek na 1 mm)
na CD a DVD.

Pomaicky: Laserové ukazovatko nebo skolni laser, optickd mtizka o znamé periodé b,
CD, DVD, milimetrové méritko (milimetrovy papir), pasmo, stativovy material.

Teorie:
Urceni vinové délky optické miizky s periodou b:
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kde a urcuje smér, ve kterém vznikd interferenéni maximum, a k je rad difrakce.
Pro thel a plati
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kde y je vzdalenost maxima k-tého fadu od maxima nultého radu a [ je vzdalenost
stinitka od mrizky:.

Drézky na CD a DVD tvori ohybovou mrizku. Hustotu zaznamu uréime ze vztahu
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Postup prdce:

a) Svétlo laseru nechte dopadat kolmo na optickou mfizku o zndmé miizkové kon-
stanté. Interferencni obrazec zachycujte na ¢tvrtce pokryté milimetrovym pa-
pirem, umisténé ve vzdélenosti [ (viz obr. 5). Navrhnéte tabulku naméfenych
hodnot, do které budete zapisovat vzdéalenosti y maxima k-tého fadu od maxima
nultého radu. Provedte nejméné 5 méreni, uréete priumérnou hodnotu vinové
délky A\ a odchylku méreni.
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Ukazovatko, disk a ¢tvrtku sestavte podle obrazku 6. Namérené hodnoty zapi-
sujte do podobné tabulky jako v predchozim piipadé, za A dosadte priumérnou
hodnotu.

Obr. 6

Totéz opakujte s DVD diskem a vypocitejte pro oba nosice vyslednou hodnotu
véetné chyby mérent.

P1i praci s laserovym ukazovatkem je tieba dodrzovat bezpec¢nostni
pravidla a vyvarovat se primého osvétleni oka.

7. Radioaktivni thorium

V lékarstvi se p¥i hledani vad prokrvovan{ srdce pouziva izotop %gTh. Aplikuje
se ve formé rozpustné soli a jeho aktivita se méri po dobu 50 hodin. Namérené
hodnoty jsou zaznamenany v tabulce.
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2,80 | 2,52 | 2,21 1,92 1,68 | 1,47 | 1,28 | 1,12 | 0,98 | 0,85 | 0,74
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21 Th je B~ zaric. Napiste rovnici rozpadu.
Sestrojte graf zavislost aktivity na Case, urcete polocas rozpadu 1" a rozpadovou

konstantu \.

Kolik atomii %5iTh obsahoval piivodni vzorek a jakd byla hmotnost radioak-

tivniho thoria v puvodnim vzorku?
Jaka bude aktivita pivodniho vzorku thoria po 30 dnech?



