Ulohy 1. kola 66. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte tthové zrychleni ¢ = 9,81 m - s2.

1. Padajici lat

Stojici tenka homogenni lat délky [ se po nepatrném vychyleni ze svislé rovnovazné
polohy zacne otacet kolem své opérné hrany v malé drazce horni plosiny a dopadne na
dolni plosinu svym hornim koncem ve svislé poloze, tj. po celkovém otoceni o 180°.
Odpor vzduchu zanedbame.

Urcete vysku H horni ploSiny nad dolni plosinou a vzdalenost d mista dopadu od
svislé stény.

Obr. 1

2. RLC Obvod

Ke generatoru stridavého napéti s proménnou frekvenci a stalym svorkovym napétim
Uy = 50V jsou do série pripojeny rezistor o odporu R = 502, ideadlni civka s
induk¢énosti L = 50 mH a kondenzétor o kapacité C' = 20 uF.

a) Urcete pomér % pii frekvencich generatoru f; = 100 Hz, fo = 20 Hz a f3 =
R

= 300 Hz. Jaké bude fazové posunuti mezi napétim a proudem pii téchto frekvencich?
b) Pii jaké frekvenci f; bude na v8ech t¥ech prveich napéti o stejné velikosti?
c¢) Jak musime zménit kapacitu kondenzatoru (C) a frekvenci generatoru (fs), aby
pro pomér napéti na jednotlivych prveich byl splnén vztah Uy, : Ug : Us = 2 : 3 : 47
Rezistor, civku a kondenzator pripojime ke generatoru paralelné.

d) Jaky proud bude prochazet obvodem pfi frekvenci generatoru f;?7 Jaké bude fazové
posunuti mezi proudem a napétim pfi této frekvenci?



3. Tézka nddoba

Vnéjsi polomér Siroké valcové nadoby, kterd se
nachazi v akvariu s mirné hrbolatym dnem je R,
jeji vyska je L, tloustka stén i dna nadoby je d
(obr. 2). Shora je nadoba zakryta tésné priléha-
jicim, lehkym a pevnym vickem s polomérem
R. Hmotnost vicka je v porovnani s hmotnosti
nadoby zanedbatelné, tloustka vicka je rovnéz
zanedbatelna. Hustota kapaliny v akvariu je p,
hustota materialu valcové nadoby je 20p. B Obr. 2

2R

Ta.

a) Jak zavisi velikost IV sily reakce dna akvéaria na dno nadoby na vysce h kapaliny
v akvariu?

b) Nakreslete graf této zavislosti pro L = R. Rozliste piipady, kdy nadoba ziistane
na dné a kdy se ode dna uvolni. Urcete, pii jaké tloustce dy nastane predél mezi
obéma stavy. V grafu vyznacte diilezité body a vyjadrete jejich hodnoty pomoci
zadanych veli¢in.

Polomér R nadoby je dany, tloustka d spliuje podminku 0 < d < 0,040R.

4. Voda v bazénu

V bazénu s vodou je zapustén ohtivac, ktery pracuje se stalym tepelnym vykonem P
a soucasné méric teploty, ktery pii dosazeni teploty t; = 28°C ohiiva¢ vypne, ale az
po dobé 7 = 60 s, takZe se voda ohfeje na vyssi teplotu to. PTi poklesu teploty na
teplotu t; se ohriva¢ zapne okamzité. Doba mezi vypnutim a zapnutim ohfivace je
79 = 80 8. Pocatecni teplota vody a bazénu a jeho okoli byla t, = 18°C. Doba ohfevu
z teploty £y na teplotu ¢ trvala nékolik hodin. V bazénu je zajisténo promichavani
vody. Ztratovy vykon P, (tepelné ztraty do okoli) je pfimo umérny rozdilu teplot
vody v bazénu a teploty jeho okoli.

a) UrCete pomér vykonu ohiivace a ztratového vykonu.

b) Jaké nejvyssi teploty dosahne voda v bazénu v ptipadé, kdy ohfiva¢ nebude mozné
vypnout?

5. Kulic¢ka na niti

Na pevné neroztazitelné niti zanedbatelné hmotnosti je zavésena kulicka hmotnosti
m. Kulicku vychylime tak, aby nit byla vodorovna, a pustime. Urcete:

a) velikost nejvétsi sily, kterd napina nit,

b) velikost sily, kterd napind nit v okamziku, kdy nit svird se svislym smérem thel
a = 60°,

c) velikost sily, kterd napind nit v okamziku, kdy zrychleni kulicky mé vodorovny
smer,



d)

thel B, ktery svird nit se svislym smérem v okamziku, kdy je svislé slozka rychlosti
kulicky maximalni.

Odpor vzduchu zanedbéame. Tihové zrychleni je g. Vysledky a) — ¢) vyjadiete jako
nasobek velikosti tihy kulicky mg.

6. Prakticka tloha: Skakani pruzného micku
Ukoly:

a)

b)

g)

Stahnéte si po internetu z adresy https://www.audacityteam.org/ volné dos-
tupny program Audacity, nainstalujte jej do pocitace vybaveného mikrofonem a
seznamte se v potfebném rozsahu s jeho ovladanim.

Nahrajte zvuky, které vzniknou pii skakani pingpongového micku nebo hopiku
pusténého z vysky asi ptl metru na podlahu.

Ze zaznamu urcete c¢asy t; az ti1, ve kterych doslo k prvnim 11 odrazim micku
od podlahy, a zapiste je do tabulky v Excelu, ve kterém provedete nasledujici

Vypocty:

odraz | 1 | 2 | 3 |4 5|6 |7]|81|9 10 11
t/s
T/8 —

h/m -
TZ'_H/TZ' prameér
smérodatna odchylka

Vypocitejte doby trvani 7, = ¢;,.1 — ¢; jednotlivych poskoki a ovérte, ze tvori
geometrickou posloupnost. Urcete jeji kvocient q.

7, doby trvani prvniho poskoku 71 a kvocientu ¢ vypocitejte celkovou dobu pos-
kakovani micku jako soucet nekoneéné geometrické rady a porovnejte ji s dobou
odectenou ze zaznamu.

Zduvodnéte, pro¢ kvocient ¢ je roven koeficientu restituce, ktery je definovan jako
pomér rychlosti po odrazu ku rychlosti pii dopadu.

Vypocitejte vysky jednotlivych poskokt a sestrojte graf jejich zavislosti na potradi
odrazu.

Poznamky k provedeni zaznamu:

Zéznam zvuku spustte tlacitkem Nahrdvat a ukoncete tlacitkem Zastavit. Méli byste

ziskat podobny prubéh:
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Pomoci tlacitka Ndstroj lupa roztdéhneme graf ve vodorovném sméru:
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Tlacitkem Ndstoj pro vyber upravime kurzor a umistime jej na zaznam prvniho
odrazu. Po kliknuti se v dolni ¢asti obrazovky objevi piislusny ¢as. Stejné urcime
i ¢asy dalsich odrazi.

. Urc€eni Poissonovy konstanty

Pro vypocet Poissonovy konstanty byl proveden nasledujici experiment: V uzaviené
nadobé opatiené kohoutem byl plyn, jehoZ pocatecni tlak byl p; = 1,060 - 10° Pa a
pocatecni teplota shodna s teplotou okoli Tj. Pak byl kohout otevien a pii poklesu
tlaku na hodnotu atmosférického tlaku v okoli nadoby py = 1,000 - 10° Pa zase uza-
vien. Vypusténi plynu probéhlo dostatecné rychle, takze déj uvnitt nddoby mizeme
povazovat za adiabaticky. Teplota pfitom poklesla na hodnotu 77. Po vyrovnani
teplot mezi nadobou a jejim okolim znovu na hodnoté Ty byl v nadobé naméren tlak
p2 = 1,017 - 10° Pa.

a) Urcete pomér % mnozstvi latky v nddobé po a ptred vypusténim plynu.
1

I
Ty
c) Jaka je hodnota Poissonovy konstanty?

b) Urcete pomér teplot



