Ulohy 1. kola 55. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

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

. Kyvadlo na voziku

Na vodorovnych kolejni¢kach se nachazi vozik o hmotnosti M. Na vozik zavé-
sime kyvadlo tvorené niti zanedbatelné hmotnosti a kulickou o hmotnosti m, a
vychylime je o tthel 90° (obr. 1). Soucet délky zdvésu a poloméru kulicky je 1.
Po uvolnéni kulicka narazi dokonale nepruzné do voziku.

a) Urcete zménu polohy Ax a pohybovy stav _‘D—O

voziku po dokonale nepruzném narazu ky-
vadla do voziku. Zdtvodnéte.

b) Urcete nejvétsi velikost V' rychlosti voziku
vzhledem k zemi.

¢) Urcete velikost F' tahové sily pusobici na -/
nit bezprostfedné pred nirazem. H
Obr. 1

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty [ = 0,20 m, M = 4m.

. Plyn ve valci s pistem a pruZinou

Ve vélcové nddobé s malym otvorem v horni podstavé je volné
pohyblivim pistem zanedbatelné hmotnosti uzavien idealni
dvouatomovy plyn. Uvnitf nadoby nad pistem je tlacna pru- L
Zina o tuhosti k. V pocatecnim stavu méa plyn objem Vj, tlak
po a teplotu Ty, pist se nachazi ve vysce h nad dnem nadoby,
mezi hornim koncem pruziny a hornim vikem je téz vzdale-
nost h (obr. 2). Nyni plyn zahiejeme tak, Ze se jeho objem
ztrojnasobi.

a) Urcete koneény tlak p; a kone¢nou teplotu T7.

b) Urcete praci W', kterou plyn pfi rozpinani vykonal.
¢) Urcete teplo Q, které plyn pfijal. 20, Vo To |1

Ideélni plyn s dvouatomovymi molekulami méa vnitini energii
U = 2nRT.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty D

po = 1,00 105 Pa, Vo = 1,50 - 103 m3, T, = 293 K,
h=0120m, k=3000N-m!. Obr. 2




3. Hod mickem

Honza se snazi prehodit mickem zed, kterd mé vysku H = 5,0 m. Stoji pfitom
ve vzdalenosti L = 4,0 m pfed zdi a mic¢ek pousti ve chvili, kdy je jeho ruka ve
vysce h = 2,0 m nad zemi.

a) Jakou pocétecni rychlosti vp musi Honza hodit micek, aby preletél zed,
ma-li jeji velikost vg byt co nejmensi? Jaky musi pfitom zvolit elevaéni tihel
Oéo?

b) Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti za zdi dopadne takto vrZzeny micek na
zem?

c¢) Jaka bude velikost rychlosti dopadu v; a thel dopadu «;?

d) Urcete polohu nejvyssiho bodu trajektorie.

Tloustku zdi, pramér micku a odpor vzduchu zanedbejte.

Pozndmka: Resiteltim doporucujeme studijni text Vrhy (knihovnicka FO ¢&. 56).

4. Nekonecné sité
Vypoctéte elektrické odpory Rap, Rop nekoneénych siti znazornénych
a) na obr. 3, b) na obr. 4.
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5. Nabité kuli¢ky

Dvé stejné kulicky zanedbatelnych rozméra, kazda

o hmotnosti m = 0,10 g, jsou zavéseny v témze bodé I
na tenkych nevodivych vlaknech riznych délek a na- 1,5L

bity stejnym nabojem (. Jedno vldkno mé délku

L = 10 cm, druhé délku 1,5L a navzajem sviraji m,Q
thel a = 60° (obr. 5). Urcete:

a) velikost naboje kulicek, m.Q
b) velikosti sil, které napinaji vldkna.



6. Praktickd tdloha: Voltampérova charakteristika Zarovky

Ukoly:

a) Proméite peclivé voltampérovou charakteristiku zarovky na malé napéti,
tj. zavislost I = I(U) a ovéite, Ze spliiuje tzv. ,t¥ipétinovy zdkon*

3
I=C- U5, (1)

kde C je konstanta dané Zzarovky. Ovéfeni provedte programem Excel
1) linedrni regresi, 2) mocninnou regresi naméfenych hodnot.

b) Odvodte vztah (1) z poznatkil, ze odpor R wolframového vldkna je pfiblizné
pfimo timérny jeho termodynamické teploté T a zafivy tok (zafivy vykon)
zarovky @ je podle Stefanova-Boltzmannova zdkona pfimo tmérny ctvrté
mocniné termodynamické teploty vlakna. Plati tedy

R= AT, &= BT*,
kde A a B jsou pro danou zarovku konstanty.
Pomiicky: zarovka na malé napéti (napf. 6 V/0,2 A; 24 V/0,1 A apod.), napa-
jeci zdroj, reostat, voltmetr, ampérmetr, spojovaci vodice
Poznamky ke zpracovdni vysledki mereni programem Excel:

1) Pro pouziti linedrni regrese linearizujeme mocninnou zavislost I = CU™
prechodem k ¢iselnym hodnotam a logaritmovanim, ¢imz dojdeme ke vztahu

log{I} =1log{C} + nlog{U}.

Tabulku namérenych hodnot proudu a napéti doplnime o sloupce logaritmi:

U I
v A log{U} | log{I}

Kurzorem oznad¢ime sloupce s hodnotami log{U} a log{I} a z nabidky Graf
zvolime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodii),
¢imz se zobrazi soustava izolovanych bodi. Po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi
na libovolny z nich z nabidky zvolime Pridat spojnici trendu a vybereme Typ
trendu a regrese linedrni. Tim se zobrazi piimka, kterd prolozi zobrazené body
v grafu. Zobrazime téz Rouvnici regrese a Hodnotu spolehlivosti. Rovnice zis-
kané primky se zobrazi ve tvaru y = kx + ¢, kde k je hledany exponent ve
vztahu (1). Ciselnou hodnotu konstanty C' dané Zarovky uréime jako 109. Hod-
nota koeficientu determinace R? dava informaci o tom, do jaké miry skuteény
prubéh vysSetfované zavislosti odpovida hypotéze. Pokud se blizi k jedné, mt-
zeme hypotézu povazovat za potvrzenou.



2) Pohodlnéji zpracujeme naméiené hodnoty, jestlize pouzijeme prvni dva sloup-
ce tabulky a zvolime Typ trendu a regrese mocninny. Jinak postupujeme stejné
jako pfi linearni regresi. Rovnice regrese bude mit tvar y = Cxz", ktery od-
povidd ovéfovanému vztahu (1) a grafem je odpovidajici k¥ivka. Koeficient
determinace vyjde stejny jako pfi linearni regresi.

. Kmitani spojenych obruci

Uvnitf tenké kovové obruce o hmotnosti M a o poloméru R je v bodé B pevné
pfipojena obru¢ s polomérem R/2 o stejném obdélnikovém prifezu a ze stej-
ného materialu (obr. 6).

a) Spojené obruce podepfeme v bodé A a mirné rozkmitadme (obr. 6).
b) Spojené obruce podepfeme v bodé B a mirné rozkmitame (obr. 7).

¢) Spojené obrude postavime bodem B na vodorovnou podlozku a mirné vy-
chylime (obr. 8).

Jaké budou doby kmitu v jednotlivich piipadech? Reste nejprve obecné, pak

& > 9,

Obr. 6 Obr. 7 Obr. 8
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