1) Zacyklena kladka

64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady

v $kolskom roku 2022/2023

Kategoéria B

Domace kolo — text uloh (prva cast)

V sustave kladiek K1, K2, K3, K4 je vedena uzavreta slucka, ako

ukazuje obr. B-1. Kladky K1, K2 st rovnaké, maji rovnaka
hmotnost’ m aj obvod r, a vol'ne sa otacaji okolo svojich osi. Visia
na nich zavazia s hmotnost'ami m;a m,. Kladky K3 a K4 su pevne
spojené, a volne sa otacaju okolo svojej spolo¢nej osi O, ktora je

pevne uchytend pod stropom. Obvod vicsej kladky 7, = %r,a
r3 = %r je obvod mensej kladky. Ich hmotnosti v uvedenom poradi

, 9 1 . . 1 1
s my =_m amz =_m. Lanko je na vsetkych tsekoch zvislé

a nepreSmykuje na kladkéach. Tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s—,

a) Vyjadrite zrychlenie a; kladky K1 ako funkciu jej uhlového
zrychlenia a;, ktorym sa otaca okolo vlastnej osi, a rovnako
vyjadrite zavislost’ zrychlenia a, kladky K2 od jej uhlového

zrychlenia a, okolo jej vlastnej osi.

b) Uréte velkost sil, ktorymi je napinané lano v jednotlivych

vetvach.

c) Urcte velkost sily, ktorou posobi sustava kladiek na os O.

Obr. B-1

Trenie v osiach vSetkych kladiek je zanedbatelne malé. Lanko sa nenatahuje a jeho hmotnost’ je

zanedbatel'ne mala.

Ulohu rieste vieobecne, potom pre nasledujuce hodnoty veliéin: r = 100 mm, r3 = 50 mm, r4 = 150 mm,
m=80¢g, m:=100g, m;=10g.

2) Elektrolyt v magnetickom poli
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Obr. B-2



Vo vani¢ke v tvare kvadra s rozmermi podstavy a = 10 cm, b = 20 cm, sa nachadza elektrolyt

s hustotou p = 1,05 g/cm?® a konduktivitou y= 20 S-m™, do vysky h =80 mm, obr. B-2. Dve

protil'ahlé steny vzdialené b st vo vnutri vani¢ky pokovené, zvys$né su z nevodivého skla.

Vanicka s elektrolytom sa nachadza v magnetickom poli s indukciou B =250 mT, pricom

vektor magnetickej indukcie smeruje zvislo nadol.

a) Ku kovovym elektrodam pripojime zdroj konstantného elektrického napdtia U = 24 V. Urcte
intenzitu elektrického pola E a pradovu hustotu J v elektrolyte, ak predpokladate, Ze elektrolyt aj
elektrické pole v elektrolyte st homogénne.

b) Po pripojeni zdroja d6jde k vychyleniu hladiny elektrolytu. Vysvetlite, preco sa hladina vychyli
a ktorym smerom. Situaciu znazornite obrazkom a vyznaéte v nom vsetky sily posobiace na
elektrolyt.

c) Uréte uhol & vychylenia hladiny elektrolytu z vodorovnej polohy.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty, g = 9,8 m-s2.

Pozn.: Prechodové javy na elektrodach neuvazujte.

3) Harmonické kmity

ms

m
L: A

Kladka

Stol

% L/3 ma L/3
Obr. B-3

\ 4

v

Na obr. B—3 je mechanicka ststava. Na vodorovnej doske stola leZi teleso s hmotnost'ou m;. K telesu je
pripevnené vlakno vedené cez kladku a pruzinu s tuhostou k na plochi1 ty¢ oto¢nu okolo vodorovne;j osi
O. Ty¢ je homogénna, ma hmotnost’ m, a dizku L a na zagiatku je vo vodorovnej polohe. PruZina je
upevnena v 1/3 dizky ty&e. Na ty& nechame padat’ z vysky h nad troviou tyée teliesko s hmotnostou
ms, pricom naraz telieska do tyce je dokonale nepruzny. Faktor trenia medzi telesom na stole a povrchom
stolu je f.

a) Ak zatla¢ime nadol na vol'ny koniec tyce, teleso na stole sa pohne pri uhlu sklonu ty¢e ¢o = 5,0°.
Urcte tuhost K pruziny.

b) Urcte vysku hi, z ktorej mame nechat’ padat’ teliesko, aby sa ty¢ po jeho dopade vychylila
z vodorovnej polohy o uhol ¢y.

c) Teliesko nechame padat’ na ty¢ z vySky hz < hi. Po dopade telieska zaéne ty¢ s telieskom kmitat’.
Urcte frekvenciu kmitov a amplitadu uhlovej vychylky tyce.



4) Odraz svetla

Na hladinu vody s obsahom S = 4,0 dm? s indexom lomu ny = 1,33 kvapneme kvapku oleja s indexom
lomu n = 1,47 v tvare gule s priemerom D = 2,0 mm. Olej sa na povrchu vody rovnomerne rozlozi a
vytvori tak tenktl homogénnu vrstvicku.

a) Na hladinu dopada biele svetlo pod uhlom dopadu . Uréte najvaésiu vinova dizku A; a druha
svetla od hladiny s vrstvou oleja a vyznacte v iom chod charakteristickych lacov.

b) Do spoloéného grafu nakreslite zavislost vlnovych dizok 4 a A, ako funkcie uhlu dopadu c.
V grafe vyznadte pas vinovych dizok zodpovedajucich viditePrnému svetlu. Graf zostrojte pre
rozsah uhlov od 0° do 60°.

c) Uvedte, ako sa meni farba odrazeného svetla, ak menime uhol dopadu bieleho svetla na hladinu.
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