
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 41. roèníku FOkategorie B1. Kulièku o hmotnosti m zavì¹enou na vláknì délky l vychýlíme o 90� a pustíme.Pøi návratu do rovnová¾né polohy narazí kolmo na kvádr o hmotnostiM , kterýle¾í na vodorovné desce stolu (obr. 1). Po nedokonale pru¾ném rázu se kulièkavychýlí o úhel �1.a) Urèete rychlosti kulièky v1 tìsnì pøed rá-zem a u1 tìsnì po rázu.b) Urèete vzdálenost d, do které se kvádrposune po rázu, jestli¾e souèinitel smyko-vého tøení mezi kvádrem a deskou stoluje f .c) Urèete úhel vychýlení kulièky �2 v pøí-padì, ¾e by srá¾ka s kvádrem byla doko-nale pru¾ná.
Obr. 1m

Ml�
�Øe¹te nejprve obecnì a pak pro hodnoty:m = 0;5 kg; M = 2;0 kg; l = 1;0 m; g = 9;8 m�s�2; �1 = 30�; f = 0;25:2. Ly¾aø o hmotnosti m = 90 kg získá po urèité dobì jízdy na velmi dlouhémrovném svahu se sklonem � = 15� stálou rychlost vm = 18m �s�1. Souèinitelsmykového tøení mezi ly¾emi a snìhem je f = 0;055; g = 9;81m � s�2. Velikostsíly odporu vzduchu je pøímo úmìrná druhé mocninì rychlosti: Fo = Kv2.a) Vyjádøete, jak závisí velikost F výslednice sil pùsobících na ly¾aøe na jehorychlosti a urèete hodnotu koe�cientu K.b) Pomocí kalkulaèky vypoèítejte postupnì, jak se bìhem prvních dvanáctisekund po startu zvìt¹uje rychlost a dráha ly¾aøe v závislosti na èase. Rych-losti a dráhy po jednotlivých sekundách zapi¹te do tabulky. V krátkém èa-sovém intervalu (ti; ti+1) mù¾ete pohyb ly¾aøe pova¾ovat za rovnomìrnìzrychlený se zrychlením ai a poèáteèní rychlostí vi.c) Urèete s pøesností na 1 s, za jakou dobu projede prvních 50m, a s pøesnostína 1m�s�1 urèete rychlost, kterou na této dráze získá.



3. Dvì stejné malé kulièky o prùmìru d a hustotì % jsou zavì-¹eny v tém¾e bodì na tenkých nevodivých vláknech délky l.Kulièky mají stejný elektrický náboj a vlákna svírají úhel �(obr.2). Po ponoøení dodielektrické kapaliny o hustotì %0 seúhel zmìní na �.Urèete relativní permitivitu "r kapaliny a náboj kulièek Q.Øe¹te obecnì a pak pro hodnoty:% = 1;8 � 103 kg�m�3; %0 = 1;1 � 103 kg�m�3; � = 30�;� = 20�; d = 10 mm; l = 20 cm; g = 9;8 m�s�2:
Obr. 2��4. Mìøením na kondenzátoru a na cívce byly získány následující grafy èasovýchprùbìhù napìtí a proudu.a) Který z obrázkù byl získán mìøením na kondenzátoru a který mìøením nacívce? Odpovìï zdùvodnìte.b) Urèete kapacitu pou¾itého kondenzátoru.c) Urèete indukènost ideální cívky a rezistanci ideálního rezistoru, jejich¾ séri-ovým spojením bychom mohli pøi dané frekvenci nahradit pou¾itou cívku.
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