
Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 43. roèníku FOkategorie AVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;81 m�s�2.1. Plechová nádobka o hmotnosti m = 75 g má tvar válce o polomìru r = 4 cm avý¹ce 2r. Stojí na vodorovné rovinì (obr. 1).a) Urèete vý¹ku yn tì¾i¹tì prázdné nádobky.Tlou¹»ku plechu pova¾ujte za konstantnía zanedbatelnou ve srovnání s polomìremnádobky.b) Do nádobky zaèneme postupnì pøilévatvodu o hustotì % = 1000 kg �m�3. Tím sebude mìnit poloha tì¾i¹tì soustavy. Vyjá-døete závislost vý¹ky yt tì¾i¹tì soustavy navý¹ce v hladiny v nádobce.c) Urèete vý¹ku hladiny, pøi které bude vý¹katì¾i¹tì soustavy minimální. Jaká bude tatominimální vý¹ka tì¾i¹tì soustavy?
v 2r2rObr. 1Øe¹te obecnì a pro dané hodnoty.2. Tenkou vodorovnou desku rozkmitáme pomocí zvuku o frekvenci f ve svislémsmìru. Kmity jsou harmonické, jejich amplituda je A. Na desce jsou rozsypánazrníèka písku, která pøi kmitání desky nadskakují a nepru¾nì dopadají zpìt nadesku. Odpor vzduchu je zanedbatelný.a) Jakou podmínku musí splòovat amplituda a frekvence kmitù, aby k nad-skakování vùbec do¹lo?b) Jaká je okam¾itá výchylka a okam¾itá rychlost desky v okam¾iku, kdy zr-níèko opou¹tí desku?c) Do jaké vý¹ky h nad rovnová¾nou polohu desky zrníèko vystoupí?d) Pøi experimentu byla pou¾ita frekvence f = 50 Hz. Pøitom bylo namìøenoh = 2;0 mm. Urèete amplitudu kmitù A. Potom dopoèítejte úlohu b) prodané hodnoty.



3. Malý pøedmìt umístíme do blízkosti optické osy tenké spojky o ohniskové vzdá-lenosti f = 50 mm do vzdálenosti a = 2f = 100 mm od støedu èoèky.a) Urèete polohu a vlastnosti obrazu vytvoøeného èoèkou.b) Jak se zmìní poloha obrazu a jeho pøíèné zvìt¹ení, vlo¾íme-li mezi pøedmìt aèoèku kolmo k optické ose sklenìnou planparalelní desku, která má tlou¹»kud = 30 mm a index lomu n = 1;5?c) Jak se zmìní poloha a vlastnosti obrazu vzhledem k úloze a), jestli¾e deskuumístíme mezi èoèku a obraz?Prùmìr èoèky a rozmìry pøedmìtu jsou malé v porovnání s ohniskovou vzdá-leností èoèky. Svìtelné paprsky tedy svírají s optickou osou jen malé úhly, prokteré platí tg� � � � sin�.4. Elektromagnet na obr. 2 sestává z ocelového jádra ve tvaru anuloidu rozdìle-ného na dvì poloviny (které se dokonale dotýkají) a ze dvou cívek. Jedna máza = 160 závitù a elektrický odpor Ra = 2;40 
, druhá je vinuta ze stejnéhodrátu a má zb = 240 závitù. Cívky jsou zapojeny do série a pøipojeny ke zdrojio konstantním napìtí U = 6;00 V. V závislosti na propojení cívek je v jednompøípadì zapotøebí k odtr¾ení obou polovin jádra od sebe síla F1 = 518 N, vedruhém pøípadì síla F2 = 63;5 N. Jádro má støední polomìr r0 = 100 mm akruhový prùøez o polomìru r = 12;0 mm.a) Na základì úvahy rozhodnìte o spo-jení nezapojených vývodù cívek v prv-ním a druhém pøípadì.b) Vypoètìte velikost relativní permea-bility oceli �r1, �r2 v uva¾ovaných pøí-padech.c) Vypoètìte energii magnetického poleelektromagnetu v uva¾ovaných pøípa-dech.Permeabilita vakua je�0 = 4� � 10�7 H �m�1.
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