
Úlohy 1. kola 43. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie BVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;8 m�s�2.1. Z jednoho bodu vodorovné roviny byly souèasnì vr¾eny dvì kulièky navzájem naopaènou stranu a pod stejnì velkým úhlem �, rychlostmi v0, v00 stejné velikosti(obr. 1).a) Zvolte úhel � tak, aby vzdálenost míst dopadu kulièek byla stejná jako souèetjejich maximálních vzdáleností od roviny bìhem letu. Urèete vzdálenost místdopadu a dobu letu obou kulièek.b) Pro jaký úhel � by byla vzdálenost míst dopadu kulièek v úloze a) nejvìt¹í? Urèetetuto vzdálenost.c) Øe¹te úlohu a) pro pøípad, ¾e rovinu s vrhacím zaøízením nakloníme o úhel �(obr. 2).d) Pro jaký úhel � by byla vzdálenost míst dopadu kulièek v úloze c) nejvìt¹í? Urèetetuto vzdálenost.e) Ovìøte správnost øe¹ení úloh a), b) vhodným dosazením do vztahù získanýchv úloze c), d).Øe¹te nejprve obecnì, potom pro hodnoty � = 40�, v0 = 5;0 m�s�1: Odpor vzduchuneuva¾ujte. �� v0v00 ��� v0v00
Obr. 1 Obr. 22. Válec o hmotnosti M = 500 g je zavì¹en na niti tak, ¾e jeho dolnípodstava je ve vý¹i H = 2;00 m nad zemí. Pod ním je na pru¾inìo tuhosti k = 25 N=m, její¾ délka v nezatí¾eném stavu je l0 = 20 cm,zavì¹en druhý válec o hmotnosti m = 200 g (obr. 3).V èase t = 0 nit pøestøihneme.a) Padající soustava se rozkmitá. Urèete periodu kmitù a ampli-tudy výchylky obou tìles.b) Ve kterém okam¾iku bude pru¾ina poprvé nezatí¾ená? Jakýmirychlostmi se pøitom budou pohybovat oba válce?c) Ve kterém okam¾iku bude poprvé vzdálenost obou tìles mini-mální? V jaké vý¹ce pøitom bude dolní podstava horního válcea horní podstava dolního válce?Øe¹te nejprve obecnì, pak pro dané hodnoty. Hmotnost pru¾inyzanedbáváme. H kM
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3. Uzavøená válcová nádoba je lehce pohyblivým pístem rozdìlena na dvì èásti, jejich¾objemy jsou v pomìru 1:2 (Obr. 4). V jedné èásti nádoby se nachází vzduch a ve druhévoda a vodní pára, pøièem¾ objem vody je vzhledem k objemu páry zanedbatelný.Zaèneme-li nádobu zvolna zahøívat, bude se píst pohybovat ke vzdálenìj¹ímu konci,ale pøi urèité teplotì, kdy¾ se pomìr objemù zmìní na 2:1, se zastaví a pøi dal¹ímzahøívání zùstane v klidu.
L3 L3 L3 Obr. 4a) Ve které èásti nádoby se nachází vzduch? Vysvìtlete pøíèinu pohybu a zastavenípístu.b) Urèete pomìr hmotností vody a páry na zaèátku dìje.c) Urèete pomìr hmotností vody a páry pøi prùchodu pístu støedem nádoby.4. ®ebøík délky l a hmotnosti m stojí na vodorovné podlaze a opírá se o zeï. S podlahousvírá úhel �.a) Ze známých souèinitelù smykového tøení na podlaze f1 a na zdi f2 urèete nejmen¹íúhel �min, pøi kterém se ¾ebøík udr¾í v ¹ikmé poloze a nepodklouzne.b) Jak by se zmìnil úhel �min z úlohy a), kdybychom zanedbali tøení o zeï ?c) Staèilo by k udr¾ení ¾ebøíku samotné tøení na zdi ?d) Èlovìk o hmotnostim1 zaène stoupat po ¾ebøíku. Urèete nejvìt¹í vzdálenost dmaxod dolního konce ¾ebøíku, kam je¹tì mù¾e pro daný úhel � vystoupit a ¾ebøíkpod ním nepodklouzne. (Uva¾ujte, jako by tíha èlovìka pùsobila v jediném bodì¾ebøíku.)e) Urèete nejmen¹í úhel �0min ¾ebøíku tak, aby mohl èlovìk o hmotnosti m bezpeènìvylézt po ¾ebøíku a¾ nahoru, ani¾ by mu ¾ebøík podklouzl.Øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnoty m = 10 kg, m1 = 60 kg, l = 4 m, f1 = 0;3,f2 = 0;1; úlohu d) pro úhel � = 60�.5. Stabilizátor napìtí se Zenerovou diodou je zapojen podle obr. 5. Voltampérovou cha-rakteristiku diody v závìrném smìru lze s vyhovující pøesností aproximovat lomenouèarou podle obr. 6. Zenerovo napìtí diody je Uz0 = 10;0 V. Dynamický odpor di-ody v pracovní oblasti je Rd = �Ud�Id = 2;0 
. Maximální ztrátový výkon diody jePm = 5;0 W. Po jeho pøekroèení by se dioda znièila. Vstupní napìtí stabilizátoru Ugkolísá bìhem provozu mezi hodnotami Ug1 = 15 V a Ug2 = 20 V.
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0;10;20;30;40;5Obr. 5 Obr. 6a) Urèete proud Idmax a napìtí na Zenerovì diodì Udmax, pøi kterých se dosáhnemaximálního ztrátového výkonu.b) Urèete minimální hodnotu odporu R0, pøi které nedojde za provozu k pøekroèenímaximálního ztrátového výkonu diody ani pøi R!1.c) Pøi volbì R0 = 50 
 urèete interval odporù zátì¾e, ve kterém je za provozníchpodmínek Ug 2 hUg1; Ug2i stabilizátor stále funkèní (tj. napìtí na zatì¾ovacímrezistoru neklesne pod Uz0).d) Pro R0 = 50 
 a R = 200 
 urèete, jak bude záviset napìtí U na zátì¾i navstupním napìtí Ug. Urèete také rozsah napìtí U pøi daném rozsahu Ug.e) Pro R0 = 50 
 stanovte relativní èinitel stabilizace S = �UgUg � U�U v okolíUg = 18 V.Øe¹te v¾dy nejprve obecnì, pak pro zadané èíselné hodnoty.6. Praktická úloha. Mìøení relativní permitivity materiálu plastové láhvePomùcky: plastová válcová láhev s rovným povrchem (napø. dolní èást láhve od mi-nerální vody Mattoni), pruh alobalu, nízkofrekvenèní generátor, sluchátko s velkouimpedancí, 2 izolaèní stojánky, konopný provaz, sùl, lepicí páska, nitì, spojovací vo-dièe, nìkolik kondenzátorù o kapacitì 1 nF a¾ 10 nFPopis mìøicích metod:a) Zhotovení válcového kondenzátoru s plastovým dielektrikemPlastovou láhev naplníme mírnì osolenou vodou. Její hladkou válcovou èást oba-líme pruhem alobalu, který upevníme lepicí páskou a omotáme nití, aby v¹udetìsnì doléhal na láhev. Jeden pøívodní drát vedeme pod zátkou do osolené vody,druhý pøipojíme k alobalovému plá¹ti.b) Zmìøení kapacity mùstkovou metodouPou¾ijeme zapojení podle obr. 7. Ve funkci odporového drátu pou¾ijeme konopnýprovázek navlhèený slanou vodou napnutý mezi dva izolaèní stojánky. (Elektrickávodivost takového provázku právì vyhovuje potøebám na¹eho mìøení a pøipomínáéru 17. a¾ 19. století, ve které se nìkteré základní elektrické zákony objevovalypomocí jednoduchých mìøicích prostøedkù.)



Kapacitu C na¹eho válcového kondenzá-toru porovnáme se známou kapacitou C0jiného kondenzátoru. Frekvenci generátoruvolíme v oblasti nejvìt¹í citlivosti sluchát-ka (obvykle 500 Hz a¾ 1 kHz). Pohyb-livý kontakt (banánek) posouváme po pro-vázku, a¾ signál ve sluchátku vymizí a mùs-tek je vyvá¾ený. Odmìøíme délky a, b obouúsekù provázku. PlatíXC0XC = CC0 = ab ; C = C0 ab : a b CslC0
Obr. 7c) Urèení relativní permitivity plastu láhveJe-li obvod láhve s, vý¹ka pásu alobalu v, tlou¹»ka stìny láhve d a relativní per-mitivita "r, platí C = "r"0svd ; "r = Cd"0sv :Mìøení kapacity C proveïte nìkolikrát pro rùzné hodnoty kapacity C0. Pak kondenzá-tor rozeberte, láhev rozstøíhejte a urèete prùmìrnou tlou¹»ku stìny její válcové èásti.Urèete støední hodnotu relativní permitivity plastu a odchylku mìøení.7. Kvádr o hmotnosti M upevnìný k pru¾inì o tuhosti ka zanedbatelné hmotnosti le¾í na naklonìné rovinì sesklonem � (obr. 8). Na poèátku je kvádr v takové po-loze, ¾e pru¾ina není napnuta a nepùsobí na kvádr ¾ádnousilou. Statický souèinitel smykového tøení kvádru o pod-lo¾ku je fs, dynamický fd.a) Urèete podmínku pro úhel �, aby se kvádr zaèal po-hybovat.b) Je-li splnìna podmínka z a), kvádr se rozjede. V jakévzdálenosti x0 od poèáteèní polohy bude výslednicesil pùsobících na kvádr nulová?c) Urèete vzdálenost xmax, do které kvádr dojede, a po-rovnejte ji s x0.d) Za jakých podmínek projede kvádr vzdáleností x0i podruhé?e) Kde bude mít kvádr pøi pohybu nahoru nejvìt¹í rych-lost? �

Mk
Obr. 8Øe¹te obecnì a pak pro hodnotyk = 10 N=m; M = 200 g; fs = 0;50; fd = 0;30; � = 60�:


