Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 63. ro¢niku FO
kategorie A

Ulohy feste s hodnotou tihového zrychleni ¢ = 9,81 m - s72.
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1. Vrany na vodé

Na vodni hladiné lezi ¢tvercova deska hmotnosti M = 4,0 kg. Kdyz si doprostied
desky sedne vrana hmotnosti m, jsou % objemu desky pod vodou. Kdyz vrana pte-
jde do stfedu hrany desky, bude tato hrana pravé v trovni hladiny vody. Hustota
vody p, = 1000 kg - m™3.

a) Urcete hmotnost vrany m.

b) Urcete velikost vztlakové sily, ktera nyni ptisobi na desku s vranou.

c) Jaka ¢ast objemu desky bude pod vodou, kdyz na desku pfisedne dalsi vréna
stejné hmotnosti? Kolik takovych vran deska unese, aniz by se néktera z nich
namocila, pokud budou vrany na desce stat tak, aby se deska nenaklanéla?

2. Samostril

éipy vystielené ze samostiilu maji velikost pocateéni rychlosti vg = 20,0 m - s~ 1.

a) Do jaké nejvétsi vzdalenosti muze doletét sip vystieleny ze samostiilu, ktery je
v klidu? Jaké nejvétsi vysky pritom dosdhne?

b) Samostiil je umistény na voziku jedoucim vodorovné rychlosti o velikosti vy. Do
jaké nejveétsi vzdalenosti méfené na zemi miize Sip vystieleny do prostoru pred
vozik doletét? Jaké nejvétsi vysky pritom dosahne?

c¢) Samostiil je umistény na voziku jedoucim vodorovné rychlosti o velikosti 2. Do
jaké nejvétsi vzdalenosti mérené na zemi miize Sip vystreleny do prostoru za
vozik doletét? Jaké nejvétsi vysky pritom dosahne?

Odpor vzduchu zanedbejte. Letici §ip muzeme povazovat za hmotny bod, v poca-
teénim okamziku je vyska Sipu nad zemi zanedbatelna.

Laserovy paprsek o vinové délce A = 600 nm prochazi dvéma tenkymi ¢ernymi
skiifikami, mezi kterymi je vzdalenost a = 1,0 m a za kterymi je ve vzdalenosti
d = 2,0 m stinitko o rozmérech 5,5 x 5,5 cm (obr. 1). Na stinitku se vytvoii obraz
tTf bodl, mezi kterymi je vzdalenost x = 2,0 cm (obr. 2). Pii posunovani stinitka
doprava se tato vzdalenost zvétsuje. Vymeénime-li polohu ¢ernych skiinék, vznikne
na stinitku obraz péti bodu (obr. 3), mezi kterymi je vzdélenost y = 1,0 cm. Pri
posunovani stinitka doprava se tato vzdalenost neméni.
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a) Co je v prvni a co je ve druhé cerné skiince? Urcete vlastnosti téchto prvki.
b) Co uvidime na stinitku, zménime-li vzdalenosti na @ = 20 m a d = 1,0 m?
Zvazte obé varianty poloh ¢ernych skiinék.

¢) Co uvidime na stinitku ve vSech téchto ptipadech, bude-li vinova délka laseru
A1 = 400 nm?

Rozméry ¢ernych skiinek nepresahuji rozmeéry stinitka. Pro malé thly tg a =~ sin a.

4. Deskovy kondenzator

Idealni deskovy kondenzator ma elektrody o plose S, které jsou ve vzdalenosti d.
Desky jsou nabité a intenzita elektrického pole mezi deskami je F.

a) Urcete energii elektrického pole uvniti kondenzatoru a hustotu energie tohoto
pole jako funkci elektrické intenzity.
b) Jaka je velikost sily nutné k tomu, aby desky kondenzétoru ziistaly oddélené?

¢) Nyni kondenzator ponoiime do destilované vody s relativni permitivitou e, = 80.

Urcete zménu tlaku vody mezi deskami. Reste nejprve obecné, poté ¢iselné pro
E =10000 V-m™! .



