Ulohy feste s hodnotou tihového zrychlenf g = 9,81 m - s72.

Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 64. ro¢niku FO
kategorie A
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1. Méreni poérovitosti latky

Porovitou latku si predstavime jako pevnou latku protkanou siti kanalka riaznych,
ale stalych priméri. Pro jednoduchost uvazujme, zZe kanalky se navzajem nekiizi
a prochazi celym objemem latky. Porovitost definujme jako podil objemu kanalki

a celého objemu vzorku ¥ = —
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Jednoduchy zptisob méfeni spociva v tom, ze vzorek nejprve zvazime na vzduchu
a pak ve vodé. Po vysuSeni se vzorek pokryje tenkou vrstvickou parafinu, ktera
pory uzavie, a znova zvazi ve vodé. Jaka je porovitost vzorku, bylo-li zjisténo,
ze ve vodé vzorek vazi polovinu a po uzavieni pori tfetinu ptivodni tithy? Pred-
pokladejte, ze voda latku dokonale sméac¢i. Hmotnost parafinu je zanedbatelna.
Rtutova porozimetrie umoznuje urcit i rozdéleni pori podle jejich praméri. Ve
specialni komote se vycCerpa z poru vzduch a pak se do vzorku vtlacuje rtut.
Pritom se méri zavislost vtlaceného objemu na pouzitém tlaku. S vyuzitim
grafu, kde py = 1,0 - 10° Pa, a ze zndmého povrchového napéti rtuti op, =
= 485 mN -m™! urcete priméry pori ve vzorku obsaZzenych a jejich procen-
tualni zastoupeni v celkovém poctu pori. Predpokladejte, ze rtut latku dokonale
nesmaci. Vipax je maximéalni objem rtuti, ktery se do vzorku podarilo vtlacit.
V8echny pory maji stejnou délku.
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2. Zaporny index lomu

V materiadlové védé byly vytvoreny materialy, které se chovaji tak, jako by jejich
index lomu byl zaporny, tzv. metamateridaly. Pti prechodu svétla z vakua do
daného prostiedi pak Snelliv zakon misto obvyklého sin & = n sin 8 nabyva tvaru
sina = |n|sin B (viz obr. 2).

Na optické ose tenké ploskovypuklé cocky s polomérem r lezi tisecka AB o délce d
(obr. 2). Vzdalenost bodu A od ¢ocky je r, je tedy stejna jako polomér kiivosti

ocky. Urcete polohu a vlastnosti vzniklého obrazu, jestlize

¢
a) je ¢ocka zhotovena z materidlu o indexu lomu ny (ny > 1),

b) zhotovena z metamaterialu o indexu lomu stejné velikosti, ale ny < —1,

¢) vytvorime novou ¢ocku tak, ze ¢ocku z bézného materialu a ¢ocku z metama-

terialu prilozime ploskou stranou k sobé tak, aby vznikla dvojvypukla cocka, a
umistime ji do stejné vzdalenosti.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: n; =1,5, no = —1,5,r =30 cm, d =4 cm.
Cocky jsou umistény ve vzduchu, paprsky je mozno povazovat za paraxialni. Pro
ohniskovou vzdalenost ploskovypuklé ¢ocky s polomérem kiivosti r plati
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Névod k ¢asti b): nakreslete si nacrtek a vyuzijte toho, ze pro malé thly ptiblizné
plati tga ~ a, sina ~ o a cosa ~ 1.
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3. Linearni urychlovac

Linearni urychlovac¢ protonii se skladé z rady soustiednych valct rizné délky, pripo-
jenych ke zdroji sttidavého napéti o frekvenci f = 20 MHz. Mezery mezi valci maji
velikost d = 2,0 cm (obr. 3). Do velmi malé oblasti na ose valct na vstupu do prvni
mezery je v okamziku amplitudy napéti uvolnéna davka protont. Ty jsou v mezete
elektrickym polem mezi sousednimi vélci urychlovany. Béhem priletu valcem se
zméni polarita napéti valcl, ¢imz v nasledujici mezetfe dojde k dalsimu urychleni
protont. Velikost urychlovactho napéti je U = 6,0 - 10° V, doba priiletu protonu
mezerou je zanedbatelna. Pro jednoduchost povazujte elektrické pole v mezefe za
homogenni, ve valci za nulové. Pocatecni rychlost protont je zanedbatelné.

a) Urcete velikost elektrické sily, ktera na proton pusobi v mezefe mezi valci, a
prirtstek kinetické energie protonu pii priletu jednou mezerou.

b) Jakou rychlost bude mit proton pii vstupu do valce 87 Jak dlouhy bude vélec
87 Relativistické jevy v této casti tlohy zanedbejte.

c) Jaka bude celkova relativistickd energie protonu a jakd bude kinetické energie
protonu pri vstupu do vélce 87

Hmotnost protonu je m, = 1,67 - 102" kg, elementarn{ naboj g. = 1,60 - 10~ C.
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. Valeni na naklonéné roviné

Tenkosténnou dutou kouli o poloméru r a hmotnosti m polozime na naklonénou

rovinu se sklonem «. Soucinitel smykového tfeni mezi kouli a naklonénou rovinou

je f.

a) Urcete velikost zrychleni a a thlové zrychleni € koule, jestlize se bude valit bez
prokluzovani.

b) Urcete podminku pro soucinitel f, aby koule neprokluzovala.

c¢) Urcete velikost zrychleni a’ a tihlové zrychleni ¢’ koule v ptipadé, kdy bude pii
valeni prokluzovat.

Moment setrvac¢nosti tenkosténné koule o poloméru r» a hmotnosti m je J = 2m7°2.
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