RESENI OLOH 1. KOLA 36. ROCNIKU FYZIKALN{ OLYMPIADY.
Kategorie A

1. a) Kdyby byl niboj prstence Q soustfedén v jediném bodE& pratence, pisobila by na Zdstici
odpudivi clektrické sila (obr. RA1) o velikosti

07 - ® N. -
Fe=k i’ l:de k= 9.10° N-m?-C
Sviald slofke elektrické sily by mé&la velikoet
Fy=Foosa = k—280__
CEYOLE
Tahnuhlih-emmém Jelthienibo,]Qrovnom&nEmzlohmcpod&pntcnce.Vodo-
mnémydckcmkydml-emuimm 4 body
Velikost sily F; dosihne maxima, jestlife
a0 (B hz)i-wm'-u-m)l_m R 212
dh (R? + A2 . q(;p,,_,,:)i
. R . '
b) Ve vice A = R nastane rovnovaha mezi tihovou a elektrickou silou, jestliie

kQq o kQg
- mg o m TRVE "
Rovnoviini poloha je stabilni, nebol ve vyice & = R jc funkce F} klesajici. Vychylime-li
&istici vzhiiru, pieviidne sila tthovi a pii vychyleni dold pfeviidne sila elektricki. Pii vy-
ch¥leni Eistice do strany by vzhledem k pom&rn& malé vyice pfevlidla odpudivi elektrickd
sila od bliZii Zasti prstence, kterd by &istici rovné% vritila do rovnoviiné polohy.
Po dosazeni numerickych hodnot m = 3,2- 10~ kg = 0,32 g. 3 b?dy

2. a) Zobrazeni soustavou vzniki slofenim dvou u.mootutnych zobrazeni,
nejprve prvai Sokou (AB — A; B, ; ll"’ll)
apotomdn:houéo&ou(Ale — A3Ba; v —y")
Uiitim &oZkové rovnice dostaneme
1 l 1 . fd|

—-+ — a | —————

aTd T T a7
1 1 1 1 1 1 1
— 4 = + = -,
a2 a3 d—ay; a3 q__lo a; [

(a; +a', ~{«¢:I)f2 - (ald'+ a;d+2a|a;)f+a|d;d= o,

ard + a3d + 2aya; & \/d? (a; ~ a})® + dala)?
2{a; + a; + d)
Pro dané hodnoty ma idloha dv& fefeni: f =43 cm a f=15cm. 4 body

1,2 =




b) I'ro zvétacni obrazu vytvoieného soustavou odvodime
v v" lr' f f-ay_o—{
z = -— e -
v = f a f a—F

Pro dané hodnoty dmtmmvpm!m pfipadE Z = —1 3 a obraz je pfevriceny, skuteZny,
vysoky 13 mm. Ve druhém plipadE Z = 3 a obraz je vzpfimeny, skutefny, vysoky 30 mm

3 body
<) Obr. RA2. 3 body
.. )

n) Vyjdeme ze schiématu na obr. RAJ. Obvodem prochizi proud o efcktivni hodnot
I =Y, kde Z je velikost celkové impedance

Z =JR’ (wL——)

1
Xy = Xe, ufqﬂm., Ly _-—"ﬁ--ﬂ,lmﬂ.

Pfi rezonanci plati

L

1 bod
b) P#i rezopanci bude obvodem prochézet proud e, = }{: a na civee bude nap¥ti

ULru = xLIIﬂ- == xcfn. = o

I RC - 20V- 1 bod
c) Napéti UL na civce zdvisi na jeji indukZnosti podle vztahu
wLU
Upr=XLI =

\/“‘-’*(""" —c)

~ Maximum této funkce vySetfime ufitim diferencidlnibo poZtu:
=2 (uL - ‘—_'lc) w

‘/R-:,.,_ (we-X) -L} ‘/R;H (:L-;b)
qu.(wﬂ"Zk'):

gtk

[R} + (uL— &) ]
Derivace je definovéna pro libovolné L a pro L = L; musi byt nulovi.

R+ gigr = =0,

1

Vyictfenim znaménka derivace v okoli Ly dokiZeme, e jde o maximum:

Jmenovatel je vidy kladny
Pro L < L; je &itatel kladny = v L[; je maximum.
Pro L > L; je &tatel zaporny

dU.

3L = wl/

2 body



d)

woltrape) _we(mrmbe)

UL—-- = 7“—'
Ri/1+ (2xfCR;)?
82 + [o0 (R1+ gorbrgn) - ,-57,] e
e) Tabulka T1 a obr. RA4. 2 bodr
f)
U‘/m+ﬁl13” 4
ULul-VRd'P{”LIPH_PR‘ R +R; =76V. 2 bady

- 8) Zvolme vztaZnou soustavu spojenou s rotujicf nadobou. Pisobenim tfecich sil je voda
sc i voda v nddobé uvede do otilivého pohybu jeho# dhlova rychlost je stejna jako dhlova
rychlost nidoby. Hladina vody zaujme tvar rotaZni plochy. Jejf merididn ma rovnici y =
¥(z), kde z je vzdilenost od osy otéfeni. V kaidém bodu hladiny je tefné rovina kolma
na vyslednici tihové a setrvaZné odstiedivé sily, které zde pisobi na &istici (obr. RAS).
S vodorovnou rovinou svird ihel a, pro ktery plati
2 2
tsaﬂ_t_l_y_ndmu: wiz

d:dmggy'

Integraci dostaneme

/ —dr= —-x +C. (1)
Hladina zaujme tvar rotaéniho paraboloidu. Integrat‘.ni konstanta C = y(0) udava polohu
vrcholu paraboloidu na ose. 2 body

V daliim feeni pouiijeme pomocnou vEtu, kterou si jisté sami snadno odvodite: Objem
rotaéniho paraboloidu o vydce v a poloméru r (obr. RA6) je
'l’,ll
V= 7"

b, ¢) Pokud plati f < f,, nastane situace podle obr. RA7. Ze vztahu (1) od\'odime_

] 'I‘ 2
R N

a vyjadfime objem kapaliny

1 ni
V = xRho = xR = 3xR(h ~ C) = xRh - %m‘% ,

Po tdpravé dostancme

wi _a 2
h=hy+ 1 = n + P F*. (2)
Zdvislost vyiky okraje hindiny na frekvenci je kvadraticka. 2 body



[

Hiadina se dotkne dna, jestlife C = 0. V takovém pfipadé
V=xRho 2'Rh' h = 2h 2 /=h 2«R° 2 body
d, e) Pro f) < f < f; nastane situace podle obr. RAS a integraéni konstanta C je zépornd.

Pro vitii pfehlednost oznafme —~C = D. Hladina protini rovinu dna v krufnici o poloméru
xg. Plati

wir? JR? 29D
y= 29 "'Dl h+D=‘—2;—, ‘:='::_'1
2 2
--1rR’h---tR‘.IJ :g(w'm"‘hzr.ﬁhz,
W

h= 2:RJ_ —f = IRJ_— 3)

Vyika okraje hladiny je pfimo Gmérnd frekvenci. Horni podstavy vélce dosahne pfi frek-
venci

veH
Ja= '—72-* =2f. 2 body

{) Graf zévislosti vy3ky okraje hladiny na frekvenci sestrojeny na zakladé vztahi (2) a (3)
Je na obr. RAD. . 2 body

+ a) Uvedeme-li hiotny bod z klidu do pohybu, je jeho hybnost rovaa impulsu sily:

= Fi,

p=mu=
2

o
Upravou dostaneme hledany vztah pro vipolet rychlosti:

1 1
mov —F"z(l—%), U’:—F—Qt——i&-.
, m} + -

0o e (4)
Vmid + P2t
Vztah pro vypolet driahy dostaneme integraci:
e ] ‘ Ftc dt
[} \/m,’c’ + F2
z=mic +JF"tz dr = 2F% dt.

d-. (o &- c 3.3 7
/,/mzcz +——_F’t3 2F.Z: = F\/mnc + F?,

Pouiijcmc substituci



i
o= [vmic + P] = ffmic s £ - fmec.

mec? Fig
=5 ( 1+-m?-1) . {5)
) 4 body

Jiné Fedenf
Vyjdeme sc rnimébo vstahu mesi eclkovou energif, klidovou energii a hybnost{ hmotného
bodu:
E*= E} + P3¢, (Eo+Ei)' = (Eo + Fo)® = E} + F2c*,
(mec® + Fa)? = mic* + FAiic*,

Upravou dojdeme ke kvadratické rovaici Fa? 4 2moc?s — Fi’c2 = 0.
Uloze vybovuje kofen

- —mec + /myct + F3tic2
7 .

b) Na zaZitku pohybu, kdy Ft < mec, miZeme vztahy (1), (2) zjednodufit:
Ftc F

= ——f{zal, &= —at?,

= l'l"loc’ - Ft’ =
v 1+ % 1 .

kde a = -E- Dostali jsme vitahy znimé z klasické fyziky.
Jesthie nsopak pohyb probihd tak dlouho, ke Ft >» mec, miZeme vztahy (1), (2)
upravit na:

- Fte - . mec? Fa2 ot mec?
vEsEaTS T \Wmi@e Y " TF

Rychbcthmotnéboboduupﬁblﬁachhhchw!thwnkuuutém&nm!nf pohyb
je ém¥ rovnomémy. 3 body

c) Do vatahd (1), (2) dosadime bodnoty veliZin: ,
¢=3,00-10° m-s~', me=0,1-10"" kg, Fm|Ele=1,6-10"1*N
a dostaneme vxtahy pro vjpodet tiselnych hodnot {v}, {s}:

{v} = 4,8-10°% - {1}
7,4529-10-% + 2,56 10-2¢{¢)2° -

v=

{s} =0,511875 (\/1 ¥ 3,4340045 - 1017{t)? — 1) .
Urdime jeitZ, 2a jakou dobu #; prolet{ elcktron drihu L. Ze vztahu (1) vyjédEime

s 2moc?
t=~ .
1+ Fs |
Po dosazeni s = L = 2 m dostaneme {; = 8,2-10"" 5. Tabulka vypo&itanych hodnot
a grafy rychlosti a drihy jsou v pfiloze (tabulka T.2 a obr. RA10). 3 body

S



7. n) Zvolme politek vrtainé soustavy v bodu O. Pohyb bodu A je popeén vztahy:
r=ranwt, y = —r coswt
Bod B se pohybuje po ose y. Jeho okamiité poloha je urfena soufadnic
.--rmuf-{-—\fl‘—r’u'n’ud.

Soufadnice okamlité rychlosti je : x
. rw sinwt coswt
ve= — = rwsnwl —
1 - rlgin’ ut
Scruhdnweohmhl&»uychknlje :
2w (cos? wt — “!“}m +ﬂ§ﬂm
9 r l"-ﬂ
a=rw coswt — .
P — rsin’ ut

Grafické mimn!nlodmfch vztahd pro dané hodnoty velifin je na obr. RALL
. 4 body

b)&ufﬁmum&]miqudﬂuﬂthla;vhaﬂumhdﬂunmelmm
dosazenim u} = 0 resp. wt = x: :

g rul gl=r . g Pu? l+r
ag =AW - —— P ——, ‘G B =l ——— = = —_—
l L l i |
Jejich velikosti jsou ¥ pomé&ru .
an| l+r
al| 1= 2 body

¢) Vzhledem k symetrii mechanismu postal{ nalézt Febent dlohy v intervalu te(0, %).
"Rychlost doséhne maxima v okamiiku, kdy zrychlen{ je nulové. Budeme tedy Felit rovnici
a(t) = 0. ProtoZe vztah pro vjpolet erychlen{ je dosti slofit§, poulijeme n¥kterou £ me-
tod nmmd&of&tﬂmmcudojdme}vjﬂdkﬁm,k&uéhﬂn&ﬂpﬁhﬁhﬁﬁﬂﬂ

iz grafi:
£ w 0,0305081 5 5 0,0305 s & po dosazen! V., = 3,41 m-s~!, ym0,127m.

BodBteudypohyhujanejqcﬂqiundﬂmuuﬁmdboan Jeho rychlost mé
zde velikost 3,41 m-s~!. 4 body

AutoFi Gloh: PaedDr. Plemysl Sedivy (1, 2, 4, 5, 6, T) a RNDr. Viadimir Vicha (3).
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,/ 1 1 il
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