Reseni tloh krajského kola 36. roéniku FO, kategorie A

1 a) Zvolme vztaznou soustavu podle obr. RA1. Pohyby obou téles jsou popsiny
parametrickymi rovnicemi:
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Prvni téleso musime vymrstit 3,7 s po uvolnéni druhého télesa. 2 body

c) Pii srazce plati zdkon zachovani hybnosti. Hybnost télesa vzniklého pfi srézce

uréime po slozkéach (obr. RA2):
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Téleso, které vznikne pii srazce ma pocatecni rychlost o velikosti 13,4 m-s—!,

kterd je od svislého sméru odchylena o thel 13°40" . 3 body
d) Po srazce probiha sikmy vrh dolii. Pocitame-li ¢as od okamziku srazky, plati:
z=d+v tsina, y:h37U,tCOSOé*%gt2.
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Uloze vyhovuje jen kofen se znaménkem [+]. Dalka vrhu je:
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a) Zména indukéniho toku indukuje po dobu At v rdmecku elektromotorické
napéti U;, obvodem prochdazi proud
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2 body
b) V rdmecku se po dobu ristu magnetické indukce indukuje stejny proud Iy,
jako v pfipadé a). Na strany rdmecku rovnobézné s dlouhym vodi¢em piisobi
magnetické sily opa¢ného smeéru. Jejich vyslednice mé velikost
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2 body

Na obr. RA3 je znazornéno jedno z moznych usporadani pokusu. Kfizky vyzna-
¢uji smér indukénich ¢ar rostouciho vnéjsiho magnetického pole, které vstupuji
do néakresny. Magnetické pole dlouhého vodice s proudem I; vyznaceno neni.
Smeér proudu Iy je uréen podle Lencova pravidla — v blizsi ¢asti ramecku je ne-
souhlasny s proudem I, ve vzdalenéjsi ¢asti je souhlasny. Blizsi strana ramecku
je tedy odpuzovana od vodice a vzdalenéjsi je pritahovana k vodici, pri¢emz
odpudiva sila prevlada — vysledna sila je tedy odpudiva. Kdybychom obratili
smér proudu [, vysledna sila by byla pritazliva. 2 body
c) Velikost magnetické indukce ve vzdalenosti z od dlouhého pfimého vodice
s proudem /; je urcena vztahem
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Indukéni tok @ prochéazejici plochou ramecéku uréime integraci (obr. RA4):
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d) Naboj, ktery projde libovolnym prifezem dratu, z néhoz je zhotoven ramecek
béhem ristu proudu v dlouhém vodiéi uréime stejné jako v ¢asti a):
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Podle Lenzova pravidla bude mit indukovany proud v bliz§i ¢asti ramecku
opacny smér nez proud v dlouhém vodici. Ramecek bude vodi¢em odpuzovan.
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3 a) Pruchod svétla vodni hladinou v bodé X probéhne podle zdkona lomu. Vzhle-
dem k malé presnosti zadani nékterych veli¢in mizeme relativni index lomu
mezi vzduchem a vodou nahradit absolutnim indexem lomu pro vodu.
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Zvolme soufadnicovou soustavu tak, aby svisla osa y prochéazela bodem A a vo-

dorovné osa x bodem B. Vodorovna soufadnice bodu X musi spliiovat rovnici
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Po tpraveé a substituci z = x/r dostaneme rovnici étvrtého stupné

(n? —1)2* —4(n® — 1)z + 5(n? — 1)22 —4n?2 +4n* =0,



kterou musime po dosazeni za index lomu dofesit nékterou numerickou meto-
dou. Resime tedy rovnici

f(2) =0,7715612* — 3,0862442> + 3,8578052% — 7,0862442 + 7,086244 = 0.

2 body

Vzhledem k tomu, Ze hledand soufadnice x lezi zfejmé v intervalu (r; 2r),
uré¢ime kofen rovnice z intervalu z € (1; 2). S pfesnosti na 6 desetinnych mist
je jim cislo
z =1,269039.
a soufadnice bodu X je po zaokrouhleni x = 0,508 m.
S obycejnou kalkulackou muzeme dojit k dostateéné presnému vysledku

z = 1.2690 postupnym omezovanim intervalu proménné z na zakladé vypoctu
funkénich hodnot:

z f(2) z f(2)

1,0 | 1,43122 1,27 | -0,0056673
15 | -1,373107 1,26 0,053279
1,3 | -0,183005 1,268 | 0,006129
1,2 | 0,404870 1,269 | 0,000231
1,25 | 0,112133 1,2691 | -0,000359

4 body

Poznamka: K vysledku lze ovSem dospét i jinymi zpusoby, napiiklad pies
rovnici

sinae —msin3 =0, po dosazeni sin (arctg E) —nsin [arctg (2 - E)} =0.
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b) Doba, kterou svétlo potfebuje k probéhnuti drahy AXB je
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Po dosazeni t =4.36-1079 s.
2 body

4 a) Grafické feseni tulohy pomoci vyznaénych svételnych paprski je na obr. RA5.
Nejprve pomoci paprski a a b nalezneme pomocny obraz A; a potom pomoci
paprsku c ohniska F; a F; Z obrazku je ziejmé, ze prvni ¢ocka je spojka a druha
rozptylka.
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b) V pocetnim Feseni pouZzijeme oznaceni veli¢in vyznacené v obr. RA5. Z ¢oc-
kové rovnice a vztahu pro vypocet zvétseni dostaneme soustavu rovnic
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kterou vyfesime postupné:
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