Ustiedni vybor fyzikalni olympiiddy Ceské republiky

I @) Ulohy regionalniho kola 38. ro¢niku FO
kategorie A

. Kosmicka stanice pro vyzkum Mésice byla nejprve uvedena na kruhovou tra-
jektorii okolo Zemé ve vysce h = 762 km nad rovnikem. Ve vhodném c¢ase byla
stanice kratkodobé urychlena ve sméru tecny ke kruhové trajektorii a presla na
eliptickou trajektorii, jejiz nejvzdalenéjsi bod lezi na trajektorii Mésice.

a) Urcete velikosti poloos eliptické trajektorie.

b) Za jakou dobu od urychleni dosdhne stanice nejvzdalenéjsiho bodu?

c¢) Jak velkd byla rychlost bezprostfedné po pfechodu na eliptickou trajektorii
a jaka bude v nejvzdalenéjsim bodé?

Vliv jinych téles nez Zemé na pohyb stanice neuvazujte.

Trajektorii Mésice povazujte za kruznici o poloméru 384000 km. Hmotnost
Zemé je M = 5,98 -10%* kg, polomér rovniku R = 6378 km, gravitaéni
konstanta > = 6,67-10711 N.m?2 - kg2

. Linearni valcovy potenciometr o odporu R a délce L je zapojen podle obr. 1 ke
zdroji o elektromotorickém napéti U, a vnitfnim odporu R;. Z potenciometru je
napajen rezistor o odporu 7. V obvodu je zapojen ampérmetr se zanedbatelnym
odporem.

| Ue R
a) Vypoctéte proud prochézejici ampérme- l

trem, je-li jezdec potenciometru jednak L

v levé, jednak v pravé krajni poloze. R
b) Jak zdvisi proud prochazejici ampérme- ( A

trem na vzdalenosti x jezdce od levého

konce potenciometru? Pfi které poloze z

jezdce bude minimalni a pfi které maxi- ,

malni?

—

Obr. 1

. Zakladni c¢asti mfizkového spektroskopu jsou stérbinovy koliméator, opticka
miizka a dalekohled (obr. 2). Objektiv kolimatoru ma ohniskovou vzdalenost
f1 = 60 mm a Stérbina se nachazi v jeho ohnisku. Objektiv a okular dalekohledu
maji ohniskové vzdalenosti fo = 100 mm a f3 = 25 mm. Dalekohled je zaostien
na nekonec¢no. Mrizka mé 150 vrypi na milimetr a je umisténa kolmo k optické
ose dalekohledu. Spektroskop je urcen k pozorovani spektra viditelného svétla
v intervalu vlnovych délek (390 nm, 760 nm).



Ve spektroskopu vyuzivame mfizkové spektrum prvniho fadu. Aby se do néj
soustiedilo témér vsechno svétlo dopadajici na mrizku, je pouZita mfizka typu

N/

echelette (zebficek). Profil m¥izky je na obr. 3.

Obr. 2

a) O jaky thel ¢ musi byt odchylena optickd osa ko- 7/
limatoru, aby ve spoleéném ohnisku objektivu a
okularu dalekohledu vznikla spektralni ¢ara vlnové
délky Ao = 575 nm?

b) V jaké vzdalenosti od ohniska budou spektralni
¢ary prislusejici vlnovym délkdm A; = 760 nm a
A2 = 390 nm? Pod jakym zornym thlem uvidime

celé spektrum v okularu? b
¢) O jaky thel ¢ by mély byt odchyleny roviny vrypt

od roviny mrizky, je-li stfedni hodnota indexu lomu

pouzitého skla 1,517 Obr. 3

. Ve svislém valci s obsahem vnitiniho priifezu S = 120 cm? je uzavien vzduch
pomoci pistu (obr. 4). Vyska sloupce vzduchu je hg = 25,0 cm, tlak vzduchu ve
vélci pg = 110 kPa je v disledku tihy pistu vétsi nez okolni barometricky tlak.
Predpokladame, ze tepelnd vymeéna mezi vzduchem ve vélci a okolim probiha
pomalu a soucinitel smykového tfeni mezi pistem a valcem je velmi maly. Tésné
nad pist prilozime a vzapéti uvolnime zavazi o hmotnosti M = 5,0 kg.

a) Ukazte, Ze pro malé a rychlé po-
sunuti pistu x je zména tlakové
sily pusobici zdola na pist primo s x
umérnd posunuti a urcete kon- ’
stantu imérnosti k. ho

b) Jaké je maximalni posunuti z,
vélce po uvolnéni zavazi?

¢) V jaké rovnovazné poloze se pist
dlouhodobé ustali?

Obr. 4

Poissonova konstanta vzduchu je s = 1,40. Pfi apravach vyuzijte skutecnost,
Ze pro £ < 1 plati ptiblizny vztah (1 4+ &)™ =1+ ng.



