Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Teoretické alohy celostatniho kola
39. roéniku FO

1. Homogenni valec o poloméru r se nachdzi na drsné naklonéné roviné se sklonem
a. Je otacivé vsazen do lehkého réamu, jehoz prostfednictvim na néj pusobi
taZn4 sila lanka vedeného pfes kladku a spojeného se zavaZzim (obr. 1). Vilec a
zdvazi maji stejnou hmotnost m, hmotnost lanka, kladky a rdmu zanedbdvame.
Zanedbavame také tahové deformace lanka. Soucinitel smykového tieni mezi
povrchem valcem a naklonénou rovinou je f. Valivy odpor je zanedbatelny.

a) Napiste pohybové rovnice vélce a zavéSeného télesa.

b) Pro piipad, ze se valec odvaluje bez klouzani, vypo¢téte zrychleni ag hmot-
ného stiedu vélce, thlové zrychleni € véalce, zrychleni a zavéSeného télesa,
normélovou slozku N a te¢nou slozku T reakce naklonéné roviny na valec
a velikost sily F napinajici lanko.

¢) Jakd podminka musi byt splnéna pro souéinitel f smykového t¥eni, aby
odvalovani vélce probihalo bez klouzani?

d) Vypoététe veli¢iny Fesené v tkolu b) pro pfipad, ze podminka pro souéinitel
f FeSend v Gkolu c¢) nebude splnéna, tj. pro pro p¥ipad, Ze vélec se bude odva-
lovat a soucasné smykat. P¥islusné veli¢iny oznalte a, €', a', N', T', F'.

Reste nejprve obecné, pak pror = 0,10 m,m = 1,0 kg; a = 30°, g = 9,8 m-s~2.

V ¢asti d) feste pro f = 0,080.




2. V okné laboratoie fyziky byl vyfotografovan pfevriceny obraz sousedni skoly
vytvoreny sklenénou baiikou kulového tvaru o poloméru R = 67 mm naplnénou
vodou. Fotografii jste obdrzeli jako piilohu.

a) V jaké vzdalenosti d; od stfedu baiiky se nachdzi stfed tohoto obrazu? Proc
staéi uvazovat jen o paprscich, které prochazeji bankou blizko jejiho stfedu?

b) Protoze fotoaparat je zaostfen na obraz budovy vytvofeny baiikou, je sa-
motné Skolni budova zachycena jen neostie. Pfesto muzete z fotografie dosti
dobfe porovnat zorny thel, pod kterym vidime okno budovy z mista, kde
se nachdzi stfed objektivu, se zornym tGhlem, pod kterym vidime z téhoz
mista obraz okna vytvoreny bankou. Na fotografii se vySka okna jevi jako
H = 55 mm a vyska obrazu okna vytvofeného bainkou jako h = 7,7 mm.
Jak velks je vzdalenost ds stfedu objektivu od stfedu obrazu vytvoreného
bankou?

¢) Byl pouzit fotograficky pfistroj na kinofilm. Na negativu mél obrys snimku
banky polomér ¢ = 7,0 mm. Jaka byla ohniskova vzdéalenost objektivu?

Vzhledem k malé pfesnosti zadani budeme absolutni index lomu vzduchu pova-
zovat za rovny jedné. Index lomu vody n = 1,33, index lomu kfemenného skla
ns = 1,46. Toustka stény banky je velmi mala v porovnani s jejim polomérem.
Disperzi zanedbavame.

3. Tenky kovovy krouzek o poloméru R byl ve vakuu nabit kladnym rovnomérné
rozlozenym nabojem (. Rota¢ni osa krouzku necht je osou z vztazné soustavy
s pocatkem umisténym ve stfedu krouzku.

a) Vypoctéte intenzitu elektrického pole krouzku v libovolném bodé osy .
Vypoctéte, ve kterych bodech osy x bude intenzita nejvétsi, a urcete velikost
této intenzity. Nacrtnéte funkéni zavislost E = E(x).

b) Jak velkou pocateéni rychlost vy musime udélit kladné nabité ¢astici o na-
boji ¢ a hmotnosti m, kterd se nachézi na ose x ve znacné vzdalenosti od
stfedu krouzku (|z| > R), aby dosahla stfedu krouzku? Co nastane, bude-li
pocateéni rychlost nepatrné vétsi nebo mensi nez vypoctend hodnota?






4. Ke studiu difrakce rentgenového zareni pou-
Zijeme krystal chloridu sodného. Elementarni
bunka krystalu NaCl mé tvar krychle o hrané
2d, kde d je vzdalenost sousednich iontd Nat
a Cl~ (obr. 3).

a) Vypoditejte vzdalenost d, je-li zndma hus-
tota o = 2,16 - 102 kg-m—3 krystalu soli a
relativni atomové hmotnosti
A (Na) = 22,990 a A,(Cl) = 35,453.

Ve spektru zareni rentgenové trubice se vyskytuji vyrazné spektralni ¢ary, které
jsou charakteristické pro materidl anody a pfislusi ,,monochromatickym* sloz-
kam zareni. Rovnobézny svazek takového monochromatického zareni nechme
dopadat na krystal pod thlem ¥ mé&fenym od stény krystalu (obr. 4). Za-
feni prochézi krystalem bez lomu (relativni index lomu je roven 1) a Gis-
teéné se odrazi od jednotlivych vrstev iontd. OdraZend vinéni spolu interferuji.
Zvétsujeme-li Ghel ¥, naméfime pii nékterych jeho hodnotich ostréd interfe-
renéni maxima.

b) Jaka je vlnova délka A rentgenového zafeni, naméfime-li prvni maximum
pro thel ¥, = 15°50'7 Pro které dalsi Ghly v intervalu (0°,90°) nastane
interferenéni maximum?

Obr. 4
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¢) Jaké minimalni napéti Uy, musi mit rentgenka, aby vyzafovala rentgenové

zafeni vinové délky vypoctené v tkolu b)?

Potiebné konstanty: ¢ = 2,998 - 108 m-s~!, h = 6,626-10734 J - s,
Nj = 6,022-10% mol ™, e =1,602-10"° C.



