Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 41. ro¢niku FO
> kategorie A

1. Na naklonénou rovinu se sklonem «a polozime tenkosténnou vélcovou trubku
o hmotnosti M a poloméru R. Na vnitini sténu trubky je pfilepena rovnobézné
s jeho osou tenka tyc¢ka o hmotnosti m. Pocatec¢ni polohu vélce vidime na obr. 1.
Polohovou energii soustavy trubka — tycka v této poloze zvolime jako nulovou.
Trubku budeme po naklonéné roviné pfemistovat valenim.

Soucinitel smykového t¥eni mezi trubkou a naklonénou rovinou je dostateéné
velky, aby trubka nesklouzla. Polomér tycky je zanedbatelny.

a) Jak se bude ménit polohové energie soustavy v zavislosti na Ghlu otoceni § 7
b) Jaké podminky musi splhovat veli¢iny a, M, m, R, aby existovaly rovno-
vazné polohy soustavy? Urcete je.

c) V pfipadé, Ze se soustava nachdzi v rovnovazné poloze, urdete minimélni
praci, kterou musime vykonat, aby se trubka skutalela doli po naklonéné
roving.

2. Dvé tenké ¢ocky vzdalené od sebe 2,5 cm tvoii centrovanou optickou soustavu.
Pfedmét vysoky 2,0 cm umistény ve vzdalenosti 5,0 cm pied prvni ¢ockou je
celou soustavou zobrazen ve vzdalenosti 20,0 cm za druhou ¢ockou, kde vznik4
prevraceny skuteény obraz vysoky 12,0 cm. Urcete ohniskové vzdélenosti obou
¢ocek.

a) Zadéani peélivé narysujte na samostatny list papiru a tGlohu vyfeste graficky
uzitim vyzna¢nych paprskii. Refeni popiste.
b) Ulohu feste pocetnd.



3. Kovovou kulicku o hmotnosti m zavésime na tenké gumové
vlakno, jehoZ délka se tim zvétsi z lp na ly + Al. Pak na
kulicku pfeneseme elektricky naboj ()1 a zdola zvolna pfi-
blizime kovovou kouli o poloméru R, kterou jsme predtim
rovnéz nabili a to pfipojenim ke svorce vysokonapétového
zdroje, kterd mé potencidl . Plsobenim elektrické sily se
kuli¢ka vychyli do nové rovnovazné polohy, ktera je ve vzda-
lenosti A pod pivodni rovnovaznou polohou. St¥ed koule je
pfitom ve vzdalenosti d od stfedu kulicky (obr. 2).

lo

a) Urcete tuhost k¥ gumového vldkna.

b) Urlete ndboje Q1 a Q2 na kouli a kulicce.
c¢) Jestlize nyni rychle pohneme kouli do malé vzdalenosti Al
dolti a zpét, kulicka se rozkmitd. Urcete periodu téchto 3
kmitd za predpokladu, ze jejich amplituda je mnohem  j
men§i nez vzdalenost d. d

Reste obecné a potom pro hodnoty: v

m =5,00g, lo =1,00m, Al =20,0cm, h = 2,00 cm, R Q2
R=2,00cm, d=5,00cm, ¢ =4+20,0kV, g =9,8m-s2.

Gumové vlakno povazujte za dokonale nevodivé a jeho pro-

dlouzeni za pfimo tmérné pusobici sile. Jeho hmotnost za-

nedbdvame. Naboj Q2 povazujte za rovnomérné rozdéleny Obr. 2
na povrchu koule i po pfibliZzen{ k naboji Q1.

4. Nekoneény fetéz rezistori o stejném odporu R je zapojen podle obr. 3.

a) Jaky odpor R, bychom naméfili ohmmetrem p¥ipojenym ke vstupnim svor-
kam A, B?

b) Ke vstupnim svorkdm pfipojime zdroj o svorkovém napéti Uy. Jaké nap&ti
U; naméfime mezi uzlem 1 a svorkou B?

c) Jaké pofadové ¢islo i mé nejblizsi uzel, jehoz napéti U; vzhledem ke svorce
B je mensi nez 0,01 Uy?
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