Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky

Teoretické ulohy celostatniho kola
41. roéniku FO

. Cyklista jel na horském kole bez blatniki po mokré vodorovné vozovce. Jakou
rychlosti se pohyboval, jestlize polomér pneumatik je R a kapky odsttrikovaly
od pneumatik maximalné do vy8ky hAmax > 2R nad vozovku? Odpor vzduchu
zanedbavame.

Reste obecné a pro hodnoty R = 35 cm, hpax = 2,0m, g = 9,81 m-s2.

. Na obr. 1 a 2 je zndzornén hmotnostni spektrograf, pomoci kterého r. 1912
objevil J. J. THOMSON izotop %ZNe.

Tonty Net, které vznikaji ve vybojové baiice, jsou urychleny elektrickym polem
mezi anodou a katodou, prolétaji tzkym kandlkem v katodé jako tzv. kandlové
paprsky mezi pdélové nastavce silného elektromagnetu. Konce pdlovych nastavet
jsou odizolovany a slouzi soucasné jako vychylovaci desti¢ky délky [ pfipojené
ke zdroji stejnosmérného napéti.
Mezi nastavci tedy na ionty ptisobi souc¢asné magnetické pole elektromagnetu
o indukci B a elektrické pole vychylovacich desti¢ek o intenzité E. Vektory B
a E jsou rovnobézné — oba sméfuji vzhiru. Ve vzdalenosti d od vychylovacich
desticek je umisténa kolmo k ose katody fotografickd deska, na kterou ionty
vychylené pisobenim obou poli dopadaji.
Predpokladejme hodnoty:

1=3,0cm, d=15cm, B=050T, E=1,00-10° V/m.
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a) Do kterych bodt fotografické desky dopadnou ionty ?JNe™t a 22Net, jestlize
oba vylétnou z katody rychlosti v = 5,0 - 10° m-s~1?



b) Ionty vznikajici v rlznych mistech vybojové baiky, jsou nestejng urych-
leny a vyletuji z kandlu katody rtiznymi rychlostmi. Na fotografické desce
vznikaji dvé kiivky — jedna vytvoiend ionty 29Ne*t, a druh4 ionty 3Net.
Urcete jejich rovnice a popiste jejich tvar.

Tonty 2JNet a #2Net maji hmotnosti m; = 20,0 m, a ma = 22,0 m,,.

Odchylky ionti jsou malé. PouZijte vztahy
a=tga =sina = 2tg(a/2), cosa =1.
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3. Je dan §tihly valcovy kondenzator, ktery sestava ze dvou souosych kovovych
valcovych elektrod zanedbatelné tloustky, p¥i¢emz vnitini elektroda ma polo-
mér 71, vngjsi polomér ry a jejich délka je [. Mezi elektrodami je dielektrikum
0 permitivité £ a mérném elektrickém odporu p. Kondenzator je pfipojen ke
zdroji stejnosmérného napéti Uy.

a) Vypoditejte kapacitu C' kondenzétoru; okrajové jevy neuvazujte.

b) Jaky je izola¢ni odpor R; kondenzatoru a jaky ztratovy proud I, konden-
zatorem prochazi?

c) V céaset = 0 odpojime kondenzéator od zdroje napéti. Vypoditejte pocateéni
ndboj kondenzitoru Qo a odvodte funkéni vztah Q = Q(¢) vyjadfujici z4-
vislost ndboje kondenzatoru na ¢ase. Z néj vypocitejte naboj kondenzatoru
v Case t; po odpojeni zdroje.

Reste obecné a pro tyto ¢iselné hodnoty veli¢in: v, = 2,0 mm, 7, = 6,0 mm,
1 =250mm, ¢ = 4,410 F-m!, p=6,7-10° Qm, Uy =1200V, t; =4,0s.



4. Do velké nadoby s vodou vlozime zkumavku
s rovnym tenkym dnem obricenou dnem vzhii-
ru a ¢asteénd naplnénou vodou tak, Ze dno | — — ]
zkumavky je pfi teplotach okolo 20 °C tésné
nad arovni hladiny. Dno nadoby je v hloubce
H = 350 mm (obr. 3). Budeme-li pomalu
ochlazovat soustavu, zafne se zkumavka pii
dosazeni teploty t; = 15 °C pohybovat smé-
rem ke dnu nadoby.
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Délka zkumavky je L = 200 mm, vnéjsi pramér D = 25,0 mm, vnitini pramér
d = 23,5 mm, tihové zrychleni g = 9,81 m-s~2, atmosféricky tlak p, = 100 kPa,
hustota skla g; = 2,60 - 103 kg-m~3, hustota vody g, = 1,00 - 10 kg-m~3.
Tloustku a hmotnost dna povaZzujte za zanedbatelnou.

a) Jaka je vyska x vzduchového slupce ve zkumavce v okamziku, kdy se zku-
mavka za¢ne pohybovat smérem ke dnu nadoby?

b) Teplota soustavy bude dlouhodobé zvolna kolisat mezi 10 °C a 25 °C. Na-
kreslete graf zdvislosti vysky dolniho konce zkumavky na teploté. (Vynofo-
véani dna zkumavky nad hladinu je nepatrné a mtiZzeme je v daném rozsahu
teplot zanedbat.)

c¢) Tepelnou izolaci soustavy dosdhneme, Ze teplota bude kolisat jen mezi 16 °C
a 18 °C. Jak se zméni graf z tkolu b)?



