1.a)

b)

Re3eni aloh regiondlniho kola 43. ro&niku fyzikalni olympiady.
Kategorie A
Autofi tloh: J. Housték (2), M. JareSov4 a P. Sedivy (1,3), B. Vybiral (4)

vy vy

Tézisté Th dna nadoby lezi ve vySce y1 = 0, tézisté plasté T je ve vysce y2 = 7.

Plati
|TWTa| _m2 _ Sp_ 27r-2r 4

|T2Tal ~ m1 S1 w10

kde m1, mga, S1, S2 jsou hmotnosti a plo$né obsahy podstavy a plasté. Z toho

4
|ThTn| = yn = i

2 body

Plati:
_ MYn + MyYv

Y m + m+

k]

vy

dostavame
dmr | omrv?
5 2

m + Q7TT21)

(1)

2 body

Yt =

Minimum funkce (1) nalezneme feSenim rovnice

2 2
Q7I"I"21)(m + ,err21)) - (_4mr + CLL ) onr?

dy _ 5 2 _ 0
dv — (m + onr?v)? o
Upravou dojdeme ke kvadratické rovnici s nezndmou v; tiloze vyhovuje jeji kladny
J ¥ Je J€j Y
kofen:
3
- Cmt [ me g Semrm
onr-v +mv_4mr_0 v = 5
2 5 - onr? ’
3 body
Pro dané hodnoty v = 0,0194 m. 1 bod

vy

stvi vody se tato vyska nezméni. To znamenad, Ze pfilitd voda se bude nachézet ve
vySce t€zisté. Tezisté je tedy v daném okamziku uprostied hladiny a
yy = v = 0,0194 m.
2 body



2.a) Poditek vztazné soustavy zvolime v rovnovdzné poloze desky, osu y orientujeme
svisle vzhiru. Pohyb desky popisuji kinematické zakony
y = Asin(wt + o), v = wAcos(wt + o),
a = —w?Asin(wt + o) = —w?y.
Dokud se zrni¢ko pohybuje s deskou, ptsobi na néj kromé tihové sily reakce desky
F4 a plati

Fqe+ Fg =ma, Fq —mg=ma, Fy =mg+ma =m(g—w’y).

Pfi pohybu vzhiiru se reakce desky zmenSuje. V okamziku, kdy je nulovéd, zrnicko
opusti desku a pak na néj ptisobi jen sila tihové, kterd mu udéluje tthové zrychleni.
Zrnicko se tedy od desky oddéli v okamziku, kdy zrychleni desky je rovno tihovému
zrychleni (a = —w?y = —g). Aby k nadskakovéni doSlo, musi byt amplituda
zrychleni vétsi nez g, tedy

WA=4nfPA> g

2 body
b) Z podminky —w?y = —g plyne pro okamZitou vychylku v okamZiku opust&ni
desky
__9
Y= 4 Izl
Z kinematickych zakond harmonického pohybu plyne
Y+ (vjw)? = A”. Z toho v=wy/A? —y2.
V okamziku opusténi desky
2 2
v=w A2—g—4: 4m2 f2 A2 — 92 5 -
w dr“ f
3 body
¢) Vysku vystupu zrni¢ka uréime pomoci zékona zachovani energie:
1
mgh = Emv2 + mgy,
An? A — 9 .
h_£+ 3 " f 47r2f2+ g _27r2f2A2 g
T YT 29 ar?f? 9 8m2f2’
2 body
d) Ze vzorce pro h vyjidiime A:
1
A= W\/ 87T'2f2hg — 92 = 0,623 mm.
Zbyvajici &iselné vysledky jsou: y = 0,099 mm, v=0,19m-s"!.
3 body



3.a)

b)

Pouzijeme zobrazovaci rovnici tenké ¢ocky a vztah pro vypocet pfi¢ného zvétseni:

1 1 1 r_af _ Y S

atad =7 a—a_f_2f_100mm, Z = a—F " 1.
Obraz lezi ve vzdalenosti 2f = 100 mm od stfedu Cocky, je prevriceny a stejné
velky jako pfedmét. 1 bod

Paprsky vychézejici z bodu A na optické ose se pfi prichodu planparalelni deskou
posunou, jako by vychézely z bodu A1, jehoZ polohu urc¢ime podle obr. R1. Plati

|AAL| = |KL| = |[KM| — |LM| = d — MM _ g _ dtgB

tga tga
Pro malé dhly
|AA1|zd—dS.1—nB=d—i=10mm.
sin n
\
d
K B — N
— L M
A 4T AL 4
a1
a
V Obr. R1

Stejné se chovaji i paprsky vychézejici z bodi pfedmétu, které nelezi na optické
ose. Utinek sklenéné desky je tedy takovy, jako kdybychom piedmét premistili do
vzdalenosti a1 = a —d(1 —1/n) = 90 mm od st¥edu ocky. Obraz vytvofeny
Zockou se pfemisti do vzddlenosti a} a bude mit p¥i¢né zvétSeni Z1:

a) = a?l—f =11lmm, 7= —alfif =-1,25.

5 bodu
Pfemistime-li desku mezi ¢oc¢ku a obraz, jehoZ polohu a pfi¢né zvétseni jsme vypo-
¢itali v dkolu a), paprsky se pfi prichodu deskou opét posunou o d — d/n = 10 mm,
tentokrat ale od Cocky. Proto se i obraz vytvoreny ¢o¢kou posune do vzdélenosti
a' +d—d/n = 110 mm od st¥edu ¢ocky, ale jeho pfitné zvétseni Z = —1 se tim
nezmeéni. 4 body



4.a)

b)

Ze zdkona celkového proudu je zfejmé, Ze kdyz obéma civkami bude prochézet
proud souhlasného sméru, bude magnetické pole intenzivnéjsi a sily, kterymi se
vzéjemné pritahuji obé pilky jadra, budou vétsi. Proto v pripadé sily
F1 musi byt spojeny svorky 2-3, 1-5,
F> musi byt spojeny svorky 1-3, 2-5.
2 body
Nejprve uréime proud prochéazejici civkami. Civka ,b“ mé odpor

Ry = R.22 =360 Q.
Za
Celkovy odpor je R, + Ry, = 6,00 Q a civkami prochazi proud I = 1,00 A.

Pro nosnou silu elektromagnetu plati v p¥ipadé nulové vzduchové mezery (§ = 0)
vzorec (51) ve studijnim textu:

2
F:uoS(HrlZI> , kde S=ar’, I[=2nr,

2 = 2a + 2zp pro silu Fi, 2z = zp, — 2, pro silu Fy.

2 T0 7TF1 Za+2b F2
1= ————= —4/— = 1500, 2 = fUr — = 2625.
Hat (za+20)I T\ o for2 ulzb_ZaVFl

Pak

4 body
Energii elektromagnetu Eng ur¢ime uzitim jeji hustoty:
1 1
Eng = wmgV = EBH V= §HH Si.
Intenzitu H uréime ze zdkona celkového proudu:
I
2nroH =21 = H=——».
27ro
Pak 52 3
popc2 17T zIr
Epg="—"F—"—""—="+ F.
g 47“0 2 THo
(Akceptovatelnd jsou obé& vyjadieni.)
Za + 20)I7
Epmg1 = %\/woﬂ =0,109 J,
zb — 2a [ F2 _3
Eng» = En — =7,60-10""1J.
&2 otz | B
4 body



