| FO |
Ustiedni vybor fyzikilni olympiady Ceské republiky
L 1 Ulohy celostatniho kola 44. ro¢niku FO

Ve viech tlohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s~2.

. Rovnovaha kyvadel

Dvé kyvadla zndzornénd na obr. 1 jsou otaciva okolo bodl O; a Oa, které se
nachézeji v téze vysce ve vzdjemné vzdéalenosti n. Kyvadla jsou tvofena tycemi
stejné délky [ a zanedbatelné hmotnosti, na jejichz koncich jsou upevnéna té-
lesa zanedbatelnych rozmért. Je ddna hmotnost m; prvniho télesa, hmotnost
mg druhého télesa nezndme. Stiedy tyc¢i jsou spojeny gumovym vldknem zane-
dbatelné hmotnosti a celd soustava je v rovnovaze, piicemz tyce kyvadel sviraji
s vodorovnym smérem thly a a (.

a) Uréete sily F, F', kterymi gumové vldkno ptsobi na tyce kyvadel.
b) Urlete hmotnost my druhého télesa.

c) Urcete velikosti sil F; a Fa, které na kyvadla piisobi v bodech O; a Oz a
jejich odchylky o', 3' od vodorovného sméru.

Ulohu Feste graficky i po¢etné pro hodnoty m; = 3,00 kg, a = 60,0°, 3 = 45,0°,
[ =0,600m, n =1,200 m.
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2. Kelvinovy vahy

Na obr. 2 jsou znazornény Kelvinovy vahy, které slouzi jako elektrostaticky
voltmetr. Kruhov4 deska S o plosném obsahu S je zavéSena na vahadle a vy-
vazena. V rovnovazné poloze se nachéazi ve vzdélenosti a od pevné desky D, se
kterou tvofi vzduchovy kondenzator, na ktery pfrivedeme méfené napéti. Tim
se desky kondenzatoru nabiji, za¢nou se ptitahovat a rovnoviha se porusi.

Soustiedny prstenec P je pres vahadlo a stojan vah vodivé spojen s deskou

S. Jeho Géelem je zajistit homogenni pole mezi deskami D a S. Zarazky Z; a

Zo vymezuji pohyb vahadla tak, Ze deska S se z ptuvodni rovnovazné polohy

muze pohybovat pouze nahoru. K tomu dojde, jestlize na misku na pravé strané

vahadla priddme zavazi, jehoz tiha pravé prekond elektrostatickou pritazlivou

silu mezi deskami.

a) Uréete kapacitu kondenzatoru tvofeného deskami S a D. Jaky ndboj Q se
vytvori na deskach po pfipojeni napéti U?

b) Urlete velikost sily, kterou bude na desku S pusobit deska D. Pot¥ebny
vztah odvodte.

¢) Urcete hmotnost m zavazi, jehoZ tiha obnovi rovnovaZzny stav.

Reste obecné a pak pro hodnoty S = 100 cm?, @ = 2,00 mm,U = 2,00 kV.
Relativni permitivitu vzduchu povazujte za rovnou 1.
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3. Analyza osvétleni

Bodovy vSesmérovy svételny zdroj Z o svitivosti I je umistén ve vzdélenosti ¢ od
stinitka. Mezi zdroj svétla a stinitko vlozime tenkou spojnou ¢ocku o ohniskové
vzdélenosti f = ¢/3 tak, aby jeji optickd osa prochézela zdrojem a byla kolmé
na stinitko (obr. 3).

a) Dokazte, Ze pfi zaddné poloze ¢o¢ky nevznikne na stinitku ostry obraz zdroje.

b) Urcete, jak zavisi osvétleni E stinitka v bod& P, kde stinitko protind opticka
osa Cocky, na vzdalenosti a ¢ocky od zdroje svétla Z.

c) Diskutujte funkci E = E(a) a nakreslete jeji graf.

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro hodnoty I = 100 cd, ¢ = 1 m. P¥i feSeni
predpokléidejte, ze svételné paprsky prochazejici cockou sviraji s optickou osou
jen velmi malé (hly a Ze ¢ocka je opatfena dokonalym antireflexnim povrchem,
takZze nedochézi ke ztratam svétla.

Obr. 3



4. Automobil

Préazdny nékladni automobil o hmotnosti m se pohyboval stalou rychlosti vy po
vodorovné silnici. Kdyz fidi¢ vyradil rychlostni stupen, rychlost automobilu se
ptisobenim odporu vzduchu zacala zmensovat a za dobu ¢ klesla jeji velikost na
hodnotu v;. Pfedpoklddejme, Ze Gcinek valivého odporu kol a tfeni v loziskach
jsou ve srovnani s odporem vzduchu zanedbatelné a Ze pro odpor vzduchu plati
Newtoniv vzorec.

a) Urdete soudinitel odporu C automobilu, jestlize obsah jeho pFi¢ného prifezu
je S a vzduch ma hustotu g.

b) Uréete dradhu sq, kterou automobil projede za dobu ¢; od okamziku, kdy
fidi¢ vyradil rychlostni stupeii.

¢) Na jakou hodnotu v’ by se za dobu #; od vyfazeni rychlostniho stupné
zmen§ila, velikost rychlosti téhoZ automobilu jedouciho pfed tim rychlosti
vg, kdybychom pfidadnim néakladu jeho hmotnost zvétsili na dvojnasobek?

Reste obecné a pro hodnoty vg = 90 km/h, v; = 54 km/h, t; = 30 s, m =
=2500kg, S =4,0m?2, p=1,2kg-m~3.



