Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 51. roéniku FO
kategorie A

1. Kombinace zrcadla a cocky

Do dutého kulového zrcadla o poloméru kfivosti r vlozime plos-

kovypuklou ¢ocku o stejné velkém poloméru kiivosti vyrobenou 7
ze skla o indexu lomu n = 1,5 (obr. 1). C

a) Kolikrat mensi je ohniskova vzdalenost f soustavy nez oh-
niskova vzdalenost fy samotného zrcadla?

b) Do stiedu kfivosti kulové plochy zrcadla vlozime maly pfed- — + — g—
mét. Porovnejte polohu a pfi¢né zvétseni Zy obrazu tohoto

predmétu vytvoreného samotnym zrcadlem s polohou a pric-
nym zvétSenim Z obrazu, ktery vznikne po vlozeni cocky.
Z

¢) Kam bychom museli pfesunout pfedmét z tlohy b), aby
pricné zvétseni obrazu vytvoreného zrcadlem s ¢ockou mélo
opét hodnotu Zy? Jaka by byla v tomto pfipadé poloha ob- Obr. 1
razu?

UvaZujte jen zobrazeni v paraxidlnim prostoru. Tloustka cocky
je mald v porovnani s polomérem k¥ivosti zrcadla. (Muzete vyu-
Zit pozatku, Ze optické mohutnosti tenkych zobrazovacich prvkt
polozenych na sebe se séitaji.)



2. Koralek na tyéce

Konce tenké tycky AB délky 2] klouZou po ramenech
pravého thlu, z nichz jedno je svislé a druhé vodo-
rovné (obr. 2). Konec B se pohybuje stilou rych-
losti u. Uprostied tycky je upevnén koralek hmot-
nosti m. Urcete, jak zévisi na okamzité odchylce «
tycky od svislého sméru

a) okamzita rychlost a zrychleni koralku,
b) sila, kterou ptisobi kordlek na tycku.




3. Traskava smés

V zarizeni na obr. 3 dochazi elektrolyzou péti-
procentniho roztoku kyseliny sirové k rozkladu
vody na kyslik a vodik, které se v horni ¢asti
elektrolyzéru misi na tzv. ,tfaskavou smés“.
Tlak jimaného plynu se pohyblivou pomocnou
nadobou vyrovnava s atmosférickym tlakem
Pat = 9,85 - 10* Pa. Teplota plynu se vyrov-
nava s teplotou okoli t = 30 °C. V urcitém
okamziku je objem nashromézdéného plynu
V = 2250 cm?. Urcete

a) hmotnost m rozlozené vody,

()

b) naboj @, ktery prosel elektrolyzérem.

Pocitejte s tim, ze v ziskaném plynu je kromé
kysliku a vodiku také nasycend para roztoku,
kterd ma pti teploté 30 °C tlak p, = 4 040 Pa.

Obr. 3



4. Millikaniv pokus

Ameri¢an Robert A. Millikan provedl r. 1910 makroskopické méfeni elementar-
niho naboje. Zakladem aparatury je kondenzator s vodorovné orientovanymi
deskami Dy, Dy (obr. 4). V uzaviené naddobé je ziedény vzduch udrzovany pii
stalém tlaku a teploté. Velikost napéti mezi deskami i jeho polaritu je mozno
ménit. Do prostoru nad horni deskou jsou rozprasovacem vhanény malé ku-
lové olejové kapicky (o priméru fadu 10 um), které se snaseji zvolna dolu a
nékteré propadnou otvorem v horni desce mezi desky kondenzatoru. Zde jsou
pozorovany dalekohledem zaostfenym na vzdéalenost téchto kapicek. Ve sméru
kolmém k optické ose dalekohledu jsou kapicky z jedné strany osvétleny oblou-
kovou lampou, z opa¢né strany vstupuje do prostoru mezi deskami rentgenové
zafeni, které zde ionizuje vzduch. V ohniskové roviné okularu je umisténa skle-
nénd desticka s vodorovnymi ryskami, coz umoznuje urcit velikost rychlosti
kapicky, kterou miizeme povazovat za mezni rychlost pohybu. Podminky expe-
rimentu jsou takové, Ze je splnén vztah pro odporovou silu podle Stokese. Na
kapicku ptisobi sily: tihova, vztlakova, odporova a pfipadné i elektrickd (je-li
mezi deskami napéti a kapicka ziskala od iontt vzduchu ndboj). Pokus byl ve
fyzikalnich laboratorich mnohokrat opakovan a potvrdilo se, ze naboj, ktery ka-
picky ziskaji stykem s ionty vzduchu, je vzdy nasobkem elementarniho naboje
e=1,60-10"1° C.

U L B =

D,

AL

Obr. 4

Pfi jednom takovém experimentu byla vzdalenost desek d = 6,0 mm, hustota
vzduchu v komote o = 0,90 kg - m~3, dynamick4 viskozita n = 12-107% Pa-s

a hustota oleje oo = 0,87 - 10% kg - m~3.

a) Méfenim ustéleného padu kapicky pfi odpojeném zdroji byla uréena velikost
jeji rychlosti vg = 2,5 - 1072 m - s~!. Vypoditejte polomér kapicky.

b) Horni desku kondenzétoru pfipojime ke kladnému a dolni desku k zdpor-
nému polu zdroje o napéti U = 9,0 kV. Jak se zméni rychlost ustdleného
pohybu kapicky z tikolu a), jestlize jiz do tohoto okamziku ziskala od iont
vzduchu naboj @ = —15e?



