Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s™~.

Ulohy 1. kola 52. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A
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. Dvé télesa vrzena po sobé sikmo vzhiru dopadnou soucasné do stej-
ného mista

7 urcitého mista na vodorovné roviné vrhneme Sikmo vzhtiru stejné velkou
pocatecni rychlosti po sobé dvé télesa. Prvni téleso vrhneme pod eleva¢nim
thlem a7 a pocatecni rychlost obou téles bude mit velikost vg.

a)

b)

Urcete podminky, které musi byt splnény, aby obé télesa dopadla soucasné

do stejného mista. Odpor vzduchu zanedbejte. Reste obecné.

Tutéz tlohu feste pro velikost pocatecni rychlosti obou téles vg = 30 m-s~!

a elevacni thel prvniho télesa a; = 57°. Pro tyto hodnoty také ve vhodném
méfitku nakreslete trajektorie obou téles a sestrojte graf zavislosti okamzité
vysky obou téles na ¢ase méfeném od okamziku vrzeni prvniho télesa.

. Posouvani desky

Na hladké vodorovné roviné lezi deska
hmotnosti m;. Na desce lezi volny ko-
nec tyce o hmotnosti m, jejiz druhy ko-
nec je kloubové upevnén na svislé sténé
tak, Ze svird se sténou thel « (obr. 1).
smykového tfeni mezi deskou a ty¢i je f.
Predpokladejme nejprve, ze tieni mezi

deskou a vodorovnou rovinou je zane-
dbatelné. Obr. 1

)

b)

c)

Jak velkou vodorovnou silou F; musime ptisobit na desku, budeme-li ji
rovnomérné posouvat smérem ke sténé? Stanovte podminku, kdy se ndm
tento posuv podari uskutecnit. Jakou silou Fy pfitom pusobi ty¢ na kloub,
ve kterém je upevnéna?

Jak velkou vodorovnou silou F3 musime pusobit na desku, chceme-li ji po-
vytédhnout rovnomérné smérem od stény? Jakou silou F; ptsobi nyni ty¢ na
kloub, ve kterém je upevnéna?

Jak se zméni vysledky v ¢astech a) a b), neni-li tFeni mezi deskou a vodo-
rovnou rovinou zanedbatelné a soucinitel smykového treni mezi nimi je f17

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m; = 2,0 kg, m = 10,0 kg, a = 50°,
f=20,35, fi =0,10.



3. Kruhovy déj

V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj pro P

n = 1 mol idealniho plynu s dvouatomovymi 9

molekulami. Teplota T3 je 300 K. Urcete teplo 3p1+ — — —

vyménéné s okolim a praci plynu spotfebova-

nou nebo vykonanou plynem pro kazdy jed-

notlivy déj a vypocitejte ti¢innost kruhového

dgje 12341. D&j 2-3 je 3
. — Py —— 4

a) izotermicky, 1 !

b) adiabaticky. | |

Vnitini energie plynu s dvouatomovymi mo- O V1 2V

lekulami U = gnRT, Poissonova konstanta Obr. 2

» = 1,40.

4. Elektrické kyvadélko

Kulicka o hmotnosti m = 20 mg, na které je na- -

boj ¢ = 40,25 nC, je zavéSena na tenkém nevodivém

vldkné délky [ = 15,0 cm tak, ze se nachazi uprostied

mezi dvéma kovovymi izolovanymi kulickami, které jsou

upevnény ve vzajemné vzdalenosti 2d = 6,0 cm v téze l

horizontalni roviné (obr. 3). Na obou je stejny naboj

@ = +1,00 nC.

a) Ovéfte, ze pro dané hodnoty veli¢in je rovnovéznd Q Q
poloha zavésené kulicky stabilni. o

b) Urcete, s jakou periodou bude zavésend kulicka ky- N " N
vat okolo rovnovazné polohy, jestlize ji nepatrné vy- 2d
chylime «) ve sméru spojnice pevnych kulicek, () Obr.3

r.

kolmo ke spojnici pevnych kulicek.

Konstanta Coulombova zakona je k = 9,00 - 10° N - m? - C~2. Rozméry kulicek
zanedbejte.

Poznamka: Pro e < 1 plati pfiblizny vztah (14 ¢)™ ~ 1 4 ne.



5. Obvody se zarovkami

Dvé stejné zarovky byla pripojeny ke zdroji o elektromotorickém napéti U,

jednak sériové (1), jednak paralelné (2) — viz obr. 4. Kupodivu v obou pfipadech

svitily stejné.

a) Porovnejte odpor R sviticich zarovek s vnitinim odporem R; zdroje.

b) Porovnejte Géinnost obvodu v obou piipadech.

¢) K témuz zdroji pfipojime tii stejné zarovky jako v pfedchézejicim pokusu
jednak sériové (3), jednak paralelné (4) — viz obr. 5. Ve kterém zapojeni
budou svitit vic?

Ulohu c) feste graficky. Predpokladdme, Ze zatézovaci charakteristika zdroje
je linedrni (obr. 6) a voltampérova charakteristika zarovky mé prubéh podle
obr. 7.
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6. Praktickd tdloha: MéFeni brylové ¢ocky

Dopadéa-li na dutou stranu dutovypuklé brylové c¢ocky svazek paprski rovno-
béznjch s optickou osou, soustiedi se za ¢ockou do ohniska F. Cast svétla se
vSak na rozhranich ¢ocky odrazi. Odrazené paprsky se soustieduji do dvou
ohnisek F; a F» (obr. 8).
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Obr. 8

Ukol: Zméite ohniskové vzdalenosti f, fi a fa brylové spojky o optické mo-
hutnosti 2 az 3 dioptrie. Z naméfenych hodnot vypocitejte polomeéry kulovych
ploch ¢ocky a index lomu skla, ze kterého je vyrobena. Potfebné vztahy od-
vodte. Tloustku ¢ocky zanedbejte.

Pozndmky k provedeni: Cocku vhodné upevnéte a osvétlete ji zdrojem svétla
malych rozmért, ktery umistite do vzdalenosti alesponn 3 m. Pokud pouzijete
jako svételny zdroj Slunce, provadéjte méreni navecer, kdy jeho paprsky nejsou
tak intenzivni, a vezméte si tmavsi slunecni bryle, abyste nebyli oslnéni pii vy-
hledavani ohniska F'. Ohniska F} a F5 vyhledejte pomoci rizku papiru, abyste
prilis nezakryvali paprsky dopadajici na ¢ocku.

7. Vybijeni kondenzatoru

Kondenzator o kapacité¢ C' = 1,0 uF byl nabit ze zdroje o svorkovém napéti
U =10,0V a v case t = 0 pripojen podle obr. 9 k obvodu se dvéma rezistory
o odporu R = 1,0 M2 a dals$im kondenzatorem o kapacité C' = 1,0 uF.
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Obr. 9

Uzitim numerického modelovani zjistéte, jak se v zavislosti na ¢ase ménila na-
péti u; a us na kondenzatorech. Z tabulky a grafu urcete, kdy bylo napéti us
maximalni a jaka byla v tomto okamziku jeho hodnota.



