
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyTeoretické úlohy celostátního kola39. roèníku FO1. Homogenní válec o polomìru r se nachází na drsné naklonìné rovinì se sklonem�. Je otáèivì vsazen do lehkého rámu, jeho¾ prostøednictvím na nìj pùsobíta¾ná síla lanka vedeného pøes kladku a spojeného se záva¾ím (obr. 1). Válec azáva¾í mají stejnou hmotnostm, hmotnost lanka, kladky a rámu zanedbáváme.Zanedbáváme také tahové deformace lanka. Souèinitel smykového tøení mezipovrchem válcem a naklonìnou rovinou je f . Valivý odpor je zanedbatelný.a) Napi¹te pohybové rovnice válce a zavì¹eného tìlesa.b) Pro pøípad, ¾e se válec odvaluje bez klouzání, vypoètìte zrychlení aS hmot-ného støedu válce, úhlové zrychlení � válce, zrychlení a zavì¹eného tìlesa,normálovou slo¾ku N a teènou slo¾ku T reakce naklonìné roviny na váleca velikost síly F napínající lanko.c) Jaká podmínka musí být splnìna pro souèinitel f smykového tøení, abyodvalování válce probíhalo bez klouzání?d) Vypoètìte velièiny øe¹ené v úkolu b) pro pøípad, ¾e podmínka pro souèinitelf øe¹ená v úkolu c) nebude splnìna, tj. pro pro pøípad, ¾e válec se bude odva-lovat a souèasnì smýkat. Pøíslu¹né velièiny oznaète a 0S; � 0; a 0; N 0; T 0; F 0:Øe¹te nejprve obecnì, pak pro r = 0;10 m;m = 1;0 kg; � = 30�; g = 9;8 m�s�2.V èásti d) øe¹te pro f = 0;080.m mr f�
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2. V oknì laboratoøe fyziky byl vyfotografován pøevrácený obraz sousední ¹kolyvytvoøený sklenìnou baòkou kulového tvaru o polomìru R = 67 mm naplnìnouvodou. Fotogra�i jste obdr¾eli jako pøílohu.a) V jaké vzdálenosti d1 od støedu baòky se nachází støed tohoto obrazu? Proèstaèí uva¾ovat jen o paprscích, které procházejí baòkou blízko jejího støedu?b) Proto¾e fotoaparát je zaostøen na obraz budovy vytvoøený baòkou, je sa-motná ¹kolní budova zachycena jen neostøe. Pøesto mù¾ete z fotogra�e dostidobøe porovnat zorný úhel, pod kterým vidíme okno budovy z místa, kdese nachází støed objektivu, se zorným úhlem, pod kterým vidíme z tého¾místa obraz okna vytvoøený baòkou. Na fotogra�i se vý¹ka okna jeví jakoH = 55 mm a vý¹ka obrazu okna vytvoøeného baòkou jako h = 7;7 mm.Jak velká je vzdálenost d2 støedu objektivu od støedu obrazu vytvoøenéhobaòkou?c) Byl pou¾it fotogra�cký pøístroj na kino�lm. Na negativu mìl obrys snímkubaòky polomìr % = 7;0 mm. Jaká byla ohnisková vzdálenost objektivu?Vzhledem k malé pøesnosti zadání budeme absolutní index lomu vzduchu pova-¾ovat za rovný jedné. Index lomu vody n = 1;33, index lomu køemenného sklans = 1;46. Tou¹»ka stìny baòky je velmi malá v porovnání s jejím polomìrem.Disperzi zanedbáváme.3. Tenký kovový krou¾ek o polomìru R byl ve vakuu nabit kladným rovnomìrnìrozlo¾eným nábojem Q. Rotaèní osa krou¾ku nech» je osou x vzta¾né soustavys poèátkem umístìným ve støedu krou¾ku.a) Vypoètìte intenzitu elektrického pole krou¾ku v libovolném bodì osy x.Vypoètìte, ve kterých bodech osy x bude intenzita nejvìt¹í, a urèete velikosttéto intenzity. Naèrtnìte funkèní závislost E = E(x).b) Jak velkou poèáteèní rychlost v0 musíme udìlit kladnì nabité èástici o ná-boji q a hmotnosti m, která se nachází na ose x ve znaèné vzdálenosti odstøedu krou¾ku (jxj � R), aby dosáhla støedu krou¾ku? Co nastane, bude-lipoèáteèní rychlost nepatrnì vìt¹í nebo men¹í ne¾ vypoètená hodnota?
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4. Ke studiu difrakce rentgenového záøení pou-¾ijeme krystal chloridu sodného. Elementárníbuòka krystalu NaCl má tvar krychle o hranì2d, kde d je vzdálenost sousedních iontù Na+a Cl� (obr. 3).a) Vypoèítejte vzdálenost d, je-li známa hus-tota % = 2;16 � 103 kg �m�3 krystalu soli arelativní atomové hmotnostiAr(Na) = 22;990 a Ar(Cl) = 35;453. d Obr. 3�Ve spektru záøení rentgenové trubice se vyskytují výrazné spektrální èáry, kteréjsou charakteristické pro materiál anody a pøíslu¹í þmonochromatickýmÿ slo¾-kám záøení. Rovnobì¾ný svazek takového monochromatického záøení nechmedopadat na krystal pod úhlem # mìøeným od stìny krystalu (obr. 4). Zá-øení prochází krystalem bez lomu (relativní index lomu je roven 1) a èás-teènì se odrá¾í od jednotlivých vrstev iontù. Odra¾ená vlnìní spolu interferují.Zvìt¹ujeme-li úhel #, namìøíme pøi nìkterých jeho hodnotách ostrá interfe-renèní maxima.b) Jaká je vlnová délka � rentgenového záøení, namìøíme-li první maximumpro úhel #1 = 15�500? Pro které dal¹í úhly v intervalu h0�; 90�i nastaneinterferenèní maximum?
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Obr. 4
�c) Jaké minimální napìtí Umin musí mít rentgenka, aby vyzaøovala rentgenovézáøení vlnové délky vypoètené v úkolu b)?Potøebné konstanty: c = 2;998 � 108 m�s�1; h = 6;626 � 10�34 J � s;NA = 6;022 � 1023 mol�1; e = 1;602 � 10�19 C:


