
Úlohy 1. kola 41. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie A1. Do misky s dutinou ve tvaru polokoule o polo-mìru R vlo¾íme ¹ikmo tenkou tyèinku délky Ltak, aby se opírala o okraj (obr 1). Jakou sta-bilní rovnová¾nou polohu tyèinka zaujme pro1) L = 23R ; 2) L = 53R ; 3) L = 83R ;je-li tøení mezi tyèinkou a miskou zanedbatelnìmalé?
Obr. 1
�2. Nádoba tvaru rotaèního válce o polomìru R se svislou osou byla naplnìna vodou dový¹ky h0. Uprostøed dna nádoby je kruhový otvor o polomìru r� R, který v urèitémokam¾iku otevøeme.a) Jak se bude mìnit vý¹ka h vody v nádobì v závislosti na èase?b) Za jakou dobu klesne hladina ke dnu?c) Závislost vý¹ky hladiny na èase znázornìte gra�cky.Úlohu øe¹te obecnì a pro hodnotyR = 10 cm; r = 2;0 mm; h0 = 20 cm; g = 9;8 m�s�2:3. Akumulátorovou baterii mù¾eme improvizovanì nabíjet tak, ¾e ji pøes polovodièo-vou diodu, reostat a ampérmetr pøipojíme k robustnímu sí»ovému transformátoru(obr. 2). Výstupní napìtí transformátoru má efektivní hodnotu U a pova¾ujeme jeza harmonické napìtí o frekvenci 50 Hz. Vnitøní odpor zdroje, odpor ampérmetru aúbytek napìtí na diodì v propustném smìru zanedbáváme. Svorkové napìtí baterieUb se bìhem nabíjení témìø nemìní.a) Jak dlouho bìhem jedné periody støídavého napìtí prochází obvodem nabíjecíproud?b) Jak velký musíme nastavit odpor R reostatu, aby nabíjecí proud mìl støedníhodnotu Is? 1)c) Jaká bude ¹pièková hodnota Iv nabíjecího proudu?d) Do spoleèného grafu nakreslete èasové prùbìhy okam¾ité hodnoty u výstupníhonapìtí transformátoru a okam¾ité hodnoty i nabíjecího proudu.Úlohu øe¹te pro hodnoty: U = 18;0 V; Ub = 12;8 V; Is = 2;0 A:1) Støední hodnota periodicky promìnného proudu je rovna ustálenému stejnosmìrnémuproudu, kterým se za jednu periodu promìnného proudu pøenese stejný náboj jako da-ným promìnným proudem. Stejnosmìrný magnetoelektrický ampérmetr ukazuje právì tutohodnotu.
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�4. Ploskovypuklá èoèka je vyrobena ze skla, jeho¾ relativní index lomu vzhledem k okol-nímu vzduchu je n = 1;600. Polomìr kulové plochy R = 100;0 mm, tlou¹»ka èoèkyd = 5;00 mm. Na rovinnou plochu èoèky dopadají ve smìru optické osy rovinnésvìtelné vlnoplochy. Èoèku nejprve opatøíme clonou, která propustí jen úzký sva-zek paprskù v blízkosti optické osy. Za èoèku umístíme stínítko, na které paprskysoustøedíme.a) Jak daleko od kulové plochy èoèky musíme stínítko umístit?b) Jaký polomìr r bude mít svìtelná skvrna na stínítku, jestli¾e clonu odstraníme?5. Nelinearita voltampérové charakteristiky ¾árovky je dùsledkem závislosti odporu vlák-na ¾árovky na jeho teplotì. Pokud je teplota vlákna podstatnì vìt¹í ne¾ teplota okolí,mù¾eme vycházet z tìchto zjednodu¹ujících pøedpokladù:� záøivý výkon ¾árovky je pøímo úmìrný ètvrté mocninì absolutní termodyna-mické teploty vlákna (Pe � T 4),� odpor vlákna je pøímo úmìrný absolutní teplotì (R � T ).a) Urèete závislost proudu procházejícího ¾árovkou na pøipojeném napìtí.b) Sestrojte voltampérovou charakteristiku ¾árovky, na které jsou údaje 60 W, 230 V.c) Jak se zmìní záøivý a svìtelný tok ¾árovky, klesne-li napìtí na 210 V?6. Praktická úloha: Urèení ohniskové vzdálenosti a polohy ohnisek a hlavníchrovin promítacího objektivuPromítací objektiv je tvoøen spojnou soustavou nìkolika èoèek se spoleènou optickouosou, která se chová jako jediná tlustá spojka, její¾ vlastnosti jsou urèeny polohouohnisek a hlavních rovin (obr. 4). Vzdálenost pøedmìtového ohniska F od pøedmìtovéhlavní roviny � je stejná jako vzdálenost obrazového ohniska F 0 od obrazové hlavníroviny �0 a nazývá se ohnisková vzdálenost objektivu. Paprsky pøicházející naobjektiv rovnobì¾nì s optickou osou se lámou do obrazového ohniska F 0. Paprskyvycházející z pøedmìtového ohniska F vystupují z objektivu rovnobì¾nì s optickouosou.



Skuteèný chod paprskù ob-jektivem je slo¾itý. Výsledekje ale takový, jako by se pa-prsky lámaly jen na pøed-mìtové hlavní rovinì � dosmìru rovnobì¾ného s optic-kou osou a potom na obra-zové hlavní rovinì �0 do vý-sledného smìru. F F 0y y0f fa a0
� �0 Obr. 4

(Pokud je poøadí hlavních rovin opaèné (�0 se nachází vlevo od �), musíme pøi gra�ckékonstrukci paprsku mezi hlavními rovinami þcouvnoutÿ.)Úkol: Urèete ohniskovou vzdálenost a polohu ohnisek a hlavních rovin objektivu ze¹kolního diaprojektoru (Medior, Aspectomat, Praktica apod.).Provedení úlohy:a) Objektiv upevnìte pomocí vhodného dr¾áku na optic-kou lavici, kterou umístíte do blízkosti otevøeného okna.Sklenìnou matnicí vyhledejte obrazovou ohniskovou ro-vinu objektivu, kde vznikne ostrý obraz vzdálených pøed-mìtù | budov, stromù | a zmìøte vzdálenost h1 mat-nice od pøedního okraje objektivu. Pak objektiv otoète,stejným zpùsobem vyhledejte pøedmìtovou ohniskovourovinu objektivu a zmìøte vzdálenost h2 matnice od pøed-ního okraje objektivu (obr. 5). Obr. 5 h1

h2 F
F 0
�b) Na optickou lavici pøidejte svìtelný zdroj a prùhledný rovinný pøedmìt známévý¹ky, napøíklad kousek plastového pravítka s milimetrovou stupnicí. Polohu pøed-mìtu, objektivu a matnice upravte tak, aby na matnici vznikl skuteèný pøevrácenýobraz pøedmìtu, stejnì velký jako je pøedmìt. V takovém pøípadì le¾í pøedmìtve vzdálenosti 2f od pøedmìtové hlavní roviny � a obraz ve vzdálenosti 2f odobrazové hlavní roviny �0 (obr. 6). Zmìøte vzdálenosti h3; h4 matnice a pøedmìtuod pøedního okraje objektivu a vypoèítejte ohniskovou vzdálenost objektivuf = h3 � h1 = h4 � h2 :
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c) Zmìøte ohniskovou vzdálenost objektivu Abbeovou metodou podle obr. 7. Pøipevné poloze objektivu zvolte polohu matnice. Pøedmìt o vý¹ce y posouvejte, a¾na matnici vznikne jeho pøevrácený skuteèný obraz, a zmìøte vý¹ku obrazu jy01j.Pak posuòte matnici smìrem od objektivu do vzdálenosti d, posunutím pøedmìtuopìt vytvoøte na matnici pøevrácený skuteèný obraz a zmìøte jeho velikost jy02j.Z podobnosti vy¹rafovaných trojúhelníkù plyne pro ohniskovou vzdálenost objek-tivu vztah f = y � djy02j � jy01j :
F F 0� �0y y01 y02

f d
Obr. 7
Mìøení ohniskové vzdálenosti obìma metodami nìkolikrát opakujte a odhadnìte pøes-nost získaných výsledkù. Porovnejte je s jmenovitou hodnotou ohniskové vzdálenostivyznaèenou na obrubì objektivu. Urèete vzdálenosti hlavních rovin objektivu od jehopøedního okraje.7. Kruhový disk o polomìru a a zanedbatelné tlou¹»ce jeupevnìn ve vodorovné poloze a rovnomìrnì nabit klad-ným nábojem Q. Na obou stranách disku jsou v jehostøedu upevnìna na tenkých nevodivých vláknech o délcel = ap3 malá tìlíska zanedbatelných rozmìrù (obr. 8).Ka¾dé z tìlísek má hmotnost m a kladný náboj Q stejnévelikosti jako náboj disku. Støed disku zvolte za poèátekvzta¾né soustavy se svislou osou y.a) Vypoètìte intenzitu elektrického pole disku v bodìA na ose disku ve vzdálenosti y od jeho støedu.b) Vypoètìte úhlové frekvence malých kmitù horního(!H) a dolního (!D) kyvadla.c) Jaký musí být náboj Q, aby horní soustavu bylo je¹tìmo¾né pova¾ovat za oscilátor?
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