
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 41. roèníku FOkategorie A1. Na naklonìnou rovinu se sklonem � polo¾íme tenkostìnnou válcovou trubkuo hmotnostiM a polomìru R. Na vnitøní stìnu trubky je pøilepena rovnobì¾nìs jeho osou tenká tyèka o hmotnostim. Poèáteèní polohu válce vidíme na obr. 1.Polohovou energii soustavy trubka { tyèka v této poloze zvolíme jako nulovou.Trubku budeme po naklonìné rovinì pøemis»ovat valením.Souèinitel smykového tøení mezi trubkou a naklonìnou rovinou je dostateènìvelký, aby trubka nesklouzla. Polomìr tyèky je zanedbatelný.a) Jak se bude mìnit polohová energie soustavy v závislosti na úhlu otoèení � ?b) Jaké podmínky musí splòovat velièiny �; M; m; R, aby existovaly rovno-vá¾né polohy soustavy? Urèete je.c) V pøípadì, ¾e se soustava nachází v rovnová¾né poloze, urèete minimálnípráci, kterou musíme vykonat, aby se trubka skutálela dolù po naklonìnérovinì.
�

�Mm R Obr. 1
�2. Dvì tenké èoèky vzdálené od sebe 2;5 cm tvoøí centrovanou optickou soustavu.Pøedmìt vysoký 2;0 cm umístìný ve vzdálenosti 5;0 cm pøed první èoèkou jecelou soustavou zobrazen ve vzdálenosti 20;0 cm za druhou èoèkou, kde vznikápøevrácený skuteèný obraz vysoký 12;0 cm. Urèete ohniskové vzdálenosti obouèoèek.a) Zadání peèlivì narýsujte na samostatný list papíru a úlohu vyøe¹te gra�ckyu¾itím význaèných paprskù. Øe¹ení popi¹te.b) Úlohu øe¹te poèetnì.



3. Kovovou kulièku o hmotnosti m zavìsíme na tenké gumovévlákno, jeho¾ délka se tím zvìt¹í z l0 na l0 + �l. Pak nakulièku pøeneseme elektrický náboj Q1 a zdola zvolna pøi-blí¾íme kovovou kouli o polomìru R, kterou jsme pøedtímrovnì¾ nabili a to pøipojením ke svorce vysokonapì»ovéhozdroje, která má potenciál '. Pùsobením elektrické síly sekulièka vychýlí do nové rovnová¾né polohy, která je ve vzdá-lenosti h pod pùvodní rovnová¾nou polohou. Støed koule jepøitom ve vzdálenosti d od støedu kulièky (obr. 2).a) Urèete tuhost k gumového vlákna.b) Urèete náboje Q1 a Q2 na kouli a kulièce.c) Jestli¾e nyní rychle pohneme koulí do malé vzdálenostidolù a zpìt, kulièka se rozkmitá. Urèete periodu tìchtokmitù za pøedpokladu, ¾e jejich amplituda je mnohemmen¹í ne¾ vzdálenost d.Øe¹te obecnì a potom pro hodnoty:m = 5;00 g; l0 = 1; 00 m; �l = 20;0 cm; h = 2;00 cm;R = 2;00 cm; d = 5;00 cm; ' = +20;0 kV; g = 9;8 m�s�2.Gumové vlákno pova¾ujte za dokonale nevodivé a jeho pro-dlou¾ení za pøímo úmìrné pùsobící síle. Jeho hmotnost za-nedbáváme. Náboj Q2 pova¾ujte za rovnomìrnì rozdìlenýna povrchu koule i po pøiblí¾ení k náboji Q1.

l0�lhd mQ1Q2'R�Obr. 24. Nekoneèný øetìz rezistorù o stejném odporu R je zapojen podle obr. 3.a) Jaký odpor Rx bychom namìøili ohmmetrem pøipojeným ke vstupním svor-kám A; B?b) Ke vstupním svorkám pøipojíme zdroj o svorkovém napìtí U0. Jaké napìtíU1 namìøíme mezi uzlem 1 a svorkou B?c) Jaké poøadové èíslo i má nejbli¾¹í uzel, jeho¾ napìtí Ui vzhledem ke svorceB je men¹í ne¾ 0;01U0?R R R RR R R R1 2 3 4A
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