
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyTeoretické úlohy celostátního kola41. roèníku FO1. Cyklista jel na horském kole bez blatníkù po mokré vodorovné vozovce. Jakourychlostí se pohyboval, jestli¾e polomìr pneumatik je R a kapky odstøikovalyod pneumatik maximálnì do vý¹ky hmax > 2R nad vozovku? Odpor vzduchuzanedbáváme.Øe¹te obecnì a pro hodnoty R = 35 cm; hmax = 2;0 m; g = 9;81 m�s�2.2. Na obr. 1 a 2 je znázornìn hmotnostní spektrograf, pomocí kterého r. 1912objevil J. J. Thomson izotop 2210Ne.Ionty Ne+, které vznikají ve výbojové baòce, jsou urychleny elektrickým polemmezi anodou a katodou, prolétají úzkým kanálkem v katodì jako tzv. kanálovépaprsky mezi pólové nástavce silného elektromagnetu. Konce pólových nástavcùjsou odizolovány a slou¾í souèasnì jako vychylovací destièky délky l pøipojenéke zdroji stejnosmìrného napìtí.Mezi nástavci tedy na ionty pùsobí souèasnì magnetické pole elektromagnetuo indukci B a elektrické pole vychylovacích destièek o intenzitì E . Vektory Ba E jsou rovnobì¾né | oba smìøují vzhùru. Ve vzdálenosti d od vychylovacíchdestièek je umístìna kolmo k ose katody fotogra�cká deska, na kterou iontyvychýlené pùsobením obou polí dopadají.Pøedpokládejme hodnoty:l = 3; 0 cm; d = 15 cm; B = 0;50 T; E = 1; 00 � 105 V=m.
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Obr.1d�a) Do kterých bodù fotogra�cké desky dopadnou ionty 2010Ne+ a 2210Ne+, jestli¾eoba vylétnou z katody rychlostí v = 5;0 � 105 m�s�1?



b) Ionty vznikající v rùzných místech výbojové baòky, jsou nestejnì urych-leny a vyletují z kanálu katody rùznými rychlostmi. Na fotogra�cké descevznikají dvì køivky | jedna vytvoøená ionty 2010Ne+, a druhá ionty 2210Ne+.Urèete jejich rovnice a popi¹te jejich tvar.Ionty 2010Ne+ a 2210Ne+ mají hmotnosti m1 := 20;0 mu a m2 := 22;0 mu.Odchylky iontù jsou malé. Pou¾ijte vztahy� := tg� := sin� := 2 tg(�=2); cos� := 1.
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yoObr.2
�3. Je dán ¹tíhlý válcový kondenzátor, který sestává ze dvou souosých kovovýchválcových elektrod zanedbatelné tlou¹»ky, pøièem¾ vnitøní elektroda má polo-mìr r1, vnìj¹í polomìr r2 a jejich délka je l. Mezi elektrodami je dielektrikumo permitivitì " a mìrném elektrickém odporu %. Kondenzátor je pøipojen kezdroji stejnosmìrného napìtí U0.a) Vypoèítejte kapacitu C kondenzátoru; okrajové jevy neuva¾ujte.b) Jaký je izolaèní odpor Ri kondenzátoru a jaký ztrátový proud Iz konden-zátorem prochází?c) V èase t = 0 odpojíme kondenzátor od zdroje napìtí. Vypoèítejte poèáteènínáboj kondenzátoru Q0 a odvoïte funkèní vztah Q = Q(t) vyjadøující zá-vislost náboje kondenzátoru na èase. Z nìj vypoèítejte náboj kondenzátoruv èase t1 po odpojení zdroje.Øe¹te obecnì a pro tyto èíselné hodnoty velièin: r1 = 2;0 mm; r2 = 6;0 mm;l = 250 mm; " = 4;4�10�11 F�m�1; % = 6;7�1010 
�m; U0 = 1200 V; t1 = 4;0 s.



4. Do velké nádoby s vodou vlo¾íme zkumavkus rovným tenkým dnem obrácenou dnem vzhù-ru a èásteènì naplnìnou vodou tak, ¾e dnozkumavky je pøi teplotách okolo 20 �C tìsnìnad úrovní hladiny. Dno nádoby je v hloubceH = 350 mm (obr. 3). Budeme-li pomaluochlazovat soustavu, zaène se zkumavka pøidosa¾ení teploty t1 = 15 �C pohybovat smì-rem ke dnu nádoby. L HxObr. 3
�Délka zkumavky je L = 200 mm, vnìj¹í prùmìr D = 25;0 mm, vnitøní prùmìrd = 23;5 mm, tíhové zrychlení g = 9;81 m�s�2, atmosférický tlak pa = 100 kPa,hustota skla %s = 2;60 � 103 kg �m�3, hustota vody %v = 1;00 � 103 kg �m�3.Tlou¹»ku a hmotnost dna pova¾ujte za zanedbatelnou.a) Jaká je vý¹ka x vzduchového slupce ve zkumavce v okam¾iku, kdy se zku-mavka zaène pohybovat smìrem ke dnu nádoby?b) Teplota soustavy bude dlouhodobì zvolna kolísat mezi 10 �C a 25 �C. Na-kreslete graf závislosti vý¹ky dolního konce zkumavky na teplotì. (Vynoøo-vání dna zkumavky nad hladinu je nepatrné a mù¾eme je v daném rozsahuteplot zanedbat.)c) Tepelnou izolací soustavy dosáhneme, ¾e teplota bude kolísat jen mezi 16 �Ca 18 �C. Jak se zmìní graf z úkolu b)?


