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Ulohy regionalniho kola 42. ro¢niku FO

kategorie A

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

. Staré vodni hodiny byly zhotoveny jako

¢iSe, ze které malym otvorem ve dné vy-

tékala voda (obr. 1). Takové hodiny pouzi-
vali u feckych a fimskych soudi, aby urcili
¢asovy limit advokattim a nedochazelo tak

k dlouhym vystoupenim.

a) Predpokladame, Ze C¢iSe je rotacni té-
leso se svislou osou soumérnosti. Jak se
méni polomér r pri¢ného prufezu v za-
vislosti na jeho vysce ode dna, jestlize
hladina klesa stalou rychlosti?

b) Jaky je polomér R horniho okraje ¢ise a
jaky plosny obsah S, ma otvor ve dné,
je-li objem nadoby V', vyska nadoby H
a voda z ni vytece za dobu t?
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Obr. 1

Reste obecné a pro hodnoty V = 5 dm?®, H = 30 cm, + = 15 min. Vodu

povazujte za dokonalou kapalinu.



2. Zarizeni na obr. 2, které slouzi k vymrsténi ku-
licky o hmotnosti m, se sklada z valcové nadobky
s otvorem ve dné, volného pistu s tdhlem o cel-
kové hmotnosti m; a tla¢né pruziny o tuhosti k,
jejiz délka | v nezatizeném stavu je vét$i nez
délka nadobky. Nadobka je pripevnéna k masiv-
nimu stojanu. Na pist polozime kulicku a pruzinu
stla¢ime na délku ly. Po uvolnéni se pruzina roz-
tdhne na délku /; a zvedne pist s kulickou. Pist
se zastavi pod hornim okrajem nadobky ptiso-
benim zarazky, ale kulicka pokracuje v pohybu
vzhiru.

a) S jakou rychlosti kuli¢ka opusti pist a do jaké
vysky nad pist vyleti?

b) Vysvétlete, pro¢ miZeme pohyb pistu pii roz-
tazeni pruziny z délky Iy na délku Iy povazovat
za ¢ast harmonického kmitu, a urcéete dobu, za
kterou roztazeni probéhne.

Reste obecné a pro hodnoty:

m=24g, m =15¢g, | =120 mm, lp =30 mm, /; =80 mm, k=62 N -m~'.

Hmotnost pruziny, tfeni a odpor vzduchu zanedbejte.

Obr. 2



3. Heliové spektrum obsahuje 7 vyraznych ¢ar, z nichz nejvyraznéjsi — zluta — ma
vlnovou délku \; = 587,6 nm. Svétlo z heliové vybojky nechdme podle obr. 3
kolmo dopadat na hranol z flintového skla (tzv. tézké sklo), jehoZ index lomu
vzhledem ke vzduchu pro vlnovou délku A; je ny; = 1,752. Uhly hranolu jsou
ziejmé z obrazku.

a) Po priichodu hranolem dochézi k disperzi a posledni ¢ara na fialovém konci
spektra o vlnové délce Ay = 447,1 nm je od zluté ¢ary odchylena o thel
wr = 1°8'50" (1hel lomu fialové je o ¢f vétsi nez thel lomu zluté). Urcete
index lomu n¢ pro fialovou ¢éru.

b) Zé&vislost indexu lomu na vlnové délce velmi dobfe popisuje poloempiricky
vztah n = a + b/A\%, kde a, b jsou konstanty charakteristické pro dany ma-
terial. Vyuzijte toho pro urceni indexu lomu ngs posledni ¢ary na cerveném
konci spektra, jejiz vinova délka je A¢ = 706,5 nm. Urcete také odchylku ¢
od zlutého paprsku.

c) Jaké budou odchylky ¢, ¢, jestlize hranol otoc¢ime o 90° (obr. 4)? Nadrt-
néte chod paprsku hranolem.

Vypoctené thly zaokrouhlete na thlové minuty.

5 o= 24°
>

Obr. 3 [ Obr. 4



4. a)

)

Jak velkd je magnetickd indukce ve stfedu ¢tvercové smycky o strané a ve
vakuu, kterou prochazi proud I? Porovnejte ji s indukci ve stiedu kruhové
smycky o stejném obvodu, kterou prochazi stejny proud. Vodic¢ tvaru tsecky
(obr. 5) vytvaii magnetické pole, jehoZ indukce ma v bodé X velikost

B= Z—; : g(cosa—cosﬂ).

Dlouhym pfimym vodi¢em ve vakuu prochézi proud I. V bodech M, N
je k nému pripojena smycka tvaru ¢tverce bez jedné strany vyrobend ze
stejného materidlu (obr. 6). Obsah prifezu vodice smycky je k-krat veétsi
nez obsah prifezu pivodniho vodice. Jak velky proud I; prochazi smyckou?
Jak velké musi byt k, aby ve stfedu ¢tverce byla nulova magneticka indukce?

Obr. 5 Obr. 6



