
Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 42. roèníku FOkategorie B1. Dvì výzkumná støediska A; B na Mìsíci, jejich¾ povrchová vzdálenost je s,má spojit podzemní rychlodráha vybudovaná v pøímém tunelu (obr. 1). Pohonrychlodráhy obstará gravitaèní síla Mìsíce, která vlak v první polovinì tuneluurychlí a v druhé polovinì zbrzdí a¾ do zastavení. Vlak se pohybuje ve vakuuna magnetickém pol¹táøi, tak¾e odporové síly mù¾eme zanedbat.Mìsíc pova¾ujte za homogenní kouli o polomìru R = 1;74 � 106 m, jeho rotacizanedbejte. Gravitaèní zrychlení na povrchu Mìsíce má velikost g = 1;62 m�s�2,uvnitø tunelu je men¹í. Ve vzdálenosti r od støedu Mìsíce pùsobí na tìlesoo hmotnosti m gravitaèní síla, která smìøuje do støedu a má velikostFg = mg rR : (1)a) Doka¾te, ¾e pohyb vlaku bude harmonický a urèete dobu jízdy ze staniceA do stanice B.b) Urèete poèáteèní zrychlení vlaku a rychlost, kterou bude mít uprostøedtunelu.c) Jak se bude mìnit tíha pasa¾éra bìhem jízdy?Øe¹te obecnì a pak èíselnì pro hodnotu s = 2000 km.A BrR
s
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2. Na obr. 2 je p -V diagram teoretického kruhového dìje 12341, jeho¾ pracovnílátkou je ideální plyn o látkovém mno¾ství n. Jednotlivé úseky dìje jsou zob-razeny úseèkami. Body 1 a 4, resp. 2 a 3 le¾í na izotermách pro teploty T1 aT2. Dále platí V2 = V4.a) Vyjádøete objemy V1 a V3 pomocí teplot T1; T2 a objemu V2.b) Pro ka¾dý úsek kruhového dìje urèete vykonanou nebo spotøebovanou práci.c) Urèete celkovou práci kruhového dìje.Øe¹te obecnì a pro hodnoty T1 = 300 K; T2 = 450 K; n = 2 moly.T1 T2p
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3. Dvì malé kulièky o hmotnosti m zavìsíme ve vakuu v tomté¾ bodì Z pomocídvou nevodivých nepru¾ných nití délky l. Tøetí nití stejné délky kulièky spo-jíme. Kulièky nabijeme stejnými kladnými náboji o velikosti Q.a) Jak velké musí být náboje, aby tøetí nit byla napnutá? Jak velká síla ji budenapínat pøi urèité velikosti nábojù Q?b) Bod upevnìní Z uvedeme do zrychleného pohybu svisle dolù a velikostzrychlení a budeme postupnì zvìt¹ovat. Naèrtnìte graf závislosti velikostisíly napínající tøetí nit na velikosti zrychlení.4. Nezatí¾ený tónový generátor má svor-kové napìtí U0 = 10;0 V a lineární za-tì¾ovací charakteristiku. (S rostoucímproudem jeho svorkové napìtí lineárnìklesá.) Odebíráme-li proud 1;00 mA,poklesne svorkové napìtí na 7;0 V. (Po-èítáme s efektivními hodnotami napìtía proudu.)
R1 R2Obr. 3a) Urèete vnitøní odpor generátoru.b) Ke generátoru pøipojíme odporový dìliè tvoøený dvìma rezistory o odpo-rech R1 a R2 (obr. 3). Doka¾te, ¾e takto upravený zdroj bude mít opìtlineární zatì¾ovací charakteristiku.c) Urèete odpory R1 a R2 tak, aby upravený zdroj mìl napìtí naprázdnoU 00 = 100 mV a vnitøní odpor R0i = 75 
.


