
Úlohy 1. kola 44. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie AVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;8 m � s�2.1. Obrouèka ko¹e na basketbal má prùmìr D = 45 cm a nachází se ve vý¹ce h1 == 3;05 m. Støed ko¹e je ve vodorovné vzdálenosti L = 5;425 m od èáry trestnéhohodu. Basketbalista hází trestné hody, pøièem¾ míè opou¹tí jeho ruku v poloze, kdyjeho støed je pøesnì nad èárou trestného hodu ve vý¹ce h2 = 2;45 m.a) Optimální elevaèní úhel je takový, pøi nìm¾ støed míèe projde støedem obrouèkya pøitom je zapotøebí co nejmen¹í poèáteèní rychlost míèe. Doka¾te obecnì, ¾etento úhel má velikost 45� + �=2, kde � je zámìrný úhel , tj. odchylka spojnicestøedu obrouèky a poèáteèního bodu vrhu od vodorovné roviny.Urèete optimální elevaèní úhel pro zadané hodnoty a vypoètìte pøíslu¹nou velikostpoèáteèní rychlosti míèe.b) Míè na basketbal má obvod o = 78 cm. Pøesvìdète se, ¾e pøi dodr¾ení optimálníhoelevaèního úhlu a optimální poèáteèní rychlosti proletí obrouèkou, ani¾ by se jídotkl.Odpor vzduchu zanedbejte. Pøi øe¹ení èásti b) zanedbejte zakøivení trajektorie míèev blízkosti støedu obrouèky.2. Souprava stejných vagonù se pohybuje rovnomìrnì po vodorovných kolejích rychlostív0 a v èase t = 0 zaèíná nají¾dìt na naklonìnou rovinu s úhlem stoupání �. V okam¾ikuzastavení je spodní konec soupravy na poèátku naklonìné roviny.a) Urèete délku l soupravy.b) Urèete èas t0, v nìm¾ se celá souprava opìt ocitne na vodorovné rovinì.c) Urèete èas t1, v nìm¾ se celá souprava opìt ocitne na vodorovné rovinì, je-lipoèáteèní rychlost v1 < v0.d) Urèete èas t2, v nìm¾ se celá souprava opìt ocitne na vodorovné rovinì, je-lipoèáteèní rychlost v2 > v0.e) Napi¹te funkce, které popisují v úloze d) závislost okam¾ité rychlosti na èase azávislost dráhy na èase do okam¾iku zastavení v nejvy¹¹í poloze na naklonìnérovinì. Pro zadané èíselné hodnoty velièin sestrojte grafy tìchto funkcí.Úlohy a) a¾ d) øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnoty v0 = 6;00 m � s�1, v1 == 4;00 m � s�1, v2 = 10;00 m � s�1, � = 1;00�. Odporové síly zanedbejte.3. Do prázdné nádoby o objemu V byl napu¹tìn plynný arsan (arsenovodík) AsH3 ajeho teplota je udr¾ována na stálé hodnotì T = 600 K. Tlak je mìøen manometrem ana zaèátku mìl velikost p0. Arsan se pøi uvedené teplotì rozkládá na vodík a arsen,jeho¾ atomy se usazují na stìnách nádoby a vytváøejí tzv. arsenové zrcátko. Rychlostreakce je pøímo úmìrná objemové koncentraci molekul arsanu. Za dobu � zùstanev nádobì pouze polovina molekul arsanu.a) Urèete, jak závisí tlak v nádobì na èasu.b) Jaký tlak bude v nádobì, a¾ se témìø v¹echny molekuly arsanu rozpadnou?



4. K sí»ovému transformátoru, jeho¾ svorkové napìtí má efektivní hodnotu U a jeho¾vnitøní odpor je zanedbatelný, pøipojíme cívku. Obvodem prochází proud o efektivníhodnotì I. Zaøadíme-li do série s cívkou rezistor o odporu R1, zmen¹í se efektivníhodnota proudu na I1.a) Urèete indukènost L ideální cívky a rezistanci R ideálního rezistoru, jejich¾ séri-ovým spojením bychom mohli danou reálnou cívku nahradit.b) Rezistor o odporu R1 v druhém zapojení nahradíme kondenzátorem. Jakou kri-tickou hodnotu Ck musí mít kapacita C kondenzátoru, aby amplituda UCm napìtína kondenzátoru dosáhla maximální mo¾né hodnoty UCmk? Urèete hodnotu Umk.Øe¹te nejprve obecnì a potom pro hodnoty: U = 10;0 V, I = 16;0 mA, I1 = 11;8 mA,R1 = 470 
. Transformátor pova¾ujte za zdroj harmonického napìtí o frekvenci 50 Hz.5. Objektivy fotogra�ckých pøístrojù jsou centrované soustavy èoèek, které se chovajíjako jediná tlustá spojka s ohnisky F , F 0, hlavními rovinami �, �0 a hlavními body H,H 0. Gra�ckou konstrukci obrazu bodu pomocí základních paprskù popisuje obr. 1:� Paprsek pøicházející na tlustou spojku rovnobì¾nì s optickou osou vystupuje doobrazového ohniska F 0, jako by se lámal na hlavní rovinì �0.� Paprsek procházející pøedmìtovým ohniskem F vystupuje z tlusté spojky rovno-bì¾nì s optickou osou, jako by se lámal na hlavní rovinì �.� Paprsek smìøující do hlavního bodu H vystupuje z tlusté spojky tým¾ smìrem,ale posunutý, jako by vycházel z hlavního bodu H 0.Zobrazovací rovnice tenké spojky a vzorce pro výpoèet pøíèného zvìt¹ení obrazu zù-stávají v platnosti i u tlusté spojky. Vzdálenosti a, a0 a f v¹ak musíme mìøit odhlavních rovin.To v¹e platí i pro jednoduchý teleobjektiv slo¾ený z tenké spojky o ohniskové vzdá-lenosti f1 = 6;0 cm a tenké rozptylky o ohniskové vzdálenosti f2 = �5;0 cm, jejich¾støedy mají vzdálenost d = 4;0 cm (obr. 2).a) Urèete polohu ohnisek teleobjektivu.b) Urèete polohu hlavních rovin a ohniskovou vzdálenost teleobjektivu.y y0� �0F F 0HH 0fa a0f F1 F 01F 02 F2f1 jf2jdObr. 1 Obr. 2



6. Praktická úloha: Mìøení souèinitele odporu dutého ku¾elePøed praktickým provedením této úlohy doporuèujeme prostudovat studijní text Vy-bíral, Zdeborová: Odporové síly (Knihovnièka FO è. 48), str. 19 { 21.Pomùcky: váhy, stopky, tenký papír, rýsovací potøeby, délková mìøidlaPopis mìøicí metody: Z tenkého (nejlépe prùklepového) papíru vystøihnìte dvì kru-hové výseèe o støedovém úhlu 270� a polomìru 10 cm a dvì kruhové výseèe o støe-dovém úhlu 225� a stejném polomìru. Z tìchto výseèí slepte pomocí úzkého prou¾kutenké izolepy papírové kornouty.a) Kornouty zva¾te a vypoèítejte jejich vrcholové úhly a polomìry podstav.b) Zmìøte teplotu a tlak vzduchu v místnosti a pomocí stavové rovnice urèete hustotuvzduchu, ve kterém provedete mìøení. Pøi teplotì 0 �C a tlaku 105 Pa je hustotasuchého vzduchu %0 = 1;276 kg�m�3.Úlohy c) a d) proveïte nejprve s dvojicí kornoutù s vìt¹ím vrcholovým úhlem a potomse zbývajícími dvìma kornouty.c) Pozorujte pád kornoutu otoèeného vrcholem dolù od stropu místnosti z co nej-vìt¹í vý¹ky h0. Úèinkem odporu vzduchu se rychlost kornoutu velmi brzy ustálía jeho pohyb bude rovnomìrný. Rychlost pádu urèete z doby, která uplyne odprùletu kornoutu kolem znaèky ve vý¹ce h < h0 do jeho dopadu na podlahu míst-nosti. Volte h � h0 > 0;5 m. Mìøení doby pádu nìkolikrát zopakujte a stanovtearitmetický prùmìr namìøených hodnot.d) Úlohu c) opakujte se dvìma kornouty vlo¾enými do sebe. Ovìøte, ¾e velikost odpo-rové síly pùsobící na kornouty je pøímo úmìrná druhé mocninì rychlosti. Kornoutslo¾ený ze dvou kornoutù má dvakrát vìt¹í hmotnost ne¾ jeden samostatný, protoby jeho rychlost mìla být p2krát vìt¹í ne¾ rychlost jednoduchého kornoutu {pokud platí Newtonùv vztahF = 12C%Sv2 = mg ;e) Ze známé hustoty vzduchu, hmotnosti a rozmìrù kornoutu a jeho ustálené rych-losti pøi pádu urèete souèinitel odporu C dutého ku¾ele s daným vrcholovýmúhlem.f) Ze stejného papíru vyrobte kornouty o stejných vrcholových úhlech, ale jinýchpolomìrech podstavy. Ovìøte, ¾e ustálené rychlosti pádu kornoutù se stejnýmivrcholovými úhly jsou stejné, a vysvìtlete to.g) Porovnejte vypoètené hodnoty souèinitele odporu C s hodnotami uvedenýmiv uèebnici fyziky pro jiné tvary tìles.



7. K dùkazu kvantového charakteru elektrického náboje a k urèení elementárního nábojeslou¾í Millikanùv pøístroj (obr. 3). Jemné kapièky oleje jsou z rozprá¹eny nad vzdu-chový kondenzátor s vodorovnými deskami. Jednotlivé kapièky propadávají malýmotvorem v horní desce kondenzátoru do prostoru mezi deskami, kde jsou z boku in-tenzivnì osvìtleny. Jejich pád pozorujeme mikroskopem. V ohniskové rovinì okuláruje sí» vodorovných rysek, mezi které se promítá obraz kapièky vytvoøený objekti-vem jako svìtlý bod na tmavém pozadí. Z doby prùchodu obrazu dvìma sousednímiryskami mù¾eme vypoèítat rychlost sledované kapièky.Vzduch v kondenzátoru je ionizován slabým radioaktivním záøièem. Stykem s iontykapièka získává, popø. ztrácí elektrony a její náboj Q se mìní. Ka¾dá zmìna nábojekapièky je násobkem elementárního náboje e.Pokud je kondenzátor bez napìtí, pùsobí na kulièku jen tíhová síla, aerostatický vztlaka odporová síla laminárního obtékání a kulièka rovnomìrnì padá stálou rychlostí v0.Pøipojíme-li ke kondenzátoru napìtí U , zaène na kulièku pùsobit je¹tì elektrická síla,její rychlost se témìø okam¾itì zmìní na novou stálou rychlost v .a) Jaký je polomìr kapièky a jakou má hmotnost, jestli¾e bez pøítomnosti elektric-kého pole klesá rychlostí v0 = 0;125 mm�s�1? Hustota oleje % = 920 kg �m�3, hus-tota vzduchu %v = 1;2 kg�m�3, dynamická viskozita vzduchu � = 17;1�10�6 Pa�s.b) Jak se zmìní rychlost té¾e kapièky, pøipojíme-li na desky kondenzátoru napìtíU = 500 V s polaritou vyznaèenou na obr. 3 a kapièka nese náboj 1) Q1 = �3e,2) Q2 = +3e? Vzdálenost desek kondenzátoru je d = 8 mm.
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Znáte novinku pro sutì¾ící fyzikální olympiády, která pøijde po jednom výtiskuna ¹koly? Vybíral, B.: Zpracování dat fyzikálních mìøeníZ obsahu: Chyby mìøení. Hodnocení pøesnosti mìøené velièiny. Hodnocení pøesnostivypoètené velièiny. Gra�cká analýza dat mìøení. Regresní analýza dat mìøení.Dal¹í výtisky si lze objednat ve vydavatelství MAFY Hradec Králové, Národníchmuèedníkù 215, 500 08.


