
Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy celostátního kola 44. roèníku FOVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;81 m�s�2.1. Rovnováha kyvadelDvì kyvadla znázornìná na obr. 1 jsou otáèivá okolo bodù O1 a O2, které senacházejí v té¾e vý¹ce ve vzájemné vzdálenosti n. Kyvadla jsou tvoøena tyèemistejné délky l a zanedbatelné hmotnosti, na jejich¾ koncích jsou upevnìna tì-lesa zanedbatelných rozmìrù. Je dána hmotnost m1 prvního tìlesa, hmotnostm2 druhého tìlesa neznáme. Støedy tyèí jsou spojeny gumovým vláknem zane-dbatelné hmotnosti a celá soustava je v rovnováze, pøièem¾ tyèe kyvadel svírajís vodorovným smìrem úhly � a �.a) Urèete síly F , F 0, kterými gumové vlákno pùsobí na tyèe kyvadel.b) Urèete hmotnost m2 druhého tìlesa.c) Urèete velikosti sil F1 a F2, které na kyvadla pùsobí v bodech O1 a O2 ajejich odchylky �0, �0 od vodorovného smìru.Úlohu øe¹te gra�cky i poèetnì pro hodnotym1 = 3;00 kg, � = 60;0�, � = 45;0�,l = 0;600 m, n = 1;200 m.l2 l2 l2l2O1 O2
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2. Kelvinovy váhyNa obr. 2 jsou znázornìny Kelvinovy váhy , které slou¾í jako elektrostatickývoltmetr. Kruhová deska S o plo¹ném obsahu S je zavì¹ena na vahadle a vy-vá¾ena. V rovnová¾né poloze se nachází ve vzdálenosti a od pevné desky D, sekterou tvoøí vzduchový kondenzátor, na který pøivedeme mìøené napìtí. Tímse desky kondenzátoru nabijí, zaènou se pøitahovat a rovnováha se poru¹í.Soustøedný prstenec P je pøes vahadlo a stojan vah vodivì spojen s deskouS. Jeho úèelem je zajistit homogenní pole mezi deskami D a S. Zará¾ky Z1 aZ2 vymezují pohyb vahadla tak, ¾e deska S se z pùvodní rovnová¾né polohymù¾e pohybovat pouze nahoru. K tomu dojde, jestli¾e na misku na pravé stranìvahadla pøidáme záva¾í, jeho¾ tíha právì pøekoná elektrostatickou pøita¾livousílu mezi deskami.a) Urèete kapacitu kondenzátoru tvoøeného deskami S a D. Jaký náboj Q sevytvoøí na deskách po pøipojení napìtí U?b) Urèete velikost síly, kterou bude na desku S pùsobit deska D. Potøebnývztah odvoïte.c) Urèete hmotnost m záva¾í, jeho¾ tíha obnoví rovnová¾ný stav.Øe¹te obecnì a pak pro hodnoty S = 100 cm2; a = 2;00 mm; U = 2;00 kV.Relativní permitivitu vzduchu pova¾ujte za rovnou 1.
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3. Analýza osvìtleníBodový v¹esmìrový svìtelný zdroj Z o svítivosti I je umístìn ve vzdálenosti c odstínítka. Mezi zdroj svìtla a stínítko vlo¾íme tenkou spojnou èoèku o ohniskovévzdálenosti f = c=3 tak, aby její optická osa procházela zdrojem a byla kolmána stínítko (obr. 3).a) Doka¾te, ¾e pøi ¾ádné poloze èoèky nevznikne na stínítku ostrý obraz zdroje.b) Urèete, jak závisí osvìtlení E stínítka v bodì P , kde stínítko protíná optickáosa èoèky, na vzdálenosti a èoèky od zdroje svìtla Z.c) Diskutujte funkci E = E(a) a nakreslete její graf.Úlohu øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnoty I = 100 cd; c = 1 m. Pøi øe¹enípøedpokládejte, ¾e svìtelné paprsky procházející èoèkou svírají s optickou osoujen velmi malé úhly a ¾e èoèka je opatøena dokonalým antireexním povrchem,tak¾e nedochází ke ztrátám svìtla.Z Pa c Obr. 3



4. AutomobilPrázdný nákladní automobil o hmotnosti m se pohyboval stálou rychlostí v0 povodorovné silnici. Kdy¾ øidiè vyøadil rychlostní stupeò, rychlost automobilu sepùsobením odporu vzduchu zaèala zmen¹ovat a za dobu t1 klesla její velikost nahodnotu v1. Pøedpokládejme, ¾e úèinek valivého odporu kol a tøení v lo¾iskáchjsou ve srovnání s odporem vzduchu zanedbatelné a ¾e pro odpor vzduchu platíNewtonùv vzorec.a) Urèete souèinitel odporu C automobilu, jestli¾e obsah jeho pøíèného prùøezuje S a vzduch má hustotu %.b) Urèete dráhu s1, kterou automobil projede za dobu t1 od okam¾iku, kdyøidiè vyøadil rychlostní stupeò.c) Na jakou hodnotu v0 by se za dobu t1 od vyøazení rychlostního stupnìzmen¹ila velikost rychlosti tého¾ automobilu jedoucího pøed tím rychlostív0, kdybychom pøidáním nákladu jeho hmotnost zvìt¹ili na dvojnásobek?Øe¹te obecnì a pro hodnoty v0 = 90 km=h, v1 = 54 km=h, t1 = 30 s, m == 2500 kg, S = 4;0 m2, % = 1;2 kg � m�3.


