1.a)

Reseni aloh krajského kola 56. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie B
Autori tloh: J. Thomas (1, 2, 4) a J. Jirta (3)

J1

Pro dobu kmitu fyzického kyvadla plati: 77 = 27 /#-. Moment setrvacnosti

vzhledem k ose prochazejici vrcholem ¢tvercové desky je podle Steinerovy véty
2
1 2 2
J=-ma’+m M = —maQ,
6 2
direkéni moment je
Dl = mgT
Pro dobu kmitu pak plati

ma2

T, =2m —062S

3 body

Nejprve urcéime moment setrva(:nosti Jr obdélnikové desky Vzhledem k ose pro-

¢tvercti vzhledem k ose prochazepm stfedem jedné z jeho stran:
1 a\ 2 S 4

-ma” +m <—> = =ma”.

6 2 6

Moment setrvacnosti vzhledem k ose prochazejici vrcholem obdélnika pak bude

a\/_>5 5 5, 10,

5 = gma + 2ma = gma

=2

JQ JT—|—2m<

Direkéni moment

5
Dy = av5 = mga\/g.

Doba kmitu obdélnikové desky

/ ma2 /
T2 =21 =27 = 0 77 s.
mga
4 body

Ctvercova deska o strané a a hmotnosti m se sklada ze ¢tyT ¢tvercovych desek
o strané § a hmotnosti 7. Moment setrvacnosti Jy desky kolem osy prochézejici
jejim stfedem bude

2
m raN2 m [ aVv2 nma®  ma?

ey en (22)] o)
Jo "42+4<4> {16+32}

Po zkraceni a tpravé dostavame n = %.

3 body



Reseni ¢dsti c) pomoct integrdlniho poctu:

4
Joz/r2dm— / / :E+y dxdy = m/ / x+y dxdy—
—a/2 —a/2

/2
4m ay am [ady  ay®]” o,
= — — d = —_—
a? /o (24 * 2 ) Y= [24 T 6 |, 6

Oznacme r odpor jedné strany rovnostranného trojihelniku. Pak

1 1 1 3
—=—-4 = = :—R.
R +2r "

Vyska rovnostranného trojihelnika ma pak odpor i
Odpor mezi body X a C bez dolni vétve vedené bodem B je

3r. T23 3rv/3

2
%+%§ 6+2v3

Rxc =

Celkovy odpor mezi body X a Y:

3rv3 T
(Rxc+1%)r <6+2\f+_>r 3—|—4\/_ 3443

r - 3rv3
Rxc+g+r B84ty T946v3  6+4v3

RXY =

R =0,7TR.

4 body

Odpor mezi body X a Z v trojihelniku AZX je stejny jako odpor mezi body
Z a'Y v trojuhelniku ZY C"

r.or r
R = 2 = — = Ryye.
AXz7 = T3 zyc
Pro odpor mezi body X a Y pak plati:
1 3 2 1 2

1
_ p— - : R = - = —R i 0 33R
Rey 2r Tr Ty =9 T3 ’

3 body
Protoze sit je soumérna podle osy prochazejici body T a B, budou mit tyto body

pii méfeni stejny potencial a odpor mezi nimi nemusime uvazovat. Odpor mezi
body A a C' bez dolni vétve vedené bodem B je

%g-r _ 2r/3
M—{—r 3—1—2\/5

Mezi body X a Y je pak odpor

(Rac+7)r _ G35 tr _ 3+4V3 _344v3. 9-3

Rac +2r _32’“2‘([+2'r 6—|—6\/_ 4—|—4\/_ 8

RXY =

R=091R.

3 body



3.a)

Uvazujme vSechny sily ptisobici napr. na naboj ve vrcholu B. Trojice nejblizsich
naboju ve vrcholech A, C, F, tj. naboju ve vzdalenosti a, ptisobi na naboj ve
vrcholu B pritazlivou silou o velikosti Fy = kf—;, pricemz tyto sily jsou na sebe
kolmé. Jejich vyslednice ma smér télesové uhlopricky k protilehlému vrcholu
H (smér vektoru B?[j[) ). Velikost vyslednice je

Fy =/ F2 + F2 + F2 = \/3F,.

2 body
Kazdy z trojice naboji ve vrcholech D, E, G a ve vzdéalenostech v/2a pisobi na
naboj ve vrcholu B odpudivou silou o velikosti % Jejich vyslednice m& smér

télesové uhlopricky (vektoru ﬁg) a velikost

= 3& cos 8 = SEQ = \/—EFO,
2 2 V3 2
kde f je thel mezi sténovou a télesovou thloprickou.
2 body
Zbyvajici naboj ve vrcholu H, ktery je ve vzdéalenosti v/3a, piisobi na naboj ve
vrcholu B ve sméru télesové uhlopticky (vektoru BH) pritazlivou silou o velikosti

E
Fy = ?O
1 bod
Vysledna elektricka sila pusobici na libovolny vrcholovy ndboj ma smér prislusné
télesové thlopficky k protilehlému vrcholu (je pritazliva) a méa velikost
G 1>F 2-3V6+6v3, Q? Q?
O p—
6

F=|F,—F,+F;s] = — — 4 = —— =0,841k—=.
|Fy y + L5 (\/_ 5 +3 kaQ 0,8 kaQ

1 bod

P1i vzdaleni naboje napt. ve vrcholu B od trojice naboju ve vrcholech A, C', F
vykona vnéjsi sila praci
Q2
Wi = 3k—.
a

Pti vzdaleni ndboje ve vrcholu B od trojice naboju ve vrcholech D, E, GG vykona
elektrické sila praci
Q2

Wy = 3k——.
2 Ja

Pti vzdaleni naboje ve vrcholu B od naboje ve vrcholu H vykoné vnéjsi sila praci
Q2
\/ga.

Celkova préace vykonana vnéjsi silou pak je

31 2 18- 9vV2+2V3 Q2 2
W =Wy~ Wyt Wy = (3——+—) L V2 \/_kQ—il,ALGk—.
V2 V3 a

Ws =k

a 6 a

4 body



4.a)

P1i rovnomérném posouvani krabice smérem dold je vyslednice sily F; a tecné
slozky tihové sily v rovnovaze se silou treni. Plati

Fi +mgsina = fmgcosa, (1)

kde « je thel naklonéné roviny, sina = %, cosa =73, | =+vh?+ 22
P1i posouvani smérem nahoru plati

Fy —mgsina = fmgcosa. (2)
Odectenim rovnic (1) a (2) dostaneme

(Fl — FQ)\/ h2 + 22

Fi— F, —2mgsina=0 = mg=

2h ’
Fi — Fy)Vh? 2
mo UL BV 0
2gh
Se¢tenim rovnic (1) a (2) dostaneme
F + F:
Fi+ F,=2fmgcosa = f[= g,
2mg cos «
(Fy + F1)h
=-——>"—=049.
f (Fl — FQ)Z

4 body

Tecna slozka sily F3 je v rovnovaze s te¢nou slozkou tihové sily a treci silou.
Pusobenim normalové slozky sily F3 se tieci sila zvétsi o fF3sina. Plati

Fscosa =mgsina + f(mgcosa + Fysina),

feosa+sina 2Py (Fy — Fy) VA? + 22
cosa — fsina 22 (Fy — F)) — h2 (Fy + F)

F3 =mg =T79N.

4 body
Ptsobime-li ve sméru spadnice, vykoname praci
W =Fl=FVh24:2=199J.
Ptsobime-li silou F3, vykoname praci
W' = Fycosa -1 = F3z =23,8J = 12W.

Préce je pii pusobeni vodorovnou silou asi o 20 % veétsi.
2 body



