Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 60. roéniku FO

)
kategorie A

1. TTi desticky
Na vodorovné roviné jsou na sobé polozeny tii stejné desticky (obr. 1). Hmotnost
kazdé desticky je m. Soucinitel tfeni mezi destickou a podlozkou i mezi destickami

je f.

a)

b)

Jakou silou F} musime ptlisobit na spodni desticku a s jakym nejvétsim zrych-
lenim a,, se pfitom bude sestava pohybovat, nemaji-li se horni a prostredni
desticka pfi pohybu vici spodni desti¢ce posunout?

Pted horni desticku umistime zaradzku. Jakou nejmensi silou F5 musime ptsobit
na prostiedni desticku, abychom ji vytéhli (obr. 2)? Bude se pfitom pohybovat
spodni desticka?

Jakou nejmensi silou F3 musime piisobit na spodni desticku (obr. 3), abychom
ji bez pomoci zarazky vytrhli zpod ostatnich desticek?

Spodni desticku muzeme odstranit i tak, Ze ji tderem udélime pocatecni rychlost
vg. V okamziku, kdy horni desticky spadnou na podlozku, ma spodni desticka
rychlost v;. Jakou rychlost pritom ziskaly dvé zbyvajici desticky? V jaké vza-
jemné vzdélenosti budou desticky po zastaveni? Pocatecni vzdalenost mezi des-
tickami po jejich dopadu na podlozku zanedbejte.
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Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: f = 0,20, m = 0,20 kg, vo =3,0m s,

v1 = 1,0m - s~ ! Tihové zrychleni ¢ = 9,81 m - s

-2

2. Stlacitelna kapalina

Disledkem toho, ze kazda kapalina je sice méalo, ale prece jen stlacitelna, je rist
hustoty kapaliny s rostoucim tlakem.

Ve velmi hluboké nadobé se hustota kapaliny méni s hloubkou podle vztahu

P = po <1 + ﬂ), kde pg je hustota kapaliny na povrchu a hg je konstanta.

hg

a) Jaky je vyznam konstanty hg?

b) Jak zavisi hydrostaticky tlak p v nddobé na hloubce kapaliny A7

¢) Do nadoby spustime maly valec o vysce | < hg, zhotoveny z materialu o hustoté

p1 = %po. V jaké hloubce h; se zastavi stied valce (obr. 4)?



d)

Do nadoby spustime homogenni téleso, slozené ze dvou souosych valct stejné
vysky [ a hustoty jako v ¢asti ¢), z nichz spodni mé dvakrat vétsi pramér (obr. 5).
V jaké hloubce hy budou dotykové podstavy véalcti po ustaleni soustavy? Povr-
chové napéti zanedbejte.
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Obr. 4 Obr. 5

. Dvé ¢ocky

Ve vzdalenosti a = 20 cm od bodového vsesmérového zdroje svétla lezi cocka
o prumeéru d = 1,0 cm s ohniskovou vzdalenosti f; = 5,0 cm. Za ni lezi na stejné
optické ose ve vzdalenosti b = 50 cm od zdroje druhé spojné ¢ocka o pruméru D =
= 10 cm s ohniskovou vzdalenosti fo = 20 cm. Nakreslete obrazek a urcete:

a)
b)

c)

polohy obrazii zdroje vytvorenych ¢ockami,
v jaké vzdalenosti x za druhou ¢ockou musime umistit stinitko, aby svételna
stopa na ném vytvorena méla minimalni prameér d;,,

jaky bude tento minimalni prumér svételné stopy?

4. Srazka Castic

Céstice o klidové hmotnosti mg a rychlosti v se srazi se stejnou cCastici, ktera je

A%

laboratorni soustavé v klidu. Dojde k nepruzné srazce (reakci), pii které se

¢ast kinetické energie preméni na jiné formy energie. V nami zkoumaném piipadé

¢astice splynou v jednu.

a)

b)

Vypoctéte pro tento pripad, kolik procent kinetické energie pred reakci ziistane
ve formé kinetické energie i po reakci. Provedte priblizné nerelativistické reseni
pro obecnou rychlost v.

Tercova castice, ktera je v klidu, bude mit hmotnost £mg, kde k > 1 a dopadajici
¢astice hmotnost mgy. Provedte priblizné nerelativistické reseni podilu kinetické
energie po reakci a kinetické energie pred reakci. Zdivodnéte, jak se bude ménit
vysledek v zavislosti na rostoucim k.

Situace je stejna jako v zadani (stejné ¢astice), ale rychlost dopadajici ¢astice mé
nyni konkrétni hodnotu v = 0,999¢. Urcete rychlost spojenych ¢astic. Provedte
presné relativistické reseni.
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ké energie pred reakci pro rychlost v = 0,999¢. Vyjadrete podil procenty.



