Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 58. ro¢niku FO
kategorie A

1. Rada kulicek

Na stejnych, velmi dlouhych bifilarnich zavésech visi fada n kulicek stejného ob-
jemu ve vzajemné vzdalenosti [ = 10 cm. Prvni kulicka mé& hmotnost m, kazda
dalgi kulicka m& hmotnost o k& = 2,0 % mensi nez kulicka predchéazejici. Prvni
kuli¢ce udélime rychlost v; = 0,10 m - s~!. Prvni kulicka narazi do druhé kulicky,
ta do treti kulicky atd.

a) Jakou rychlost v, bude mit posledni kulicka v fadé, je-li n = 107

b) Kolik kulicek by muselo byt soucasti fady, aby rychlost posledni kulicky byla
2017

¢) Za jakou dobu t od prvni srazky se v obou pfipadech da do pohybu posledni
kulicka v radé?

Raz kulic¢ek povazujte za primy, stfedovy a dokonale pruzny, odpor vzduchu mtizeme
zanedbat.

2. Cocka a zrcadlo

Na spolecné optické ose lezi bodovy zdroj svétla, tenkd spojné ¢ocka s ohniskovou

vzdalenosti f = 20 cm a vypuklé kulové zrcadlo tvorené kulovym vrchlikem

s polomérem kiivosti R = 6,0 cm a vyskou v = 2,0 cm, které je umisténé ve

vzdélenosti d = 30 cm za ¢ockou (obr. 1).

a) V jaké vzdalenosti a pred ¢ockou je zdroj svétla, jestlize je poloha skuteéného
obrazu zdroje vytvoreného touto optickou soustavou totozna s polohou zdroje?

b) V jaké vzdalenosti b pred ¢ockou vznikne skuteény obraz zdroje, nahradime-li
vypuklé zrcadlo dutym zrcadlem o stejnych parametrech (obr. 2)7
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3. Dva elektrické kalorimetry

Topna télesa dvou elektrickych kalorimetrii jsou spojena sériové a pripojena ke
zdroji stejnosmérného napéti U = 15 V se spinacem S1. Odpor prvniho topného
télesa je Ry = 4,0 €2, odpor druhého topného télesa Ry = 6,0 2. K druhému
topnému télesu je paralelné pfipojen rezistor o odporu R3 = 3,0 €2 se spinacem S2.
V prvnim kalorimetru je voda o hmotnosti m; = 150 g, v druhém voda o hmotnosti
me = 110 g. Voda v obou kalorimetrech mé stejnou pocateéni teplotu. Mérna
tepelna kapacita vody je 4 200 J-kg! - K~!. Nyni sepneme spina¢ S1 a za ¢as
To = 90 s sepneme i spinac¢ S2.

a) Urcete dobu 7, po kterou musi byt spina¢ S2 sepnuty, aby se teplota vody v obou
kalorimetrech vyrovnala.

b) Urcete prirtstek At teploty vody.

Tepelnou kapacitu kazdého kalorimetru, vnitini odpor zdroje a odpor ptivodnich
vodi¢u zanedbejte.
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4. Kotouce na desce

a)

b)

Maly kotouc¢ o hmotnosti m lezi na desce. Kotouc¢i udélime pocatecni rychlost
v (obr. 4). Soucinitel tfeni mezi deskou a kotoucem je f. Na jaké dréaze s se

kotouc¢ zastavi?

Obr. 4

Maly kotou¢ o hmotnosti m lezi na desce. Kotouci udélime pocatecni rychlost
vo. Mezi deskou a kotoucem je vrstva oleje. Velikost sily, ktera brzdi kotouc, je
piimo umérné rychlosti jeho pohybu, F(v) = b-v. Na jaké draze s; se kotou¢
zastavi?

Na dlouhé vodorovné desce, ktera lezi na vodorovné podlaze prostorné mist-
nosti, je rozmisténo N malych kotou¢t, kazdy o hmotnosti m (obr. 5). Prvni
kotou¢ lezi na kraji desky, vzdalenost mezi kotouci je [. Desce s kotouci, nejprve
opatrné udélime rychlost v, tak aby se kotouce nepohybovaly, a pak ji pustime.
Soucinitel tfeni mezi deskou a kotouci je f, soucinitel tfeni mezi deskou a podla-
hou je 2f. Hmotnosti kotoucu jsou vzhledem k hmotnosti desky zanedbatelné.
Kotouc¢e mizeme povazovat za hmotné body.

Obr. 5

Kolik kotouci sklouzne z desky do tiplného zastaveni vSech pohybujicich se téles?
Kolik kotouci sklouzne z desky do uplného zastaveni vsech pohybujicich se téles,
bude-li mezi deskou a kotouci vrstva oleje stejné jako v ¢asti b) a desce udélime
stejnou pocatecni rychlost vy?



